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sur leurs essais en galerie
‘ PAR e
Exvanver LEMAIRE
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1. — Introduction.

Dans les premiéres notes qu'il a publiées dans les
Annales des Mines de France et dans la Revue de l'indus-
trie minérale (1), M. Audibert, Directeur de la nouvelle
station d’essais francaise de Montlucon, fait une critique
sévere des méthodes suivies par les stations d’essais étran-
géres dans leurs études sur les explosifs de sireté.

(est & proprement parler, dit-il, dans les Annales des
« Mines, a la suite des premiers travaux de Gelsenkirchen

(1) AupiBERT. — Note sur la Station d'essais de Montlugon (Annales de Mines,
XIle série, tome [, 1re livraison de 1922).
AupiserT. — La sécurité de 'emploi des explosifs en présence du grisou.
(Revue de I'Indusirie minérale, 15 avril 1922.)
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» que ’habitude est prise de voir dans le mortier d’essai
» un instrument de comparaison des explosifs. IIs marquent
» aussi I'époque ot est abandonnée la question, seule exa-
» minée par la Commission francaise, de savoir dans quelles
» conditions un explosif assure ou n’assure pas la sécurité;
» on va se préoccuper seulement de savoir si tel explosif
» assure la sécurité plus au moins sirement que tel autre.
» Au lieu du beau probléme général qu’on traité Mallard
» et Le Chatelier, les expérimentateurs n’auront plus en
vue que la solution de cas particuliers. Quand exception-
» nellement I'un d’eux, Heise, voudra tirer de 'interpréta-

%

» tion des cas étudiés, une doctrine générale, celle-ci sera -

» sans valeur parce que l’étalon dont on se sert pour la
» comparaison des explosifs, 4 savoir le mortier tirant en
» galerie, n’est pas approprié & P'usage auquel on le destine.

« La formule de I'essai en galerie, dit-il, dans la Revue
» de U'Industrie minérale, demeure un procédé exclusive-
» ment empiriqne et sans aucune signification. »

Ces affirmations trés catégoriques, et séyvores pour les
stations étrangeéres, ne peuvent pas étre admises sans
réserves. Leur discussion s'impose. Des échances de vues
entre les diverses stations ne peuvent d'ailleirs qu’étre
extrémement utiles. Chaque station a sq moisson d’obser-
vations et ses idées directrices; Ia discussion ne peut que
préciser ces idées et leur donner toute leur valear ou les
améliorer et en susciter de plus heureuses.

Et d’abord, les expérimentateurs étrangers pe peuvent
pas admettre qu’ils n’ont eu en vye que la solution de ¢as
particuliers et qu’ils ont négligé 1e probléme général.

La théorie de la Commission francaise, ‘
logique et qui avait été admise dapg ]q
miniers, a commencé A susciter des oyt
siécle passé, 4 la suite des premiers egsajs
suite d’accidents de grisou causés par d

qui paraissait trés
plupart des pays
es, vers la fin du
en galerie et 4 la
es explosifs con-
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formes & ses principes. Cette théorie trés remarquable,
’6tait d’autant plus qu’d I’époque ou elle a été formulée,
il n'y avait guére de documentation relative aux explesifs
de sareté. Elle a rendu d’incontestables services et son
échec, qui n’est que relatif, ainsi que nous le verrons,
n’enléve rien aux meérites de ceux qui 'on formulée et &
qui il convient de rendre hommage.

La théorie de Heise, venue ensuite, et qui renferme peut-
étre aussi un noyau de vérité, a immédiatement suscité des
réserves.

Devant I'insuffisance de ces premieres théories, les expé-
rimentateups ont cherché i se documenter sur le probleme
de lexplosif de sireté et & mettre en évidence les facteurs
qui interviennent dans sa solution. Ils ont donc tiré en pré-
sence du grisou et des poussiéres de charbon les explosifs
les plus divers, en faisant varier les conditions d’essais,
afin de permetire aux explosifs de manifester leurs proprié-
tés en général et plus spécialement leurs propriétés en pré-
sence du grisou et des poussiéres de charbon. Ne voyant
pas de voies nouvelles, ils se sont contentés, & trés juste
titre, d’enregistrer des constatations, persuadés que le rap-
prochement d’un grand nombre d’observations éclaircirait
4 nouveau I'horizon et permettrait de reprendre la marche
en avant.

A Frameries notamment les explosifs ont été tirés soit a
air libre, soit au canon d’acier de différents calibres, soit
au canon de pierre ou de béton, soit en galerie au rocher.
Linfluence de la section de la galerie, de la densité de
chargement, de la position du détonateur, de I’emploi du
cordeau détonant et d’autres circonstances encore, ont fait
I'objet d’examen. Des centaines de photographies de flam-
ont 6té faites dans les diverses conditions de tir.

[es expérimentateurs ont cherché a réunir, avant tout,
une abondante documentation, sans laquelle les vues théo-
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riques risquaient de s’égarer dés les premiers pas ou de
n'envisager qu'un des cotés de la question, ainsi qu’elles
Iavaient déja fait. Par la multiplicité de leurs essais dans
des conditions variées et par la multiplicité des explosifs
essayés, ils ont réuni de nombreux matériaux d’études
d’ordre beaucoup plus général que ¢ils sétaient limités A
quelques explosifs seulement. Ils ont reconny deg causes
d'inflammation possibles du grisou et deg poussiéres de
charbon, constaté des particularités intéressantes du phé-

noméne de la détonation et posé de p :
ombr .
I'étude de I'explosif de sireté, reux jalons pour

En se limitant 4 quelques expl
seraient exposés 4 généraliser 4
de ces explosifs et & attacher u
certains faits.

osifs seulement, ils se
tort. les propristss spéciales
¢ Importance exagérée 4

Comme instrument d’6¢
ude le mortier q’40;
sl s ! acier
autre’dISPOSltlf, a bien sa valeur o S0n emplo; gelhns tout
contribué 4 manifester leg propriéiss des. ei) (1)1 qflargement
- plosifs.

Actuellement, il devient Possible de ¢},
er

entre les faits observés e o formu]
encore bien incertaines et qui devl‘omelé
v

dans la science de Pexplosif de slretg, Comme (
€ dans toutes

les autres indi

1téri et Indlspensablesf:\l’orientati
ulterieures. Il est 4 désiperp que les diye °hdes recherches
4 11

cher des liaisons
des hypothéses,
oluer, mais qui,

eller.nent, de nouvelles : re.de Vue que si, actu-
p10§1f de stireté semblent S It la théorie de 'ex-
période précédente qu’on le dojt e st aux travaux de la
dosage des mérites de chacup I‘.é ““C1 pour aygant que le
que. Présente un intépat quelcon-

~
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Accessoirement, comme il n’était pas possible de laisser
les mines sans explosifs, les Stations d’essais étrangéres ont
dressé des listes d’explosifs de sareté. Elles ont établi ces
listes en se basant en partie sur les résultats de tirs au mor-
tier sous diverses densités de chargement et en partie sur
d’antres indications dont la valeur individuelle peut étre
discutée mais qui, réunies et concordantes, permettent de
dire sans trop de chances de se tromper si un explosif pré-
sente des garanties de sécurité. C'est le lot de I'humanité
de devoir prendre décision sans que la lumiére soit compléte
et sans avoir tous les éléments de la certitude.

En 'espéce, la suppression presque compléte des acci-
dents de grisou dans la plupart des pays miniers et notam-
ment en Belgique, malgré l'extension de l’emploi des
explosifs aux mines les plus grisouteuses et méme au minage
en veine dans les couches & grisou, a montré que le choix
des explosifs avait été assez judicieux et que les indications
du mortier n’étaient pas dépourvues d’intérét.

2. — Principaux faits observés dans les essais
d’explosifs en galerie.

Cette nomenclature ne concerne que les faits qui peu-
vent avoir une influence sur l'inflammation initiale du
grisou ou des poussi®res de ce charbon.

1. — Dans les tirs & air-libre et dans les tirs au mortier, il
existe une charge-limite de sécurité pour tous les explo-
sifs essayés.

2. — Pour certains explosifs, la charge-limite manque de
netteté et varie entre des limites plus ou moins étendues
dans des conditions de tir en apparence identiques.

3. — la charge-limite diminue avec la section de la gale-
rie d’essais, mais pas dans la méme proportion pour tous
les explosifs.
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4. — La charge-limite varie avec la densité de charge-
ment. Le plus souvent elle diminue quand la densité de
chargement augmente.

9. — Pour certains explosifs la charge-limite varie avec le

calibre du mortier, ou sa longueur, ou la position de la
charge dans le fourneau.

6. — Pour certains explosifs la charge-limite varie avec
la force du détonateur ou sa position. Pour certains

explosifs par exemple, elle diminue quand le détonateur
est placé au fond du fourneau.

-3

. — Pour certains explosifs, mais pas pour tous les ex-
plosifs essayés, le tir au cordeau détonant modifie la
charge limite dans un sens défavorable.

8. — Certains explosifs détonent mal 4 air libre et les
derniéres cartouches de la file n’explosent pas.

9. — Dans les tirs & I'air libre et dans les tirs au mortier
sans bourrage, la détonation est toujours incompléte,

10. — La présence de gaine en ciment 4 l'intérieur du
mortier améliore la charge-limite des explosifs.

11. — Dans les tirs en canon de pierre ou de béton, sans
bourrage, la charge-limite est plus élevée que dans les
tirs au mortier d’acier.

12. — La gaine de sireté améliore la charge-limite des
explosifs aussi bien dans les tirs au mortier que dans les
tirs & l'air libre et 'amélioration varie dans de trés fortes
proportions avec la composition de la gaine.

13. — Le bourrage extérieur améliore la charge-limite de

tous les explosifs. Son efficacité dépend de sa composi-
tion et non pas seulement de son poids.

14. — Le bourrage ordinaire améliore la charge-limite
dans une proportion notable pour certains e

: xplosifs et
peu importante pour d'autres, ‘

~
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15. — La présence de certains sels dans la formule des
explosifs et spécialement des sels alcalins volatilisables
tels que la chlorure de sodium, améliore la charge-
limite des explosifs.

16. — Dans les explosifs solides, la vitesse de détonation
varie avec les circonstances du tir et pour certains explo-
sifs cette variation peut aller du simple au double.

17. — La durée de la lamme d'un explosif est toujours
supérieure 4 celle qui correspond au passage de I'onde
explosive dans la file de cartouches.

18. — La violence d'une explosion de grisou produite par
un explosit dépend de la nature de l’explosifl et de I'im-
portance de la charge au-dela de la charge-limite.

19. — Dans les tirs ou mortier sans bourrage, les photo-

graphies de flammes, faites face au canon, mf)ntrent
ordinairement & la gueule du. canon une flamme a struc-
ture souvent rayonnée, au milieu de laquelle se découpe
parfois en noir orifice du canon.

L’étendue de cette flamme et son in.tensité lumineuse
varie avec la nature de I’explosif, I'importance de_la
charge et la densité _c.1e char:gement. Avec. certains
explosifs elle est parfois extrémement réduite, pour
d’autres, elle est tres développée.

Autour de cette flamme centralfe on qbserve des
flammes nuageuses, et en général moins éclairantes. Ces
{lammes sont parfois continues autm‘lr de la ﬂa{nme cen-
trale et parfois discontinues et oms trés dlS!)eI'SéeS,

ant des plages plus ou moins etendues.,. Prés de la
f)(;[::,li de la galerie elles deviennent parfois trés lumi-

neuses.
20 Les explosifs & grandes flammes sont plus dange-
—_— 4 &

y : 1es réduiltes, sans qu'ur
reux que les explosifs & flamm , quune

flamme réduite soit un critérium de sécurité,




’
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21. — Dans le tir en roche, ou dans des canons de pierre
ou de béton, les flammes sont moins volumiueuses que
dans le tir au mortier, mais elles conservent les mémes
caractéres.

22. — Une gaine de streté de poids et de composition
convenable fait disparaitre les manifestations lumineuses
& la gueule du mortier. Le poids que doit avoir la gaine
pour arriver & ce résultat dépend de sa composition et
de la nature de I'explosif.

23. — L’inflammation des poussiéres de charbon par un
explosif semble demander une flamme volumineuse.
24. — Certains explosifs allument plus facilement le grisou

que les poussiéres de charbon et d’autres plus facilement
les poussiéres que le grisou.

25. — L’ensemble des constatations permet d’envisager
six causes possibles d’inflammation du grisou par les
explosifs :

A. — Inflammation par la flamme produite au passage
de I'onde explosive.

B. — Inflammation par les flammes produites par les
réactions en arriére de I’onde explosive sans intervention
de 'oxygéne de lair.

C. — Inflammation pﬁr les flammes provenant de 'action
de l'oxygéne de 'air sur les gaz de Iexplosion.

D. — Inflammation par les gaz chauds aprés achéve-
ment de la réaction explosive.
~ E. — Inflammation par des particules d’explosif pro-
Jetées.

F. — Inflammation par compression dy mélange grisou-

teux.
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3. — Premiéres conclusions

Comme il vient d’étre dit, la charge-limite de certains
explosifs varie avec la longueur du mortier ou son calibre
ou la position de la charge dans le fourneau ou P‘?utfétr.e
avec d’autres circonstances encore d’apparence insigni-

fiante. ,
(es constatations ne sont pas aussl troublantes qu'on

pourrait le croire et il ne faut pas se hater de c-onc‘:lure que
l'essai au mortier est dépourvu de toute signification.
En effet, toutes les formules d’explosifs de streté qui ont
6té proposées ne sont pas éga‘lement heureuses et b?au-
coup d’explosifs sont trop sensibles-a de légéres variations
dans les conditions de tir. On les relgc?ntre notamment
parmi ceux qui renferment plus de 65 & T_O 9 de nitrate
d’ammonium. Ce corps adxpet toute une série de moFles d(?,
décomposition et on congoit trés bien que le:_s explosifs qui
en renferment une proportlon. exagérée' puissent détoner
de maniéres trés différentes sul ant les ClI‘CO'IJStantes,
Certains explosifs sont ¢minemment sensibles aux I,)]us
léwéres variations dans le confinement de la charge. Pau-
trZs ont une aptitude a la détonation trop faible et I'onde
explosive g’affaiblit en parcourant la file de cartouches.
Certains détonent d’

une maniére anormale pour peu qu'’ils
soient comprimés, ou

da détonateur varie, méme légérement. D"au‘tres
la force emment sensibles & de légéres variations

himique de leurs constituants ou &
provenant de 'action mutuelle des

durcis ou légérement humides ou que

encore sont émin

de D’état physique ou €

difications

de légéres mo : :

nst?tuants pendant 1 emmagasinage. ’ ‘

coE fin pour certains explosifs 1a flamme de l’explosion
nfin

mble & un bouquet de feu d’artifices.

e : nt que de tels explosifs donnent des

{s, mais ce n’est pas nécessairement
]

ress
Il n’est pas étonna
résultats déconcertan
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I’essai au mortier qu'il faut incriminer. C’est contre Iexplo-
sif qu'il faut conclure et non pas contre le mortier. L’essal
au mortier montre clairement qu’on se trouve en présence
d’explosifs 4 surprises dont il est prudent de se défier.

Ainsi par exemple, si on place une cartouche de grison-
dynamite-roche sur le bord du mortier, les résultats ne sont
pas les mémes que si on la place plus loin a l'intérieur du
fourneau. Les résultats varient également suivant qu’on
laisse libre ou non le fond du fourneau. Que conclure de
ces constations, si ce n’est qu’on se trouve en présence d’un
explosif éminemment sensible aux plus légeéres variations
dans le confinement de la charge et qu’il est prudent de
ne pas admettre sur une liste d’explosifs de streté.

Déja avant le veto opposé par la Station de Frameries 4
leur emploi en Belgique, la preuve expérimentale était faite
que, tout au moins pour les fortes charges, certains explo-
sifs de cette classe des Grisoutines étaient dangereux. L’un
d’eux, composé d’aprés analyse de : Nitroglycérine 25 %,
nitrate d'ammonium 719, Cellulose 31/2%, cendres 1/2%,
a occasionné en 1901, au charbonnage du Buisscn, un
grave accident de grisou ou de poussi¢res de charbon.
(19 tués) La charge employée était de 'ordre de un kilo-
gramme.

L’essai au mortier de cet explosif aurait évité cet acci-
dent.

4. — Détonation des explosifs solides.

La détonation des explosifs solides est un phénomene
plus complexe que la détonation des mélanges gazeux
explosifs. L'idée que I'on s’est faite de ce phénoméne par
analogie avec ce qui a 6té observé pour les mélanges gazeux
explosifs, ne semble pas répondre a la réalité.

Alors que pour chaque systéme gazeux explosif, la vitesse
de l'onde explosive semble étre une grandeur caracté-

8
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ristique, cette vitesse peut varier.dans de trés fortes pro-
portions dans le cas d’explosifs solides.

La détonation des explosifs solides a surtout retenu
I’attention des ‘Stations étrangéres et aussi celle de la
Station de Frameries. Son étude doit primer toute's_ les
autres, car si on connaissait bien da'ns quellles condltl?ns
se produisent les flammes diverses,‘qm copstltuent ce qu'on
appelle globalement 1a flamme de I'explosif, et comment on
pourrait faire dispa,raitre. ou atté?uer ce.rtames‘ ?)Tmme;,
en agissant sur la OOIHP(‘)Sltl.OI'I de} e.‘:?‘lomf, le })10 éme de
Iexplosif de siireté serait bien pres d’étre résolu.

’essai de trés nombreux eXpios
ouvert des horizons sur cette question. |
On sait que pour certains e.xpios1fs, tout‘ au mtc)llgls, la
vitesse de l'onde explosive varie avee la force du tgna—
teur et que pour certains exp1051fs, elle dlmﬁnue'pen acxln
ue 'onde parcoureé la file de ca.rto.ucljle_s.l_ba v1tess§,1 e
i[, de n’est pas la méme dans le tir.a I'air ibre que dans
onde n les enveloppes résistantes: Elle varie également
le tir dans Fis nce des enveloppes et cette variation peut
S fés.iis‘ea du simple au double. Certains explosifs ne
b lI;Olflsl ou détonent trés mal a I'air lib.re. ;
détonen pctatatiODS qutorisent les considérations suivantes :
Ces cons

\ envisager qua l’arrivée de l'onde explosive,
e ) A
it ection considérée de la cartouche, les regroupe-

ne S . - - 3
i I’atomes qui constituent la réaction explosive, sont
meuts d 2

précédés ;

plosifs au mortier d’acier a

‘o en liberté compléte des atomes des
: ml&l’ <plosif par rupture de toutes les liai-
G e;lgntclans Jeurs édifices moléculaires ;
elle des molécules des consti-
libération d’atomes, de molé-

1o soit de I
constituants A&
sons qui les retien :

. it

90 goit d’'une rupture part
taants de Pexplosif avec
cules plus simple

s et méme de radicaux ;
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3° soit, plus spécialement quand I'explosif est un mélange
complexe, d'une rupture compléte de certaines molécules
avec mise en liberté d’atomes et d’une rupture partielle
d’autres molécules, certaines molécules pouvant méme
subsister intégralement.

Dans les trois cas ci-dessus, la rupture compléte ou par-
tielle des molécules des constituants de ’explosif, avant le
regroupement des atomes, doit produire une augmentation
de volume, si celle-ci est possible, ou une augmentation de
pression si I'augmentation de volume est impossible.

Dans les trois cas également, les positions relatives des
divers atomes, molécules plus simples et radicaux, mis en
liberté & l’arrivée de l'onde, doivent favoriser certaines
réactions au détriment d’autres qui pourront se faire ensuite
au dépens des premiers corps formés.

Dans les trois cas également, I'énergie absorbée par la
rupture totale ou partielle des molécules des constituants
de I'explosif, & I'arrivée de 'onde dans une section donnée,
ne sera pas la méme et les réactions subséquentes ainsi que
le dégagement de chaleur produit par ces.réactions seront
différents.

Ces considérations font naitre la question de savoir quel
est le minimum d’énergie nécessaire a I'entretien de 1’onde
explosive dans un explosif donné et permettent d’entrevoir :

1° La possibilité pour I'onde explosive de régler sa vitesse
sur le temps nécessaire a la libération, dans une section
donnée de la cartouche, de I’énergie nécessaire 4 la mise
en réaction de la section immédiatement voisine, ¢’est-
a-dire d’une quantité d’énergie en rapport avec la cha-
leur de formation de l'explosif;

2° La possibilité d’effets trés différents et de vitesses d’onde
explosive trés différentes suivant la force du détonateur
qui amorce la réaction explosive. Si le choc produit par

- 4° La possibilité d’un

e plutot qua ¢
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le détonateur libére les atomes des constituarllts de I'ex-

b plosif dans son voisinage 1mméd1at,'les réactions s,gbsé-

quentes seront évidemmenf: plus violentes que s’il ne
produit qu’une rupture partielle des molécules;

3° La possibilité de vitesses d’onde explosive trés diﬁérentes

de tir & lair libre et dans le. cas de tir dans

des enveloppes résistantes, car la vitesse de réaction est

: conditionnée par la concentration des subs}ance§ réagis-

santes et cette concentration n’est pas la méme myles gaz

en réaction peuvent se disperser librement que s ils sont

dans le cas

| confinés; ' .
e diminution progressive de la vitesse

4 partir de 'origine de la détonation,

3 xplosive :
de 'onde exp de lexplosif admettent plusieurs

si les constituants

modes de décomposition ; |

50 L’impossibilité p{'esque certaine que la tc')tah‘tt'é des r((iéac-
| isse se faire pendant le temps qui correspond au
g Pud J’onde explosive et la certitude presque com-
gl fl g réactions se font en arriére de ’onde, car
Pléte qEs g ossible que la formation de produits inter-
;. Se'm'ble @ hasard des premiéres rencontres entre les
me récbde pas I'établissement de I'équilibre
atomes, ne P]e Ja vitesse de réaction ne diminue pas au
?éﬁ D;h‘f,n?;s?llre de la formation des produits de réaction,
ur et &

d’un mélange gazeux explosif, on coln_sidére
{ une section droite sépare le milieu en
uées l'une par le mélange gazeux & la
ession ordinaires, l'autre par les

s de réaction dans des conditions diﬂ'éren.tes. D.ans le
profe if solide, il semble qu'on devrait envisager
can QB SR 2 ins,tant une section droite sépare le
R ccupées, l'une par Pexplosif 4 la
dinaires, 'autre par des

Dans le cas
qu’a chaque instan
deux zones constit ‘
température et 4 la pr

deux zones 0
a température OT

milieu en 1
pression et &
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gaz en réaction. Il est possible d’ailleurs qu’il en soit de
méme pour les mélanges gazeux explosifs.

La possibilité de réactions en arriére de 'onde avec ou

sans U'intervention de 'oxygéne de Iair, domine toute la
question de ’explosif de stireté.

Les faits suivants, indépendamment des considérations

d’ordre théorique qui vieonent d’étre exposées, tendent &
prouver que de telles réactions se produisent :

1° Les photographies faites face au canon, semblent
montrer I'existence de discontinuités dans les flammes de
I'explosion.

On observe en effet, sur certaines photographies, que
'endroit occupé par les cartouches, c’est-i-dire I’ame du
canon, reste sombre. L'oriflce du mortier se découpe en
noir au milieu des flammes. [l y a discontinuité dans I'in-
tensité lumineuse entre les flammes qui doivent se produire
i 'endroit occupé par les cartouches et que la photographie
n’enregistre pas, parce qu'elles sont trop peu éclairantes,
et les flammes qui entourent l'espace occupé par les car-
touches. On peut en conclure que la flamme trés peua lumi-
neuse qui se produit 4 'endroit occupé par les cartouches
correspond a des réactions trés incomplétes qui se font au
passage de I'onde explosive et que les autres correspondent
a des réactions en arriére de I'onde. Les photographies
1 47 donnent des exemples de ce phénomeéne.

La méme absence de flamme 4 I’endroit

occupé par les
cartouches se remar

que également sur les photographies du
général autrichien Hess, reproduite d’aprés Heise

signale simplement le fait sans le commenter. La flamme
apparait autour de I'espace occupé par les cartouches. On
peut en tirer les mémes coneclusions que ci-dessus.

Cerlaines photographies montrent ¢
linuités enty

, qui

. galement des discon-
e la flamme brillante qu’on ohsery

e & la gueule

Phot. 2. — Fractorite D.

— Favier 2ébis.

Phot. 1.

600 grammes. — 6 cartouches en deux files

o

300 prammes. — 3 cartouches en une file.

Orifice du mortier visible.

Orifice du mortier visible.
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Phot. 3. — Flammivore. Phot. 4. — Amasite.

600 grammes, — 6 cartouches en 3 files. 200 grammes. — 2 cartouches en une file. — Tir au cordeau détonant.
Orifice du mortier visible. Orifice du mortier visible.
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du mortier et les flammes moins lumineuses qui entourent
cette derniére. On peut conclure de cette discontinuité que
ces flammes correspondent & des gaz en réaction, car il
devrail y avoir continuité dans la disparition de la lumi-
nosité si cette disparition 6tait due 4 la détente de gaz brulés

rendus lumineux par la hauate température & laquelle ils

sont portés. . ‘

90 D’autre part Taffanel et Dautriche ont constaté que
la vitesse de l'onde explosive, mesurée expérimentalement,
ne correspond pas 4 celle que donne une formule qu’ils ont
établie et qui permet de déterminer cette vitesse en fonction
de la force théorique de I’explosif, du covolume des produits
de sa décomposition et de sa densité de chargement. Ils en
ont conclu que les formules chimiques de décomposition
admisesjusqu’ici dans les calculs de la force de 'explosif
ne correspondent pas toujours exactement & la réalité,
principalement aux trés hautes pressions et que la décom-
position explosive n'est peut-étre pas complete aux fortes
densités, du moins dans 'onde explosive méme, la réaction

pouvant gachever en arriére d'elle.

g0 Knfin la durée de la flamme d’une explosion dépasse
toujours celle qui correspond au passage de I’onde explo-
sive dans la file de cartouches, ce qui tend & prouver que
des réactions se font en arriére de 'onde.

(s diverses constatations et les considérations théoriques
ci-dessus, permettent de croire que les réactions qui se font
au passage de 'onde explosive n’établissent pas I'état défi-
nitif, mais simplement un état transitoire qui se modifie

ensuite en dégageant de la chaleur et en produisant des

flammes.
Cette conception du phénoméne de la détonation est en
oncordance avec nos connaissances actuelles des phéno-

c
ques. Comme le dit Nernst, « c’est la vitesse

ménes chimi
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» de réaction qui joue un. role déeisif pour déterminer
» laquelle va se former de toutes les combinaisons possibles
» dans un systéme. Aussi arrive-t-i] souvent qu'au commen-
» cement il se forme des substances relativement instables,
» qui au bout d’un certain temps, quelquefois extremement
» long, passent & des formes plus stables.

» On peut méme dire que Pappar
» intermédiaires instables avant 4

ablissement (e Péquili-
» bre définitif est presque la régle ; ce phénomeéne a 614 trés

» justement ramené par Horstmann 4 ce que la vitesse de
» formation est en régle générale d’autant plus petite que
» le dégagement de chaleur est plus considérable ».

En matiére d’explosifs solides Ia
encore de ce que, au moment ou les
dans une section considérée de la cartouche, le mélange
’est pas homogéne, comme dans les systémes gazeux ex-
plosifs, et de ce que dans ces conditions les positions rela-
tives des atomes et des fragments de molécules libérés peu-

vent favoriser certaines réactions de début ay détriment
d’autres. '

question se complique

Il semble que ce soit ces réactions de début qui entre-
tiennent Ponde explosive. Le passage 4 la forme stable q4g.
nitive se ferait en arriére de 'onde.

Ces considérations sur le phénoméne de 1a détonation
font apparaitre une cause d’inflammation du grisou et des
poussiéres du charbon signalée depuis longtemps par la
Station de Frameries et qui a motivé ses travaux sur le
bourrage extérieur et les cartouches de sureté. Clest |'j

in-
flammation par les flammes produites par les réactions

en
arriere de ’onde avec ou sans intervention de l’oxygéne
de lair.. ' '

Cette cause pourrait méme étre 1a plus importante. @

est
elle qui semble mettre en défaut la théorie de la Com

mis-

ition de telles formes

réactions comm encent -

I"hot. 6. — Colinite antigrisouteuse.

— Antigel.

Phot. 5.

orammes. — 1 cartouche.

100

2=

L% " ) - c
J00 grammes. — 4 cartouches en 2 files.

ifice du mortier visible.

Or

Orifice du mortier visible.




Phot. 7. — Favier 2éis.
' -
200 grammes, — 2 cartouches en une file. — Tir au cordeau détonant.
| Orifice du mortier visible.
{
\
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sion francaise, qui reprendrait toute son importance si o
trouvait des explosifs donnant des réactions complétes et
définitives au passage de l'onde explosive. (Vest elle qui
met probablement en défaut la tentative faite par Audibert
pour isoler et étudier & part l'influence des ondes de choc
émises par les explosifs. Les facteurs qui interviennent dans
I'inflammation du grisou par les explosifs sont d’ailleurs
dans une dépendance mutuelle tellement étroite qu’il est
extrémement difficile de les isoler pour les étudier & part
expérimentalement. En agissant sur 1'un, on modifie simul-
tanément les autres.

Un dernier argument en faveur de la conception du phé-
noméne de la détonation qui vient d’étre exposée, c’est
qu’elle permet d’expliquer toutes les constatations faites en
galerie d’essai.

En effet, la possibilité de production de flammes en
arriére de l'onde explosive doit étre conditionnée par la
nature des réactions qui se font au passage de I’onde explo-
sive et par les circonstances du tir.

D’une part, les réactions au passage de 'onde peuvent
différer de nature et d’importance suivant le confinement
de la charge. D’autre part, si les gaz produits au passage de
I’'onde restent confinés, les réactions en arriere de 'onde
seront plus complétes et plus rapides que si les mémes gaz
peuvent se détendre et se disperser rapidement.

De 14, dans les essais en galerie, 'influence de la gran-
deur de la charge, l'influence de la densité de chargement,
I'influence de la section de la galerie, I'influence de la posi-
tion de la charge. De la encore les différences entre les
tirs & air libre, les tirs en roche et les tirs au mortier. Ce
n’est qu'une question de confinement plus ou moins grand
de la charge ou des gaz en réaction en arriére de l'onde,
ou, si on préfére, en langage chimique, une question de
concentration des substances réagissantes.
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Pour les fortes charges et les fortes densités de charge-
ment, la concentration des gaz en réaction 4 la gueule du
mortier sera plus forte que pour les faibles charges, et cette
concentration se maintiendra mieux et plus longtemps dans
une galerie de faible section que dans une galerie 4 grande
section ot la détente est plus facile. Plus la charge sera
forte, plus la masse des gaz en réaction lancée dans la
galerie sera considérable et plus la flamme sera volumi-
neuse et aura de chances de durée.

Dans le cas de faibles charges, de faibles densités de
chargement et de larges sections de galerie, la détente et
la dispersion faciles des gaz en réaction les soustraient a
leurs actions mutuelles, rendent les réactions en arriére de
I'onde plus difficiles et réduisent par conséquent le volume
et la durée de la flamme.

Dans les tirs en mine bourrée, en roche ou au mortier,
il n’y a aucune raison de croire que toutes les réactions se
font au passage de l'onde explosive. Dans les réactions
explosives, comme dans les autres, la vitesse de réaction
doit diminuer 4 mesure qu’augmente la masse des produits
formés, et des substances instables de début de réaction
peuvent se former en vase clos aussi bien qu'a air libre et
dans le mortier. En mine bourrée, toutefois, les réactions
en arriére de I'onde peuvent s’achever dans une plus forte
proportion dans le fourneau méme, 4 la condition que le
bourrage ou les parois du fourneau ne cédent pas trop
rapidement. Si la roche céde avant que les réactions en
arriére de ’onde soient achevées ou suffisamment avancées,
il se produira des flammes a air libre et c’est 4 ces flammes,
c’est-d-dire 4 des gaz en réaction vive qui s "échappent du
fourneau que le bon sens des mineurs a toujours attribué
les coups de grisou causés par les explosifs.

D’autre part, il n’est pas démontré que si les réactions
en arriére de 'onde ont établi un état d’équilibre chimique

Phot. 8. — Photographies obtenues par le général Hess d’apras Heise.

Tir de cartouches suspendues & air libre.
\bsence de tflammes @ l'endroit occupé par les cartouches.
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dans le fourneau de mine, cet état ne se modifiera pas avec
dégagement de chaleur pendant la détente.

Il ne peut pas étre question de comparer les résultats
obtenus en vase clos, tels que des chaudiéres d’essais de
quelques métres cubes de capacité, aux résultats obtenus
en galerie. car dans ces chaudiéres de faible capacité, les
gaz produits au passage de 'onde explosive restent en pré-
sence dans un espace confiné et les réactions dans ces gaz
peuvent s’achever dans une plus forte proportion qu'en
galerie ou ces gaz se dispersent.

5. — Inflammation du grisou et des poussiéres de
charbon par les fiammes produites en arriére
de 'onde explosive avec ou sans intervention de
Poxygéne de lair.

Les flammes produites en arriére de l'onde explosive
avec ou sans intervention de 1'oxygéne de I’air constituent
la cause d’inflammation du grisou ou des poussiéres de
charbon qui parait la plus inquiétante.

En effet, s’il est possible de se prémunir contre 'inflam-
mation causée par les gaz chauds, en suivant les préceptes
de la Commission francaise et de se prémunir contre
Pinflammation résultant de la compression du mélange
grisouteux, il est difficile de se prémunir contre l'inflam-
mation causée par des flammes dont on ne peut pas prévoir
ou limiter la température et la durée.

La seule chose 4 envisager est la suppression de ces
flammes dans la mesure du possible.

On peut envisager la possibilité d’arriver & la suppression
ou 4 I'atténuation de ces flammes par les moyens suivants :

| Par voie indirecte et dans une mesure impossible #
déterminer par I'emploi du bourrage ordinaire;
90 Par voie directe :
A. En agissant sur la composition de I'explosif ;
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B. En ajoutant & l'explosif des sels alcalins volatili-
sables, tels que le chlorure de sodium ;

C. En employant le bourrage extérieur ou les gaines de
stireté, qui sont les moyens qui ont été proposés par la
Station de Frameries.

La plupart des explosifs de sireté actuels renferm=nt du
chlorure de sodium. Le bourrage extérieur est devenu
d’emploi courant dans divers pays miniers.

1° Moyen indirect. Bourrage ordinaire.

[’augmentation de sécurité donnée par le bourrage
ordinaire dans le tir au mortier est variable avec la nature
de I’explosif employé. Notable avec les uns, elle est insi-
gnifiante avec les autres, ainsi qu'il résulte des essais de
Watteyne et Stassart.

Comme il a été dit plus haut, il n’est nullement démontré
qu'en mine bourrée, la totalité des réactions se fassent au
passage de l'onde explosive et il y a tout lieu de croire le
contraire. Il existe trés vraisemblablement des réactions en
arridre de I'onde aussi bien dans les tirs en mine bourrée
que dans les tirs sans bourrage. Toutefois, la présence du
bourrage donne aux réactions en arriére de l'onde le temps
de se faire d’une maniére plus compléte avant que les gaz
s'échappent dans 'atmosphére. On a donc des chances de
n’avoir 4 air libre que des flammes moins développées et de
plus courte durée.

Le role du bourrage ordinaire est donc de permettre un
certain achévement des réactions avant que les gaz se
répandent dans l'atmosphére, c’est-d-dire avant que le
bourrage ou les parois du fourneau ne cédent.

Dés que la résistance du bourrage est suffisante pour
amener I’éclatement de la roche, plutit que le débourrage,
il est tout 4 fait inutile au point de vue de la sécurité, d’en
augmenter la longueur, le poids ou le serrage. Le renfor-

A
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cement du bourrage au-deld d’une certaine limite condi-
tionnée par la résistance de la roche, ne sert rigoureusement
A rien.

La sécurité du tir en mine bourrée ne dépend donc que
J’une maniére indirecte du bourrage ordinaire ; dés que la
résistance de ce dernier est suffisante la sécurité dépend
uniquement du'rapport entre la puissance de la charge et
la résistance offerte par la roche 4 I'endroit de la moindre
résistance.

La roche doit céder dés que 1'effort nécessaire est réalisé
dans le fourneau de mine et si cet effort est réalisé avant
I'achévement des réactions, il y aura des flammes 4 air libre
quel que soit le bourrage.

On peut dire que pratiquement la plupart des mines sont
surchargées et produisent par conséquent des flammes, car
dans I'impossibilité ot I'on se trouve pratiquement de pro-
portionner exactement la charge & l'effort & produire, on
doit calculer largement cette charge.

On peut donc dire également que si le bourrage ordi-
naire est absolument indispensable, il ne donne cependant
qu'une sécurité aléatoire, car non seulement on est dans
la nécessité pratique de surcharger plus ou moins les mines,
mais encore la présence de cassures ou de limets dans le
terrain peut faire que la charge soit absolument exagérée
et la mine éminemment dangereuse.

La lecture des procés-verbaux d’accidents de grisou
montre que ce ne sont pas seulement les fortes mines qui
ont allumé ce gaz, mais que ce sont aussi de petites mines
n’ayant qu'un effet utile minime & réaliser tel que l’enlé-
vement d'une pierre génante dans une voie.

D’autre part, les expériences d’Anzin en 1889 ont mon-
tré que 350 grammes de dynamite tirée derriére un hour-
rage de 90 centimétres, en travers banc, donnent encore
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une flamme. Une grisou-dynamite tirée 4 350 grammes
sous 60 centimétres de bourrage donne encore une faible
flamme.

2° Moyens directs.

A. — CoMPOSITION DE I’EXPLOSIF.

Nous n’avons 4 ce jour que des indications trés vagues
sur la composition 4 donner 4 un explosif pour diminuer
la durée des réactions en arriére de 'onde avec ou sans
intervention de l'oxygéne de I'air. Il y a li matiére a
d’intéressantes recherches. La suppression compléte de ces
réactions parait impossible.

Il existe probablement un rapport entre les proportions
d’hydrogéne, de carbone, d’oxygene et d’azote, qui donne
4 la flamme un minimum de durée. En Belgique, ou les
explosifs & excés de combustibles ne sont plus considérés
comme explosifs de streté, les meilleurs explosifs de
streté, & excés d’oxygéne, renferment des proportions de
carbone et d’hydrogéne de 'ordre de un atome d’hydro-
gene pour O,1 4 0,3 atome de carbone. Glest une pre-
miére indication, mais elle est tros vague. La nature des
corps auxquels ces éléments sont empruntés a vraisembla-
blement aussi une importance considérable. .

L’explosif semble devoir étre &tudis également de
maniére & éviter que certaines réactions prennent 'avance
sur les autres et n’entretiennent & elles seules ou pour
partie principale, I’onde explosive.

La présence en quantité exagérée de corps, tel que
Pazote, qui n’interviennent pas dans Péquilibre définitif
qu’on cherche 4 réaliser et qui ne peuvent jouer qu’un
role perturbateur en favorisant la formation primaire de
produits intermédiaires instables qui retardent 1'établisse-

ment de Iéquilibre définitif, ne parait pas recomman-
dable.,
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Il convient également d’éviter des proportions exagé-
rées de corps qui admettent plusieurs modes de décompo-
sition, 4 moins d’employer de trés forts détonateurs et
d’éviter d’allonger les charges.

Enfin il parait & désirer que le mélange des constit_uants
de I'explosif soit aussi intime que possible, de n?améreé:
avoir, au passage de I'onde, un mélange en réapt.1011 aussi
homogéne que possible et & éviter que les positions rfala~
tives des atomes ne favorisent certaines réactions primaires
au détriment des réactions définitives. Les positions rela-
tives des atomes des constituants des explosifs, dans leurs
molécules, peuvent fournir certaines indications & ce sujet.
Cette étude pourrait donner d’heureux résultats.

Sans aller jusqu’a la formule binaire des explosifs fran-
cais, qui parait trop simple pour arrive.r a donper a un
explosif loutes les qualités pratiques d.ésu'ables, il semble
qu’on ne doive pas admettre I'exagération du nombre des
constituants.

B. — ADDITION DE SELS ALCALINS VOLATILISABLES
AUX EXPLOSIFS.

Les avis au sujet de l'utilité de I'addition aux explOs?fS,
de sels qui ne participent pas directement & la réaction
explosive sont partagés.

Certains, se basant sur des expériences de Mallard et
Le Chatelier et généralisant 4 tort les résultats de ses
expériences, pensent que ces matiérgs, quelle que soit leur
nature, n'agissent que par leur inertie et que dans ces con-
ditions leur efficacité est minine.

I1 ne semble pas qu’il en soit ainsi.

11 suffit pour s’en convaincre de chercher le poids de
différents corps qu’il faut ajouter & 100 grammes de dyna-
mite n°® 1, par exemple, pour que cette charge n’allume
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plus le grisou. Les poids nécessaires ne sont pas les mémes
pour tous les corps, ce qui montre nettement (que pour
certains corps I'inertie ne joue pas le role principal et méme

ne joue qu’un role tout 4 fait insignifiant pour certains sels
particuliérement efficaces.

La plupart des explosifs de sireté actuels des pays
miniers, autres que la France, renferment une certaine
proportion de chlorure de sodium et I'expérience montre
qu'il n’est pas indifférend de remplacer ce corps par un
autre, méme par son voisin immédiat le chlorure de Potas-
sium. Le fluorure de sodium est encore plus efficace ce qui
fait penser que la volatilité joue un role. Il ne suffit pas
toutefois que le corps soit volatil, car le fluorure d’alumi-
nium par exemple est moins efficace. Il faul donc proba-
blement que le corps soit volatil sans décomposition ou
tout'au moins que la base soit volatile. C'est probablement
parce que la base est volatile que certains sels alcalins
décomposables ont une certaine efficacité.

La présence dans I'explosif de sels volatilisables suscep-
tibles d’absorber de la chaleur, est de nature empécher
que certaines réactions prennent 'avance sur les autres au
moment de la détonation, mais leur role principal semble
étre de contrarier dans une certaine mesure les réactions
en arriére de I'onde et d’abréger par conséquent leur durée,
quand les gaz s’échappent du fourneau et se répandent
dans 'atmosphére. A 'appui de cette thése on peut citer
le fait bien connu et mis en évidence par Dautriche, Taffa-
nel, Beyling et Will, que I’addition d'une proportion conve-
nable de sels alcalins 4 des explosifs 4 excés de combustibles,
tels que I'acide picrique ou le trinitrotoluéne, fait dispa-
raitre la flamme secondaire de ces explosifs, ¢’est-a-dire la
flamme qui se produit aprés le mélange des gaz de I'explo-

sion avec L'air et qui est séparée de la flamme qui s’6chappe
du mortier,

&

-~y
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Au sujet de la maniére dont ces sels agissent pour empé-
cher les réactions de continuer quand les gaz se répandent
dans ’atmosphére, on ne peut que formuler des hypothéses.
Qils sont faiblement volatils, ils peuvent former un nuage
de vapeurs ou de trés fines particules. provel.lant de la 'c;(.)n-
densation de ces vapeurs, nuage qui constitue un miieu
peu favorahle au réactions chimiques..Ges vapeurs ou ces
trés fines particules peuvent contrarier les réactions en
isolant plus ou moins les molécules réagissantes, en rédui-
sant le nombre de chocs utiles entre les molécules et en
absorbant de la chaleur. : :

On peut imaginer d’autres mécanismes encore; I'un
d'eux est actuellement & I'étude. -

Quoiqu'il en soit, dans une galerie dg large sech.on dans
laquelle les gaz en réaction peuvent se dlspers?r rapxdemel}t
et dans laquelle les molécules réagissantes s écartent déja
Lelles-mémes les unes des autres, le faible poids de s.eis-
volatilisables qu’il est possible d’igcorporer aux explos.xfs,
peut suffire pour arréter les réactions dans les gaz qui se
détendent. : a

1 peut ne pas en étre de méme dans une galgrle de faible
section ou dans une chaudiére étanche de faible v?lume.
Dans ces atmosphéres confinées, les gaz en réaction ne:
peuvent se disperser 4 suffisance et les réactions peu;eli
continuer malgré la présence du sel. Pour arriver au r sul-
tat cherché, il faudrait augmenter la proportion du sel,
mais on est rapidement arrété de ce coté, pour ne pas nuire
4 la détonation. i

_ L'utilité de ’addition de sels alcalins volatilisables aux
explosifs ne parait plus discutable.

C. — BOURRAGE EXTERIEUR ET GAINE DE SURETE.

Le bourrage extérieur et les gaines fie sﬁ'reté ont (f;té
proposés par le Siége d’expériences de I'Etat a Frameries
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pour s’opposer aux réactions en arriére de I’onde au moment
ou les gaz s’échappent du fourneau et se répandent dans
'atmosphére, que ces réactions se fassent avec ou sans
action de 'oxygéne de lair.

Pour le bourrage extérieur, il semble manifeste que la
flamme s’étouffe dans les poussi¢res extinctrices et que,
dans le milieu réalisé par la mise en suspension de ces
poussitres, la combustion des gaz de I'explosion ainsi que
la combustion du grisou ou des poussiéres de charbon est
impossible.

Par analogie on peut admettre le méme mécanisme pour
expliquer 'efficacité de la gaine de s@reté qui est I'inter-
médiaire entre le bourrage extérieur et l'incorporation de
sels extincteurs & I'explosif méme. Dans le cas de la gaine,
la quantité de matiéres extinctrices qu'on peut employer
n’est pas aussi limitée que dans le cas de I'incorporation
de ces matiéres a I’explosif méme et le choix de ces matié-
res est illimité car on n’a pas 4 se préoccuper de nuire 4 la
détonation.

Les essais publiés en 1914 avaient déja montré que les
matiéres employées n'agissent pas par leur inertie seule.
En effet, le poids des matiéres 4 employer pour obtenir
Peffet cherché a varié dans de trés fortes proportions sui-
vant la nature des matiéres employées.

La deuxiéme série d’essais faite en 1920 avait surtout
pour but de rechercher si on pouvait agglomérer légeére-
ment la matiére extinctrice, ce qui pouvait donner des faci-
lités de fabrication.

Une troisiéme série d’essais dont les résultats sont donnés
en annexe, a été faite en tirant les explosifs & air libre de
maniére & les soustraire 4 U'influence du mortier et 4 les
tirer dans des conditions plus dangereuses encore.

De nouvelles mati¢res extinetrices, déja soumises & des
essais préliminaires en 1914, ont été expérimentées. GCe
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sont le fluosilicate de sodium, la cryolithe ou ﬁuorqre dou-
ble d’aluminium et de sodium et le fluorure de SOCi]:Jlm.

Lexplosif employé a été la dylllamite n® 1 %1 15 % de
nitroglycérine et 25 % de guhr, qui allume facilement le
grisou pour une charge de 25 grammes. :

Les nouveaux corps essayés se sont montrés d’une remar-
quable efficacité. Alors qu’il faut environ 800 grammes de
poussiéres de schistes, soit 400 grammes par cartouche,
pour empécher I'inflammation du grisou par une chgrge de
deux cartouches de 100 grammes chacune de dynamite n° '1
tirées A air libre, sans masquer les bouts de la charge,_ ¥1
suffit de 200 grammes de fluorure de sodium ou de fluosili-
cate de sodium, soit 100 grammes par cartouche, pour
arriver au méme résultat. .

Par contre le fluorure de calcium et les corps qui ren-
ferment de l'eau de cristallisation se sont moins bien
comportés que dans les tirs au mortier.

La cryolithe, employée & I'état pulvérulent ou 'légérement
agglomérée par un liant quelconque et' addntmnnéea de
fluorure de sodium ou de chlorure de sodium, semble etr.e
4 ce jour la matiére la plus recommandable pour la fabri-
cation des gaines de sireté. Le fluorure de s:.odmm est plus
efficace, mais sa densité est plus faible, et il conduit a des
gaines de plus grand diamétre. o

Le fluorure d’aluminium a été essayé égalemtant, mais il
parait moins intéressant que le fluorure de soc}lum auquel
la cryolithe doit vraisemblablement ses bons résulats.

Lel fluosilicate de sodium, qui donne également de trés
bons résultats, est encore 4 examiner au point de vue de la
qualité des fumées, en raison de' la présence possible de
fluorure de silicium dans celles-ci.

Les résultats obtenus, en tirant & I'air libre de la dyna-
mite n° 1, & 75 % de nitroglycérine, permetten? de cr?ire
qu’en employant un poids convenable d’une matiére extinc-
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trice efficace, on ‘peut arriver 4 éteindre la flamme de
n'importe quel explosif si puissant qu’il soit.

Lefficacité du bourrage extérieur dépend également de
la nature des corps employés. Le sel séché et finement
moulu est plus efficace que la poussiére de schiste.

11 est donc définitivement démontré que, comme pour les
sels incorporés aux explosifs, les matidres employées, sous
forme de gaine, n’agissent pas par leur inertie seule. Elles
agissent vraisemblablement, comme il a 6té dit plus haut,
en empéchant les réactions des gaz de I’explosions entre
eux’et les réactions entre ces gaz et I'oxygéne de I'air au
moment ol ces gaz se répandent dans I'atmosphére. Ils
créent dans I'atmosphére ambiante un milien trés peu favo-
rable aux réactions -chimiques.

Cette explication de I'efficacité de la gaine, que M. Audi-
bert appelle la doctrine de la gaine, est combattue par lui
au moyen des arguments suivants (1) :

Premier argument.

M. "Audibert a tiré des charges de Grisou-dynamite-
roche en gaine platre-fluorare de calcium de 3 millimétres
d’épaisseur et a constaté par la photographie que la flamme
de I'explosif disparaissait.

[l a tiré alors, trés judicieusement, dans les mémes gaines
des charges d’un explosif sous-oxydé, la mélinite (acide
picrique), et il a constaté que la flamme de I'explosif s’atté-
nuait trés légérement, mais ne disparaisait pas,

[l en a couclu que I'effet de la gaine n'était pas d’empé-
cher les réactions entre les gaz de Pexplosion et Iair, tout
au moins pour les explosifs sous-oxydés et qu’il y avait lieu

de croire qu’il en était de méme pour les explosifs sur-
oxydés.

(1) AubiserT, — Rapport sur Uemploi des gaines de sireté (Annales des
Mines de France, Xlle série, 6 livraison de 1922), °

Phot. 10. — Acide picrique (Mélinite).

Acide picrique (Mélinite)

[ hot. 9.

2 cartouches de 30 m

200 grammes. — 2 cartouches de 30 millimétres de diamétre en une file,
avec gaine de Cryolithe de 4 millimétres d'épaisseur.

imétres de diamétre en une ftile,

sans gaine.

200 grammes.
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Les expériences de M. Audibert prouvent que:la:gaine
plitre-fluorure de calcium de 3 millimétres d’épaisseur est
impuissante a éteindre la flamme de la mélinite, mais elles
ne prouvent pas qu’on ne peut pas arriver & ce résultat en
augmentant 1’épaisseur de la gaine ou bien en employant
des matiéres extinctives plus efficaces. Elles sont donc
insuffisanies, comme preuves, contre la théorie de la gaine.

Cette gaine platre-fluorure de calcium a été étudiée
pour fournir, sans exagération du prix de I’explosif, un
supplément de sécurité aux explosifs de sireté. L’épaisseur
de 3 millimétres est réservée aux explosifs de sécurité des-
tinés au tir en roche. Pour le tir en veine on donne & la
gaine une épaisseur de 5 millimétres.

Pour les explosifs qui donnent des flammes plus diffi-
ciles a éteindre que celles des explosifs de sireté, il serait
bon d’employer des matiéres plus efficaces.

En fait on éteint la flamme de ’acide picrique (mélinite)
avec une gaine de cryolithe de 4 millimétres d’épaisseur,
entourant des cartouches de 30 millimétres de diamétre.
Comme il s’agit ici uniquement d’une question de théorie
il n’a pas été fait d’essais avec des épaisseurs moindres.

Les photographies 9 &4 10 montrent les flammes de
200 grammes d’acide picrique tirés au mortier avec et sans
gaine. Ges photographies ont été faites face au canon en
fixant comme d’habitude l'appareil photographique 4
10 métres de la gueule du canon.

Le premier argument invoqué contre la théorie de la
gaine devient donc un argument en faveur de celle-ci.

Les photographies 11 & 12 montrent la flamme de
200 grammes de dynamite n° 1 en cartouches de 30 milli-
maétres de diamétre avec ou sans gaine de cryolithe de
3 millimétres d’épaisseur.
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Deuxiéme argument.

M. Audibert pense que la disparition de la flamme des
explosifs sur-oxydés, dans le cas d’emploi de la gaine,
disparition qu’il a constatée lui-méme, peut provenir
d’erreur inconsciente du photographe. D’aprés lui, les
radiations émises par les explosifs sur-oxydés, sont 4 peine
assez lumineuses et assez durables pour impressionner une
plaque photographique : « On s’en apergoit, dit-il, au fait
» que méme avec les objectifs les plus ouverts, les plaques
» les plus. sensibles n’enregistrent que des images trés
» nettement sous-exposées, qu’il est nécessaire de renfor-
» cer énergiquement. »

M. Audibert conclut comme suit :

« De la propriété qu'elle (la gaine) a de faire dispa-
raitre les flammes sur les plaques photographiques, on
ne saurait faire état; la preuve n’est, en effet, nulle-
ment faite que la disparition de 'image ait pour cause
la disparition de l'objet et il n’est pas davantage établi
que la suppression effective de ce dernier présente au
point de vue de la sécurité un avantage certain. »

En premier lieu, l'examen des photographies de flam-
mes d’explosifs sur-oxydés, qui ont été publiées 4 diverses
époques et notamment par Siersch, par Heise, par Will et
également par la station de Frameries en 1913, montrent
qu’on peut obtenir avec ces explosifs de trés bons clichés
qu’il n’est nullement nécessaire de renforcer.

Il est d’autre part trés aisé d’écarter les erreurs acciden-
telles en multipliant les photographies et en choisissant de
préférence des explosifs qui donnent des flammes lumi-
neuses.

L’'image des flammes de ’acide picrique et de la dyna-
mite n° 1 (photographies 9 et 11) ne parait pas sous-
exposée, et cependant ces flammes disparaissent par
I'emploi de la gaine.

¥ ¥ ¥ v v ¥

Phot. 12. — Dynamite no 1 & 75 9¢ de Nitroglycérine

avec gaine Cryolithe de de 3 millimérres d'épaisseur.

200 grammes. — 2 cartouches de 30 millimérres de diamétre en une file,

Phot. 11. — Dynamite no 14 75 ¢/ de Nitroglycérine.
sans gaine.

00 grammes. — 2 cartouches de 30 millimétres de diamétre en une file

)
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Le fait que la disparition de l'image de la flamme par

I'emploi de la gaine coincide avec une amélioration de la

séeurité pour tous les explosifs, doit retenir ’attention. La

coincidence est d’ordre trop général pour que I'idée d’un
rapport de cause a effet ne se présente pas a I'esprit.

Troisiéme argument.

M. Audibert a tiré dans une chaudiére hermétiquement
close dans laquelle se trouvait le mortier, des charges de
100 grammes de deux explosifs, avec ou sans gaine plitre-
fluorure de calcium de 3 millimdtres d’épaisseur. Il a
constaté que le dégagement de chaleur et le volume des gaz
produits étaient sensiblement les mémes dans le tir avec
gaine que dans le tir sans gaine.

Sa conclusion est que, dans ces conditions, il faut
admettre ou bien que les gaz de la détonation ne réagis-
sent pas mutuellement en arriére du front de l'onde ou
bien que les réactions auxquelles ils donnent lieu se pro-
duisent aussi bien en présence qu’en I'absence de la gaine.

Ces expériences, qui ont été faites avec la seule charge
de 100 grammes et une seule épaisseur de gaine, sont trop
sommaires pour qu'on puisse en tirer des conclusions
formelles et définitives pour ou contre la théorie de la
gaine. ; '

Sous ces réserves, on pourrait tout aussi bien les inter-
préter en faveur de la doctrine de la gaine. En effet, si les
cartouches ont 28 millimétres de diamétre, elles occu-
pent, sans gaine, 26 % de la section du mortier de 55 mil-
limétres et 40 %, avec gaine. Si les cartouches ont
30 millimétres de diameétre, elles occupent, sans gaine,
31 9 de la section du mortier et 44 %, avec gaine.

Or, le confinement de la charge, ou ce 'qui revient au
méme la concentration des substances réagissantes, a une
influence de premier plan sur la vitesse de réaction. Le

‘dégagement de chaleur dans le mortier & I'endroit de la
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charge doit donc étre plus grand dans le cas de tir avec
gaine que dans le cas de tir sans gaine.

Dans ces conditions, si le dégagement de chaleur est le
méme dans les deux cas, c’est qu’il y a réaction en dehors
du mortier dans le cas de tir sans gaine et pas nécessaire-
ment dans le cas de tir avec gaine.

Pour pouvoir conclure au sujet de la théorie de la gaine,
il faudrait faire varier ’épaisseur de celle-ci, mais alors on
modifie le confinement de la charge et partant les réac-
tions qui se produisent. Il parait donc impossible d’arriver
4 des conclusions formelles avec ce dispositif expérimental.

En résumé, la schistification des voies, 'arrét-barrage,
le bourrage extérieur, la gaiue.de sireté, 'incorporation
des sels aux explosifs semblent relever d'un méme prin-
cipe, qui consiste dans la création d'un milieu peu favo-
rable aux réactions chimiques.

En terminant son étude sur la gaine de streté, M. Audi-
bert fait une comparaison entre la gaine el le bourrage
ordinaire et conclut que la seule propriété certaine dont
jouisse la gaine est d’exercer sur le tir, trés sensiblement,
la méme action qu'un bourrage ordinaire de méme poids,
et qu'on peut plus facilement augmenter le poids du bour-
rage ordinaire que celui de la gaine.

Pour arriver a ce résultat, M. Audibert fait le raisonne-
ment suivant :

Le poids des gaines platrées de 3 millimetres d’épaisseur,
qui enveloppent cinq cartouches de grisou-dynamite-roche,
est de ’ordre de 300 grammes. Or, un bourrage ordinaire
de 300 grammes donne au méme explosif une charge-
limite de 400 4 500 grammes. Donc la gaine platrée
de 3 millimétres d’épaisseur exerce sur le tir la méme
action qu'un bourrage de poids égal, avec peut-étre une
légére supériorité en faveur de la gaine.

S
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Ce raisonnement n'est pas rigoureux.

Il suppose, en effet, que I'épaisseur de 3 millimétres
donnée a la gaine est strictement nécessaire pour arriver a
une charge-limite de 500 prammes et qu’on n’arriverait pas
au méme résultat avec une épaisseur moindre, ce qui n’est
nullement démontré, alors qu’il est démontré que les
300 grammes de bourrage ordinaire sont strictement
nécessaire pour n’arriver encore qu'a une charge-limite
moindre.

La comparaison ne pourrait se faire qu'en cherchant
rigoureusement le poids de gaine et le poids de bourrage
nécessaire pour arriver 4 une charge-limite donnée. La
conclusion ne serait valable que pour l'explosif essayé et
n’aurait d’ailleurs aucune signification, car la sécurité que
donne le bourrage ordma]re depend de trop de circon-
stances pour qu’elle puisse servir d’étalon de mesure.

Les expériences de Watteyne et Stassart ont montré que
'augmentation de charge-limite, procurée par un bourrage
de l'ordre de 300 grammes, variait dans de trés fortes pro- -

portions avec la nature de I’explosif employé. Avec la

gélatine-dynamite, par exemple, la charge-limite obtenue
avec ce bourrage était de I'ordre de 75 grammes, résultat
qu’on obtiendrait facilement avec moins de 75 grammes de
gaine, surtout avec la cryolithe ou le fluorure de sodium.
On pourrait en déduire que la sécurité que donne la gaine
est au moins quadruple de celle que doune le bourrage de
méme poids, mais encore une fois la comparaison n’est pas
possible.

La résistance du bourrage ordinaire doit étre suffisante
pour assurer le sautage de la roche. Du moment que cette
condition est réalisée, toute augmentation de bourrage est
absolument inutile au point de vue de la sécurité, car les
flammes s’échappent par les fentes de la roche, malgré le
bourrage. Un bourrage surabondant n’est & couseiller que
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pour &tre certain d’avoir un bourrage snffisant pour assurer
le sautage de la roche plutot que le débourrage.

Si le bourrage est suffisant, la sécurité du tir ne dépend
plus que du rapport de la puissance de la charge & I'effet
4 obtenir. G’est donc surtout une proportion judicieuse de
la charge 4 la résistance de la roche qu'il faut recommander
au point de vue de la sécurité, car une mine surchargée
peut &tre dangereuse quel que soit son bourrage.

Théoriquement, il faut se tenir le plus prés possible de
I’équilibre entre la puissance de la charge et la résistance
4 vaincre, mais en opérant de la sorte on s’expose & un
danger qui peut étre plus grand, c’est-d-dire au coup
débourrant qui élargit simplement le fourneau de mine.

Pratiquement le mineur, qui a intérét & ce que la roche
céde plutot que le bourrage, surchargera toujours la mine
et des flammes, qui peuvent étre dangereuses, sont & crain-
dre quelle que soit la force du bourrage. Il est impossible \le
déterminer la charge strictement nécessaire et méme si on
pouvait le faire la présence de fissures ou de limets dans
la roche pourrait déjouer toutes les prévisions.

Le bourrage ordinaire tout en étant indispensable n’est
qu'un moyen indirect et incertain de sécurité.

Avec la gaine, surtout constituée par des matiéres telles
que la cryolithe ou le fluorure de sodium, la charge porte
avec elle sa sécurité pour toutes les éventualités du tir et
il est possible de doser en quelque sorte la sécurilé en
agissant sur son épaisseur. '

Son principe a une supériorité incontestable.

Il est également impossible de mesurer la sécurité que
donne le bourrage extérieur en fonction de celle que donne
le lmi_l,r;'ﬂﬁ'e ordinaire car les modes d'action sont l;‘l)])
différents, 1Bn cas de debourrage, ou de mine qui t"-_l;.l.l'git
gimplun}gut son fourneau, le bourrage ordinaire cluj esl
ordinairement argilenx pour des raisons de lacilité de mise

en place, est chassé comme un bouchon sans se pulvériser,

S
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ce qui est de nul effet pour empécher les réactions dans les
gaz qui s’échappent. Les flammes au contraire viennent
s’étouffer dans le bourrage extérieur et I'inflammation du
grisou ou des poussiéres de charbon dans le nuage de pous-
siéres soulevées est impossible.

6. — Inflammation du grisou par les gaz chauds

Pour éviter toute confusion, nous désignons sous le nom
de gaz chauds, les gaz dans lesquels les réactions sont
terminées, sans examiner si ces gaz sont lumineux ou non
a raison de leur température. Nous réservons le nom de
flammes aux gaz en état de réaction.

L'inflammation par les gaz chauds est la base de la

théorie de la Commission francaise, qui suppose que la

totalité des réactions que ’explosif est susceptible de donner
dans des conditions déterminées de tir, se fait au passage
de 'onde explosive.

L’'importance de cette cause d'inflammation parait
minime dans les tirs au mortier, car dans ces tirs ce sont
surtout des flammes qui s’échappent du fourneau.

Dans les tirs dans lesquels les réactions en arriére de
I'onde ont le temps de s’achever en grande partie, avant
que les parois du fourneau cédent, cette cause d inflamma-
tion reste 1mp01tante a considérer.

Pour qu’un explosif puisse étre considéré comme étant
de sécurité, on peut dire qu'il faut que sa température de
détonation ne soit pas trop élevée, mais on ne peut pas faire
de cette température de détonation le critérium de sécurité.
Dans aucun cas on ne peut garantir que des flammes, c¢’est-
a-dire des gaz en réaction vive, ne s'échapperont pas du
fourneau de mine, D'autre part, 1a possibilité de l'inflam.
mation do mélange grisoutenx par la compression produita
au passage des ondes de choc émises par 'explosif doit dtre
envisagée également.
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7. — Inflammation par les particules d’explosifs
projetées.

On apercoit sur certaines photographies de flammes les
trajectoires de particules d’explosif en combustion. Le
danger d’inflammation du grisou par ces particules incan-
descentes dépend de la température de ces particules et
de leur vitesse de translation.

I1 est difficile de I'apprécier. [l semble cependant qu’on
doive rejeter les explosifs qui donnent des projections de
'espéce.

8. — Inflammation par compression de l'air.

Les ondes de choc émises par les explosifs compriment
le mélange grisouteux, ce qui peut déterminer son inflam-
mation.

L’6tude de cette cause d’inflammation, sur laquelle Heise
a eu le mérite d’attirer 'attention, a ét6 reprise par Audi-
bert 4 la nouvelle station d’essais de Montlugon.

Audibert a groupé en un beau travail d’ensemble les
études d’Hugoniot, Jouguet, Crussard et Taffanel et les a
complétées par une étude théorique et pratique de 1’ébran-
lement causé par la détonation dans le milien ambiant.

Cette étude éclaire la question, mais on pe peut cepen-
dant pas en accepter sans réserves toutes les conclusions.

La théorie proposée est indépendante de 1’stat physique
dans lequel se trouve le milieu explosif. Audibél't en
conclut qu’elle s’applique en particulier aux explosifs
solides. Il semble cependant que le fait que la vitesse de
détonation des explosifs solides varie avec les circonstances
du tir, alors que la vitesse de détonatiop des m

élanges
gazeux semble étre une constante

pour chaque systéme

établit une différence importante entre geg deux groupes
d’explosifs.

—— ‘
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Dans le cas d’explosifs gazeux, on se trouve en présence

~ de molécules simples ou relativement simples et d’un

mélange absolument intime du comburant et du combus-
tible. Dans le cas d’explosifs solides, les molécules sont
plus compliquées. La rupture des molécules des consti-
tuants de I'explosif, qui doit'précéder le regroupement des
atomes peut parfois se faire suivant plusieurs modes, le
mélange du comburant et du combustible n’est pas aussi
intime et les positions relatives des divers atomes peuvent
favoriser des réactions de début plutdt que les réactions
définitives que I'on cherche.

De la des différences possibles dans la vitesse des déto-
nations suivant les circonstances du tir, et la certitude
presque absolue que des réactions se font en arriére de
'onde.

Dés lors, il devient extrémement difficile de dire dans un
cas donné si 'inflammation du grisou provient de la com-
pression de I'air résultant des ondes de choc ou si elle est
causée par des flammes produites en arriére de 1’onde ou

par toute autre cause.

1l est extrémement difficile d'isoler une des causes d’in-
flammation, car elles sont en interdépendance excessive-
ment étroite et en agissant sur 1'une on modifie les autres.

Il est extrémement séduisant de chercher & étudier
séparément U'influence des divers facteurs d'inflammation
ot c’est le programme qui se présente d’abord & Desprit,
mais on s'est heurté jusqu’a présent 4 des difficultés qui
n’ont pas été surmontées.

La tentative d’isoler l'influence de la température de
détonation n’a pas abouti, celle d’isoler I'influence des
ondes de chocs ne semble pas plus heureuse.

Pour I'étude de l'influence de 'onde avant et des ondes
arriéres émises par une cartouche d’explosif, Audibert tire
4 air libre des charges d’explosif dont le bout avant, ¢’est-
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i-dire celui qui n'est pas amorcé, pénétre seul dans le
milieu grisouteux ou est isolé de ce dernier. Ce dispositif
n’élimine nullement les autres facteurs d’inflammation et
¢’est probablement le motif pour lequel les conclusions
auxquelles arrive Audibert sont en contradiction avec
certains faits.

Audibert constate, en effet, que dans le cas de la grisou-
naphtalite-couche, les ondes émises par le bout avant de la
cartouche sont moins dangereuses que les ondes émises par
le bout arriére, ce qui est assez surprenant.

En effet, il est bien connu que le bout avant d’une charge
d’explosif transmet mieux la détonation et & plus grande
distance dans les tirs par influence que le bout arriére. Si
on tire une file de trois cartouches espacées 'une de I'antre
et dont la cartouche médiane est amorcée, on constate que
du coté du bout avant, 'espacement des cartouches peut
étre plus grand que du coté du bout arriére. L’onde émise
par le bout avant semble donc plus dangereuse que I'onde
émise par le bout arriére.

D’autre part, dans les tirs au mortier ou dans les tirs
dans des canons de pierre, I'amor¢age au fond du fourneau
est généralement plus dangereux que I'amorcage 4 I'entrée,
ce qui montre, encore une fois, que si les ondes émises
jouent un roéle dans I'inflammation du grisou, ¢’est 'onde
avant qui.est la plus dangereure.

On peut encore faire observer que si les ondes de choc
jouent un role quelconque dans 1”inflammation du grisou,
dans le cas de la grisou-naphtaline-couche, il est surprenant
que la charge-limite de cet explosif soit plus élevée dans le
tir au mortier que dans le tir & air libre.

Enfin, si on tire & air libre des charges de dynamite n° 1,
placées dans des gaines de sreté d’épaisseur convenable,
il n’est pus nécessaire de masquer les houts de la charge
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pour assurer la sécurité, ce qui montre que les ondes émises
en bout, par un explosif aussi brisant que la dynamite n° 1,
ne présentent aucun danger. Si on diminue I’épaisseur de

~ la gaine au point d’arriver a 'inflammalion du grisou, on

peut relever & nouveau la charge-limite en masquant sim-
plement le bout avant, ce qui tendrait & montrer que 'onde
avant est plus dangereuse, si le tir sans masquer les bouts
ne montrait pas que les ondes de choc ne joue aucun role
dans la circonstance.

Dans une autre série d’essais, M. Audibert a tiré a air
libre des charges de grisou-naphtalite-couche encartou-
chées sous des diamétres variant de 15 & 55 millimétre et &
constaté des variations dans la charge-limite. Il en tire
argument en faveur de l'inflammation du grisou par com-
pression du mélange grisouteux.

Il convient de faire observer que la variation bien connue
de la vitesse de détonation avec le diameétre des cartouches,
indique manifestement que les réactions varient avec le
diamétre. Dés lors, il n’est pas absolument nécessaire de
recourir & la compression de l'air pour expliquer la varia-
tion de la charge-limite avec le diamétre des cartouches.

En résumé, l'influence des ondes de choc émises par les
explosifs, sur le danger d'inflammation du grisou, ne semble
pas avoir été isolée de celle des autres facteurs d’inflam-
mation.

9. — Détermination des explosifs de stireté

Les coups de grisou et de poussiéres de charbon, indé-
pendamment de toute autre considération, ont montré que
le bourrage ordinaire et le boute-feu étaient des moyens
précaires de sécurité. Ce n’est qu'a défaut de moyens plus
automatiques et plus sirs qu’on puisse s’y rapporter.

L’expérience a montré également que le fait qu’un explo-
sif a pu étre employé dans la pratique miniére, pendant
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une période de temps assez longue, sans causer d'accident

ne peut pas suffire 4 donner toute satisfaction, bien que ce
soit un élément a considérer.

Il faut donc chercher & déterminer les explosifs qui
paraissent les moins dangereux dans les conditions actuel-
les de nos connaissances sur la question.

Si on rejette 'un aprés l'autre, sous préteste qu’ils ne
sont pas parfaits, les moyens d’investigation et les éléments
d’appréciation dont nous disposons 4 cette fin, il ne reste

plus provisoirement qu’a livrer au hasard des circonstances
la sécurité de 'emploi des explosifs dans les mines.

Il semble préférable de chercher a tirer le meilleur parti
possible des outils dont nous disposons en attendant d’en
avoir de meilleurs. En ne considérant provisoirement comme
explosifs de sareté que ceux pour lesquels les indications
sont concordantes on a un minimum de chances de se
tromper. :

Dans I’état actuel de nos connaissances, il semble que le
danger d’une mine peut provenir :

1° De ce que les réactions ne sont pas terminées au moment
{
ou les gaz se répandent dans 'atmosphére ;

2° De ce que les gaz de l'explosion peuvent dtre suscepti-
bles de réaction avec 'oxygéne de I'air;

3° De la compression du mélange grisouteux au passage'

des ondes de choc émises par les explosifs;

4° De ce que les réactions étant pratiquement terminées
dans le fourneau méme, le refroidissementdesgaz chauds
ne peut pas se faire assez rapidement par suite d’une
circonstance quelconque qui contrarie la détente;

5° De la déflagration fusante; ;

6° Du mélange des gaz de 'explosion avec les poussiéres
de charbon et le grisou provenant du broyage des parois
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du fourneau, dans le cas de tir en veine, mélange qui
s'échappe du fourneau de mine dans des conditions de
danger impossible & évaluer.

Une remarque préalable s'impose ici, c’est que la charge-
limite des explosifs diminue avec la section de la galerie.

Une section réduite équivaut 4 une détente contrariée et
la détente, méme en section normale de galerie, peut étre
contrariée par la présence d’obstacles ou le voisinage de
parois rencontrées par les gaz qui s’échappent.

Une détente contrariée peut rendre une mine dangereuse,
méme si on admet que les réactions sont terminées avant
échappement des gaz, car la période de détente dont
dépend la sécurité peut ainsi étre prolongée.

Une détente contrariée est, a fortiori, plus dangereuse
encore si les réactions continuent pendant I’échappement
des gaz.

(est, d’'une part, pour ce motif, et d’autre part, a rai-

" son de l'incertitude qui régne encore au sujet de I'explosif

de sireté que la réglementation belge n’a admis I'extension
du minage aux mines les. plus dangereuses que moyen-

" pant la superposition des moyens de sécurité : c'est-a-dire

moyennant 'emploi de l'explosif de sdreté, combiné avec
emploi du bourrage extérieur ou de la gaine de sreté,
de maniére & surcharger le milieu de poussiéres ou de
vapeurs extinctrices.

Dans les tirs en veine, dans les couches & grisou, la
charge doit é&tre isolée des parois du fourreau par une
gaine de 5 millimétres d’épaisseur.

Un explosif de sécurité ne peut étre déterminé que pour
une section donnée de galerie.

Pour ne pas devoir réduire les charges d’emploi ou la
puissance de l'explosif dans une proportion excessive, il
convient de déterminer cette charge d’emploi dans une
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section de galerie qui se rapproche des sactions normales
des galeries de mine, deux métres carrés par exemple, de
voir si la chute de la charge-limite n’est pas excessive
quand on passe 4 une section de un métre carré par
exemple et de rechercher si, dans cette derniére section,
I'emploi du bouirage extérieur ou de la gaine de sireté
remonte largement la charge-limite.

Les explosifs trop sensibles  de légéres variations dans
les conditions de tir semblent devoir étre éliminés et il

importe de rechercher les explosifs 4 charge-limite élevée .

dans les conditions de tir les plus défavorables.

Les cas dangereux dans le tir en roche semblent &tre
ceux ol la mine fait canon et ceux ot les parois cadent
avant P'achévement des réactions. Le tir au mortier sous
fortes densités de chargement peut donner d’utiles indica-
tions & ce point de vue ainsi que sur le danger des ondes
de choc émises par les explosifs.

A Frameries, les explosifs sont essayés au diamétre
d’encartouchage de 30 millimétres, en disposant successi-
vement des charges croissantes en une, deux et trois files,
dans le mortier de 55 millimétres. Dans le tir en trois files,
la section du mortier est entiérement occupée. La charge
arase le bord du fourneau. Ges résultats seront controlés
incessamment par le tir de charges allongées de cartou-
ches au diamétre normal de 30 millimétres dans un mop-
tier de 33 millimétres.

Une charge-limite élevée dans les conditions de tir qui
paraissent les plus défavorables, donne vraisemblablement
des garanties ds sécurité, car, d'une maniére générale, le
tir en rocher est moins dangereux et il n’est pas d’exemple
que le bourrage ordinaire n’améliore pas la charge-limite
dans une cerlaine proportion. En Belgique, les explosifs
qui n’arrivent pas 4 une charge d’emploi de 900 grammes
ne sont plus pris en considération.

4
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Les indications de la photographie sur l'aptitude de
I’explosif & donner ou non de grandes flammes ne peuvent
pas étre négligées. Les explosifs qui donnent de grandes
flammes doivent toujours étre tenus comme suspects. Les
explosifs 4 charge-limite élevée donnent des flammes peu
développées. Une flamme réduite ne doit cependant pas
étre considérée comme un critérium de sécurité. Les pho-
tographies doivent étre faites & l'intérieur d’une galerie,
en raison de l'influence des parois de celle-ci. Les photo-
graphies face au canon détaillent mieux les ﬂamgles que
les photographies longitudinales, et peuvent se faire dans
la galerie méme. Des mesures de durée de flammes et la
cinématographie des flammes seraient d’un trés grand
intérét 4 la condition de pouvoir étre faites a l'intérieur de
la galerie d’essai.

Conformément aux préceptes de la Commission Fran-
caise les explosifs 4 excés de combustibles doivent é.tre
écartés et il y a lieu de tenir compte dans une certaine

“mesure de la température de détonation sans que cette

température puisse étre considérée comme un critérium de
séeurité. | .

Bien que la question soit trés peu avancée, il semble
qu’on puisse commencer a se [’)réocuper de? sources du
carbone, de ’hydrogéne et de l'oxygéne de l'explosif, fles
proportions relatives de ces éléments et de'la pr0p9rt10n
d’azote, en vue d’arriver & une flamme aussi hOmog,em.; et
de durée aussi courte que possible’, et aussi en vue d’éviter
que certaines réactions prenneqt lavanc'e sur les agtres et
qu'il se forme des composés qul se IIIOd.lﬁeIlt ensmt‘e_ Les
positions relatives des atomes des constlt.uants df: le)‘:plO._
sif, dans leurs molécules peuvent fournir certaines indi-
cations A ce sujet. ;

Enfin il semble désirable que le§ explosifs' renferment
une certaine proportion de sels alcalins volatilisables,
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La détermination directe des explosifs de sareté au
moyen d’essais en roche, demande toute une étude préli-
minaire effectuée avec des explosifs variés. Il faut arriver
a déterminer les cas dangereux. Tout ce qu'on peut dire
jusqu’a présent c’est que dans les terrains tendres faciles a
broyer les mines paraissant moins dangereuse que dans les
terrains durs qui donnent des blocs.

Nous avons eu I'occasion d’examiner dans les charbon-
nages deux mines qui avaient allamé le grisou ou les pous-
sieres de charbon. ['une d’elle, forée & front d’une voie
en direction, coupée dans le mur de la couche, avait
simplement soulevé le banc de mur, qui était retombé en
place. L’autre forée également 4 front d’une voie en direc-
tion, coupée en mur, avait simplement jeté latéralement
un bloc de roche triangulaire limité d’un coté par une cas-
sure naturelle.

Les essais dans des canons de pierres ou de béton sont
de peu d’intérét car la fragmentation est grande. Ils sont
beaucoup moins dangereux que les tirs au mortier.

Les explosifs destinés au tir en veine peuvent étre utile-
ment tirés, au mortier, & l'intérieur d'une gaine en pous-
sires de charbon. En Belgique les explosifs- couches
doivent avoir une charge-limite d'au moins 300 grammes
dans les tirs a air libre et de 900 grammes dans les tirs au
mortier.

Pour éviter les détonations anormales, les culots et les
déflagrations fusantes il faut que les explosifs aient une
bonne aptitude 4 la détonation. A ce point de vue un excés
de nitrate d’ammonium parait & déconseiller.

La présente note est une tentative de poser dans son
ensemble le probléme de I’explosif de sireté. On commence
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4 entrevoir 'orientation 4 donner aux recherches, mais la
taches des stations d’essais est encore bien lourde.

En terminant qu'il ne soit permis d’émettre un veeu en
faveur du rétablissement de la Conférence internationale
des directeurs des Stations d’essais, afin d’arriver & la
coordination des efforts.
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MEMOIRES
Etude sur le Chauffage direct

Rapport sur la recherche de ’économie
de charbon dans le chauffage des chaudiéres
et des fours a chauffage direct

INTRODUCTION

Par décision du Bureau, en date du 9 novembre 1919, il a été
constitué au sein de I'Association belge de standardisation, une Com-
mission spéciale des économies de combustible.

Ce sujet s'écarte, a vrai dire, de ceux qu'on a coutume de com-
prendre dans le domaine de la standardisation. Mais, outre que la
recherche d’une méthode-type d'obtention du minimum de consom-
mation de charbon est tout a fait conforme aux principes directeurs
de la standardisation, le contact établi en vertu de l'organisation de
I'A. B. S. entre les services techniques des administrations publi-
ques, les groupements industriels et les associations d’ingénieurs,
créait un milien éminemment favorable & une étude compétente et
autorisée de cette question et c'est ce qui a déterminé I'A. B. S. a lui
faire place parmi ses travaux.

La Commission spéciale présidée par M. fe Baron Forgeur, direc-
teur de 1'Office des questions industrielles au Ministére des Affaires
économiques, s'est attaché comme secrétaire-rapporteur, M. Frédéric
Smal, ancien ingénieur au Syndicat des Charbonnages liégeois,
actuellement directeur-commercial de la Société anonyme des Char-
bonnages de Bonne-Espérance, Batterie et Violette a Liége.

Il a été immédiatement reconnu que la tache la plus urgente con-
sistait non pas a étudier et, le cas échéant, & préconiser 1'adoption
de procédés nouveaux de chauffage, mais bien @ aider les industriels
@ tirer un parti meillewr des installations existanies. A son tour, ce
probléme s'est trouvé présenter deux aspects distinets, selon qu’il
s'agissait, soit de I'exécution méme du travail de la chauffe, soit de
son contréle.

Il fallait donc eréer deux manuels: un pour le chauffeur, 'autre
pour l'ingénieur.
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En ce qui concerne le premier, la Commission a constaté immé-
diatement qu’il y avait été pourvu depuis longtemps par la publica-
tion du catéchisme des chauffenrs, di a I'Association des Ingénieurs

sortis de I'Ecole de Liége et dont la premiére édition remonte a 1867.
~ Comme une nouvelle édition était précisément en préparation au
moment ot la Commission inaugurait ses travaux, un contact, faci-
lité par certaines relations personmnelles, fut établi entre les deux
organismes et la 9° édition du Catéchisme put ainsi paraitre en 1921.
avec la mention du concours que I'A. B. S. y avait apporté (1).

Dans I'intervalle, la Commission avait jugé utile de présenter les
traits essentiels des instructions contenues dans le Manuel sous une
forme plus compacte, encore, et elle avait édité a cette fin une
« Affiche portant conseils aux chauffeurs » et qui semble avoir recu
un accueil favorable.

Restait la question beaucoup plus difficile du guide a établir a
I'usage des ingénieurs. Malgré I'existence de beaucoup d'ouvrages de
valeur, aucun d’eux ne présentait, semble-t-il, les qualités voulues
pour satisfaire au programme trés net que s'était proposé la Com-
mission et en vue duquel il importait d'ailleurs essenticllement qu’il
fit tenu compte expressément de la nature toute spéciale des char-
bons belges. La nécessité fut donc reconnue d'établir une ccuvre
absolument nouvelle, s'appuyant sur l'expérience personnelle des
membres de la Commission, complétée elle-méme par les recherches
expérimentales qu’il paraitrait possible et utile d'instituer pour par-
faire les données existanges.

Le rapport qui suit forme la premiére partie du travail ainsi
congu et au sujet duquel il reste & faire remarquer que, dans 'esprit
de la Commission, il ne constitue pas une ceuvre de standardisation
au sens propre du motf, mais seulement une ébauche, destinée 3
recevoir plus tard les améliorations et additions que l'expérience
aura suggérées. A cette fin, toutes observations auxquelles auront
donné lieu la lecture on la mise en pratique des recommandations
qu'il contient seront regues avec empressement au siége de I'A. B. 8,
33, rue Ducale, & Bruxelles, et il en sera soigneusement tenu compte
pour l'avenir.

C'est dans le méme but et sous les mémes réserves que le Bureay
de I'A. B. S., réuni le 15 février 1922, a autorisé la publication du
présent rapport.

(1) Voir Ann. des Mines de Belgigue. T. XXII (année 1921), 3¢ liv., p. 957.
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PREMIERE PARTIE

Du Personnel et de la chaufferie

L. CHOIX ET EMPLOI DU PERSONNEL.

Les chauffeurs seront choisis de constitution robuste,
sobres et, sur ce dernier point, ils devront faire I'objet d'une
surveillance soutenue. Les tempéraments par trop lympha-
tiques, résistant d’ailleurs mal au feu, devront étre ¢éloignés,
tandis qu'on retiendra, parmi les autres, les sujets ayant
une bonne intelligenge et surtout un caractére bien trempé.
Ils devront, en effet, comprendre le fonctionnement des
appareils de sareté e! agir avec calme et décision prompte
en cas d’accident ou de menace de grave danger.

En ce qui regarde 'emploi du personnel, il conviendra
de distinguer les ouvriers accomplis, des manceuvres ou
apprents. ,

Les ouvriers accomplis seront indispensables partout ou
un seul homme devra suffire & la tache. Les apprentis et les
manceuvres ne se rencontreront que dans les chaufferies de
moyenne et grande importance ol ils seront encadrés par
ouvriers accomplis qui en seront les guides.

D’une maniére générale, il est désirable qu’aucun travail,
étranger 4 la chauffe, ne soit confié au chauffeur pendant
le chauffage. Cependant, dans le cas des petites consom-
mations (moins de 200 kilogrammes de charbon par heure),
le chauffeur pourra remplir également l'office de mécani-
cien, pour autant que le moteur soit immédiatement voisin
de la chaufferie. Dés que la consommation totale atteindra
200 kilogrammes de charbon par heure, on ne devra plus
confier au chauffeur d’autre tiche que celle de la conduite
des feux et, dans le cas particulier de la production de lg
vapeur, de I'alimentation de la chaudiére,
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Lorsque la consommation totale atteindra 500 kilo-
grammes de charbon par heure, le chauffeur ne devra plus
avoir d’autre travail que celui de la conduite des feux,
étant méme entendu qu’il disposera d’un aide pendant
Popération du nettoyage des feux, pour I’enlévement des
cendres. Il pourra continuer & assurer 1’alimentation des
chaudiéres, encore que dans certains cas, déterminés par la
disposition des lieux et I'allure de marche, la création d’un
poste spécial d’alimenteur soit indiqué.

2. AMENAGEMENT DE LA CHAUFFERIE.

En dehors des dispositions & envisager pour réduire au
strict minimum les pertes de chaleur sensible par rayonne-
ment, il faudra veiller 4 la protection des chauffeurs contre
les intempéries, en méme temps qu’aux mesures 4 prendre
pour la plus grande facilité du travail et pour la retraite du
personnel en cas d’accident.

Les parois extérieures en magonnerie enveloppant les
carnaux seront sinon doubles, tout au moins protégées par
un toit complété d’auvents mobiles, surtout si le voisinage
immédiat de la chaufferie est découvert et propice a I'action

des vents pluvieux. Le mieux sera de loger l'installation

dans un batiment couvert, spécial, comprenant une
travail dégagée &4 l'avant de chaque foyer. Cette aire de
travail aura au moins 3™,50 de largeur, non compris le
chemin de circulationdes wagonnets, fussent-ils monorails,
ou des brouettes, pour le transport du combustible. Cela
revient 4 dire que 'amenée du charbon ne devra pas géner
les chauffeurs.

aire de

Dans les chaufferies ot la vitesse de combustion estélevde

et ol la continuité du travail intensif doit étpe assurée, il
cgnviendra de disposer, & I'avant des fourneaux, upe "'a’le-
rie souterraine ventilée dans laquelle les cendres eL: les
escarbilles seront précipitées lors du netloyage des fenx
)
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par des ouvertures pratiquées dans le sol & 'aplomb des
plaques mortes. De cette facon, la manceuvre pour l'enle-
vement des résidus, aprés le nettoyage, s’effectuera dans
la galerie sans encombrer les chauffeurs (fig. 1).
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La chauferie sera parfaitement éclairée, tant de nuit que
de jour, et particulicrement aux endroits ol sont fixés les
appareils de controle. Il sera nécessaire de prévoir un
éclairage de secours pour la nuit, indépendant de I'éclairage
élecfrique de l'usine, celui-ci étant vulnérable. Des lampes-
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tempéte ordinaires toujours en bon état de fonctionnement
suffiront largement comme éclairage de secours.

Ni le contour, ni la partie supérieure des massifs ne
seront encombrés ; la circulation et I'acceés aux appareils de
streté, d’alimentation ou de prise de vapeur seront aisés en
tout temps, encore que seuls, les chauffeurs et le personnel
d’entretien puissent circuler sur les massifs. D'ailleurs, en
ce qui regarde ce dernier point, on veillera 4 ce que la
chaufferie ne soit jamais un passage obligé de I’usine.

La chaufferie étant logée dans un batiment spécial, il
faudra, en prévision des accidents, ménager deux ou plu-
sieurs sorties distinctes pour la retraite du personnel. Les
portes devront toujours s’ouvrir de l'intérieur vers I’exté-
rieur.

Le travail de la chauffe exigeant des efforts musculaires
répétés, on veillera & faciliter toutes les manceuvres qui
doivent concourir notamment 4 la conduite économique des
feux. Le registre sera donc soigneusement équilibré pour
en faciliter le fonctionnement et il ne sera pas difficile d’en
disposer le mécanisme de commande de fagon & prévoir les
dilatations. Lorsque son bon fonctionnement sera assuré,
on pourra, sans crainte, rendre 'ouverture ou la fermeture
des portes du foyer dépendantes de sa position par I’un des
nombreux systémes de verrouillage répandus dans le com-
merce. Les contre-poids ou les leviers de manceuvre dy
registre se déplaceront le long d’une graduation toujours
lisible, indicatrice de la position de cet important organe
dans la gargouille d’évacuation des fumées.

Une conduite d’eau pour le mouillage du charbon régnera
dans la chauofferie et il y aura, greffé sur coite conduite, au

moins un robinet distinct pour deux chauffeurs voisins

Enfin, il conviendra de réserver un
exclusif du personnel de la chauffer

petit local 4 Lusage
le. Ge local servira de

N

ETUDE SUR LE CHAUFFAGE DIRECT 705

réfectoire, éventuellement de salle de repos et sera munie,
dans la mesure du nécessaire, de tables, siéges et armoires.
En méme temps, ce local pourra comprendre un dispositif
simple pour permettre les soins de toilette, & moins que
I'usine ne dispose de bains-douches & ’usage des chauf-
feurs.

Moyennant ces précautions, on pourra exiger la plus
grande propreté dans la chaufferie et le meilleur entretien
des appareils de sécurité et de controle.

(lonvient-il de dire, en terminant cette introduction, qu'il
y a toujours intérét a parfaire I'éducation des chauffeurs
en les encourageant 4 ’étude, ou tout au moins 4 la lecture
d’opuscules, tel que le Catéchisme des chauffeurs, publié
par l'Association des Ingénieurs de Liége et adopté par
’A. B. S. pour sa propagande (1).

(1) Voir Annales des Mines de Belgique. Tome XXII. (Année 1921), 3¢ liv.,
page 957.
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DEUXIEME PARTIE

De la combustion au point de vue chimique
CHAPITRE PREMIER

Rappel des considérations théoriques.

3. GENERALITES. — DEFINITION DU CHAUFFAGE DIRECT SUR GRILLE.

Gette étude traite du Chauffage direct sur grille.

Le chauffage direct sur grille s’obtient par 'emploi de
combustibles solides, bralés en un temps, aussi compléte-
ment que possible dans le voisinage immédiat de la grille.

Le processus complet des réactions avec 'oxygéne est
donc réalisé dans un laboratoire unique appelé chambre de
combustion, ce qui justifie la dénomination technologique
de combustion en un temps. Cette dénomination s’applique
également au traitement des combustibles gazeux ‘et des
combustibles liquides ou solides pulvérisés, avec cette diffé-
rence que pour ces derniers il y a absence de grille.

Au contraire, lorsque les combustibles solides sont dis-
tillés ou gazéifiés dans des gazogénes, ils subissent dans
ces appareils une premiére combustion imparfaite en don-
nant des gaz combustibles dont la combustion s’achéve
dans un laboratoire distinct de la chambre de gazéification :
on dit, dans ces conditions, que la combustion s'opére en
deux temps.

Dans le chauffage direct sur grille, on assure un appel
d’air permanent, a travers la grille et la charge, afin de
permettre la continuité des réactions qui s’opérent dans la
masse du combustible en ignition. Il est bien entendu que
ces réactions sont précédées de distillations et de gazéifica-
tions dont il ne peut étre fait une analyse précise. Pour cette
raison, et contrairement 4 certaines théories, on ne cher-
chera pas ici 4 assimiler les phénomeénes du chauffage

direct sur grille au chauffage en deux temps. Le résultat’

e
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final des réactions au foyer sera donc envisagé comme
découlant d'une seule opération chimique, cette maniére
de voir restant conforme & la conception industrielle de la
combustion en un temps.

La combustion économique exige deux conditions :

1° Une oxydation compléte des éléments du combustible;

2° L'obtention de ce résultat avec la production de la plus
petite masse possible de fumées.

La combustion sera compléte s’il n’y a pas manque d’air;
elle permettra la plus grande récupération possible de la
chaleur sensible, ’il n’y a pas excés nuisible d’air.

Le controle chimique des fumées permet seul de
mesurer l'importance du manque ou de I’excés nuisible
d’air. Or, il faut bien le reconnaitre, ce controle tel qu’il
est effectué est, le plus souvent encore, purement passif, et
ne fait que constater des états d’équilibre chimique au
foyer, répondant ou non aux conditions de ’économie.

La présente étude tente de préciser I'objet des recherches
dans le controle, et pour en faciliter la lecture, il est
nécessaire de regrouper quelques éléments théoriques
essentiels.

4. GOMPOSITION DES COMBUSTIBLES ET DE L'AIR COMBURANT.

a) COMBUSTIBLES. — Les combustibles belges pour
grilles sont des charbons de qualité dite « demi-grasse »
dont les propriétés d’agglutination conviennent parfai-
tement a4 l'emploi des charbons menus ou poussiers
lavés.

La composition chimique élémentaire de ces charbons,
cendres et eau hygroscopique déduites, se tient approxima-
tivement dans les limites suivantes :

Carbone (v compris le soufre). . . . . 85 493 /,
Hydfogene ©o. /o f ks i e sty 8,54 5oy
Oxygéneetazote. . . . ., . . . . 4 4 9o

- . | |
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La teneur en matiéres volatiles obtenues par distillation
en vase clos, suivant la méthode de Muck ou encore du
double creuset, oscille entre 11 et 18 °/,. Le symbole chi-
mique de ces matiéres volatiles peut étre représenté par
C™ H" ; celles de ces matiéres volatiles dégagées au foyer
se composent le plus souvent de méthane (G HY).

Le charbon est toujours accompagné  de cendres et
d’eau. Le charbon pratiquement sec retient de I'eau hygros-
copique ; en plus de cette eau, les catégories lavées sont
imprégnées d’ean provenant des appareils de lavage. Pour
le bon travail des charges, une certaine humidification est
nécessaire et I'on sera méme amené, pour cette raison, a
incorporer, 4 pied d’ccuvre, de 'eau de mouillage au char-
bon traité, si celui-ci ne tient pas bien sur la pelle.

b) ATR COMBURANT. — L’air atmosphérique est un
mélange complexe de gaz et de vapeurs ; il suffira, pour le
présent objet, de le supposer composé d’oxygéne, d’azote
et de vapeur d’eau.

Pour I’établissement des bilans thermiques, il est néces-
saire de connaitre le degré hygrométrique de l'air.

Les déterminations hygrométriques de l'air se font au
moyen du psychromeétre d’August.

[’emploi du psychrométre conduit aux déterminations
suivantes :

Soient, H m/m de mercure, la pression atmosphérique ;

t degrés centigrades, la température moyenne de
I’air pendant l'essai ;

¢ degrés centigrades, le point de rosée;

0%,805, le poids du métre cube de vapeur
760 m/m de mercure et & 0 degré centigrade ;

h m/m de mercure, la tension maximum de la va-
peur d’eau contenue dans l'air atmosphérique
a t' degré et renseignée dans les tables.
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On aura successivement,
Poids du métre cube de vapeur d’eau & H m/m de mer-
cure et a t° :

0.805 273 Ha®
,8095 278 F 1 " 760 kilogramme.

Volume de la vapeur d’eau contenue dans 1 métre cube
d’air d’expérience :
hl’
—nn Ietre cube.
760

Poids de la vapeur d’eau contenue dans 1 métre cube
d'air:: :

273 H h'

0,805 /—5—— - ——= . —— kilogr
0273+£ 760~ 760 kilogramme.

I

; H.h
Appelons ce poids g, kg., g, = 0,00038 273 11 kilogramme.

Le volume de la vapeur d’eau contenue dans llair
humide sera en pour cent :

9 =760 =

En ce qui regarde plus spécialement la composition volu-
métrique de lair sec, il sera admis, conformément aux
plus récentes mesures, que l'air sec contient 20,944 p. c.
d’oxygéne et 79,056 p. c. d’azote.

Si on représente ces nombres respectivement par d, et e,, on aura

e
la relation c_ll = 3,775 ou 4,775 d, = 100, et, en tenant compte de

1
la vapeur d’eau ; 4773d, + g, = 100 ou o, < 100, mais géné-
ralement > 95.
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5. PROCESSUS DES REACTIONS SELON LES PROPORTIDNS RELATIVES
DU COMBUSTIBLE ET DE L'AIR COMBURANT EN PRESENCE.

Ce chapitre a pour bat de donner un apercu rapide de la
composition qualitative des fumées dans les divers modes
d’emploi des combustibles et de montrer que les propor-
tions relatives du comburant et du combustible sont déter-
minantes de cette composition.

Les réactions vives qui caractérisent la combustion
industrielle, s’opérent 4 haute température. Le combustible
doit donc étre porté 4 sa température d’inflammation pour
réagir rapidement avec 'oxygéne de l'air.

Les charbons « crus » peuvent étre portés 4 haute tem-
pérature, en wase clos, c’est-A-dire & I'abri de I’air, ou bien
en contact avec 'oxygéne de I'air.

Portés & haute température en vase clos, les charbons
distillent tandis que maintenus au contact de lair, ils
subissent la gaszéification et la combustion.

a) DisTiLLATION. — Le phénoméne spécial de la dis-
tillation en vase clos donne lieu au départ des matiéres
volatiles du charbon et &4 la formation du coke. Ce phéno-
meéne réalise la carbonisation et donne des fumées con-
tenant des hydrocarbures, de I’hydrogéne et de la vapeur
d’eau, accompagnés de petites quantités d’ammoniaque.

b) GazirricaTioN. — Llintroduction d’une certaine
quantité d’air, généralement humide, dans la chambre de
distillation provoque, en plus de la distillation, la com-
bustion imparfaite du coke et la production d’oxyde de
carhone et d’hydrogéne sous l'action de la vapeur d’eau.
Pendant ce temps, une partie des matiéres volatiles peut
subir la combustion compléte avec production de G 0? et
de vapeur d’eau. Il faut admettre, d’autre part, que la pré-
sence simultanée de G O® et de carbone en ignition est peu
stable aux températures déja élevées de la gazéification.

g
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Théoriquement donc, les famées contiendront des hydro-
carbures, de I’hydrogéne, de I'oxyde de carbone, de la
vapeur d’eau et de l'azote provenant principalement de
l'air comburant.

La gazéification pourra étre poursuivie complétement
sans modification de la composition qualitative des fumées,
qui sont celles que, théoriquement, on cherche & obtenir
dans les gazogénes industriels.

¢) COMBUSTION. — En augmentant la masse d’air par
kilogramme de combustible, on entrera progressivement
dans la phase des combustions complétes : I'hydrogéne
bralera en vapeur d’eau, les hydrocarbures braleront en
vapeur d’eau «t en CO? tandis que l'oxyde de carbone
bralera en CO.

A un moment donné, la composition qualitative des
fumées pourra donc étre la suivante : vapeur d’eau, hydro-
carbures, hydrogéne, oxyde de carbone, GO® et azote.

L’accroissement continu de la masse d’air conduira 4 la
combustion théorique compléte, appelée aussi combustion
normale, dont les fumées ne comprendront que la vapeur
d’eau, du GO® et de I'azote. Dans cet état, les fumées ne
possédent plus de pouvoir calorifique et sont celles que

'on doit tenter d’obtenir dans le chauffage direct ou dans
les fours a gaz.

Les conditions habituelles de la pratique obligent &
envisager la combustion compléte avec exceés d’air, exces
nécessaire jusqu’a un certain point et dont la présence est
expliquée par les lois de 'équilibre chimique. On sera donc
en présence de la combustion compléte avec excés d’air qui
donnera des fumdées comprenant de la vapeur d’eau, de
l'oxygéne, du GO* et de 1’azote.

Trés généralement d’ailleurs, on pourra rencontrer dans
les fumées tous les constituants gazeux, combustibles oy

e —
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neutres, dont il vient d’étre parlé, et c’est pour cette raison
qu'il convient d’envisager ce dernier cas, tout & fait géné-
ral, dans l'établissement de la composition, volumétrique
des fumées.

La recherche de I'expression de la composition volumé-
trique des fumées est en effet nécessaire, car la connais-
sance de la composition qualitative des fumées ne peut
suffire, 4 ’examen complet de la question de I'utilisation
économique du charbon. On est contraint de rechercher
cette expression pour permettre le controle des analyses
des fumées, et aussi pour établir le bilan calorifique d’une
opération de chauffage.

G. NOTATIONS. CONSTANTES. REAGTIONS CHIMIQUES.

Avant de procéder a 1'établissement de la composition
volumétrique des fumées, il est utile de signaler la notation
admise dans les calculs, la grandeur des constantes et les
principales réactions qui peuvent avoir lieu dans le foyer.

a) NoraTioNs. — L'analyse chimique élémentaire
donne la composition gravimétrique suivante du combus-
tible sec :

« % de carbone (y compris le soufre)
& » hydrogéne

¥ oxygeéne
¢ » azote
¢ » cendres

avec la condition, = + 3 + v + 3 + = = 100.

On représentera par g, grammes la quantité d’eau
hygroscopique et de mouillage accompagnant un kilo-
gramme de combustible sec. :

b) CONSTANTES. — La composition gravimétrique de
l'air sec sera, en tenant compte des constantes bHdneel
publiées par le Bureau des Longitudes (annuaire 19'12)

23145 % d’OXygéne
76,85 %, d’azote.
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Outre 'oxygéne et I'azote dans la proportion indiquée
ci-dessus, chaque métre cube d’air contiendra une certaine

par g. grammes.

quantité de vapeur d’eau hygrométrique que 1'on désignera

Poids moléculaires des gaz contenus dans les fumées. —
Les poids moléculaires ci-dessous sont rapportés au poids
moléculaire, 32 grammes, de 'oxygéne. Le volume molé-
culaire des gaz est 22,40 litres (détermination de D. Ber-
thelot. — Annuaire du Bureau de Longitudes 1912).

Densités absolues a 760 m/m

az et vapeur i
Ge LEULS de mercure et 0o centigrade.

Poids
moléculaires

- coz 1,977
co 1,250
H2 O 0,805
CHH1 0,717
02 1,429
Nz 1,257
H? 0,090

44
28
18,02
16.03
32
28,02
2,02

¢) REACTIONS CHIMIQUES. — I. Carbone. — Les °

principales réactions du carbone 4 envisager sont celles
provoquées par I'oxygéne de l'air, par la vapeur d’eau et
par l'acide carbonique. Il faut encore envisager I'action de
ces corps sur I'oxyde de carbone et I'acide carbonique.

L’oxygéne réagit de deux facons distinctes sur le carbone

en ignition :
C+ 0 = Qo2
2G4 0t =2Co

S’unissant & l'oxyde de carbone, il donne :

2 00 4 0 — 2 qoe

(1)
©)

(3)
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La vapeur d’eau agit sur le carbone en ignition de deux
maniéres :
G4 H*0 = CO -} H* (%)
G4 2H*0 = CO* 42 H? (B)

[’acide carbonique s'unit au carbone en ignition en
donnant :
C+4 CO*=2CO (6)

[I. Hydrogéne. — La réaction principale de I'hydrogéne
est :
2H? 4+ 0 = 2H: 0 (7)

III. Méthane. (CH). — Les réactions de 'oxygéne et du
méthane sont les suivantes :

CH* -2 0% = CO® 4 2 H: O )
2CH 30 =2CO044H0 (©)

Ce sont la quelques réactions essentielles, parmi d’autres
plus complexes et par cela méme moins bien connues, qui
ont lieu dans un foyer et qui sont régies par les lois de
I'équilibre chimique. L’état physique des réactifs, le rapport
de leurs masses, la température des laboratoires, celles de
la combustion, etc., sont les facteurs qui déterminent I'im-
portance de chacune de ces réactions. Cette {uestion, par-
ticuliérement familiere a M. H. Le Chatelie

] I a été déve-
loppée dans ses divers ouvrages sur la combustion .

7 ETABLIS.SE.MENT DE LA COMPOSITION [}
GAS GENERAL.

a) DISPERSION DES BLEME
Pour établir par une formule
quantitative des fumées, il convi
toutes les réactions possibles dy

LUMETRIQUE DES FUMEES.

NTS COMBUSTIBLES. —
générale a composition
ent de tenir compte de

ey L carbone, réactions qui
peuvent se produire simultanémen dans le fo

que de celles de'l’hydrogéne et de tous les ay

yver, de méme
tres éléments,
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Aprés I'introduction dans le foyer d’un kilogramme de
charbon sec, les 10« grammes de carbone se répartis-
sent en :

10 «, grammes bralant en anhydride carbonique,

10 , » »  en oxyde de carbone,

10 2, » distillant en méthane,

10 o, » s’échappant 4 D'état libre, soit que cette
quantité accompagne les escarbilles et les cendres, ou
qu’elle est entrainée dansles carnaux sous forme de suies.

On posera, 10 @ = 10 (¢, + @, + & - &) grammes.

L’hydrogéne total du combustible — 10 B grammes — se diviseraen

10 &, grammes bralant en vapeur d'eau.

10 B, grammes distillant en méthane, ce qui donne subsidiairement
la relation 3 §, = o.

10 s grammes s'échappant sous forme d'hydrogéne, on posera
o
108 =108, + 8, + Bs) = 10 (8, +§+ B)

L’oxygéne y °/, du combustible pésera 10 y grammes par
kilogramme de combustible sec et interviendra dans les
réactions au méme titre que I'oxygéne de 'air.

Le poids d’azote correspondant & & %, 10 3 grammes,
s’ajoutera 4 I'azote de I'air dont le role est passif au point
de vue des réactions, tout autant, pourra-t-on admettre,
que les 10 = grammes de cendres.

On n'envisagera pas ici I’éventualité des dissociations de
I'anhydride carbonique ni de 'oxyde de carbone, les tem-
pératures régnant dans la chambre de combustion n’étant
pas assez élevées pour que les premiéres dissociations
soient sensibles, ni assez basses pour que celles de 'oxyde
de carbone apparaissent, en dehors du cas, exclus ici, des
gazogeénes.

Pour étre suflisamment complet, il est indispensable de
signaler que les fumées contiendront la vapeur d’eau issue
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de I’eau hygroscopique ou de mouillage du charbon, de
méme que tout ou partie de celle de soufilage ou accom-
pagnant l’air atmosphérique, lequel n’est jamais théorique-
ment sec.

Partie de cette vapeur agira sur le carbone en ignition
en donnant du gaz a I’eau.

En appelant, «, la fraction du volume d’air en excés
accompagnant le volume d’air sec N, métres cubes qui est
entré en réaction par kilogramme de combustible, il sera
entrainé dans le foyer un poids de vapeur d’eau, représenté
par 'expression

[9, + No (1 4 ) g,] ou g, + Ng, grammes.

Ce poids se divisera en deux parties dont 'une passera
dans les gaz 4 l’état de vapeur d’eau et dont I'autre se
décomposera en hydrogéne (1), que I'on retrouvera dans les
fumées, et en oxygéne qui se sera uni plus ou moins com-
plétement au carbone.

Il en résulte évidemment que les 10 (« + o) grammes
de carbone se décomposeront eux-mémes en deux parties,

10 (#'; + <,) grammes qui réagiront directement avec

X " " 5
I'oxygéne de air et 10 (2", + 2";) grammes qui réagiront
avec la vapear d’eau., ,

Le poids d’hydrogéne, 10 £, grammes libérs par ces

derniéres réactions sera représenté par

LG 100 5 -
10 By = ng— a’ + 5 zz”2> grammes

tandis que le poids d’hydrogéne, 10 g, grammes, se trou-
vant dans la vapeur d’eau qui échappe & toute réaction
sera représenté par ?

108 = [9FNA+a) g, oy o B

(1) Par la réaction du gaz a l'eau.

-7
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b) Calculs. — Tenant compte de ce qui précéde, il est
aisé d’exprimer le poids d’oxvgéne consommé, A kilo-
grammes, par kilogramme de charbon sec. Ce poids
s'écrira :

A = (1 +a) x (0,0267 !, 40,0133 o, 4 0,0793 3, — 0.01 y)
kilogrammes d'ott I'on tire le volume d'air sec normal, N métres
cubes, en divisant ce poids par 0,2993 représentant, en kilogramme,
le poids d'oxygéne contenu dans un métre cube d’air sec normal :

N — (L @) X (0,0267 «/, 4 0,0133 o, 40,0793 B, — 0,01 y)
0,2993

métres cubes d’air sec normal, c'est-a-dire, 4 760 millimétres de

mercure et & zéro degré Celsius,

De méme, la composition volumétrique des fumées (cas
général) découlera de 1'établissement du volume normal,
¢’est-3-dire supposé 4 760 millimétres de mercure et & zéro
degré Celsius, de chaque constituant de la fumée.

On aura, par kilogramme de combustible sec :

Volume normal de CO® :
QQ?EZ , ou 0,01855 a; métres cubes (1)
1,977

Volume normal de CO :
0,0233
1,250

u, ou 0,01867 =, métres cubes 2

Volume normal de H2O :

0,0893 (81 + B5) ou 0,41107 (1 + Bs) métres cubes  (3)

0,805
Volume normal de CH* :
0,01336
0,717
Volume normal de H®:
g'_gé (Bs - Bs) ou 0,11441 (Bs - Pu) métres cubes (5)

ay ou 0,01863 «; métres cubes (4)
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Volume de O* :
0,20944 & x (0,0267 «', + 0,0133 /, 4 0,0793 §, — 0,01 7)
0,2993
ou z X {0,00931 (2, + o) + 0,05551 , — 0,007y{m®  (6)

Volume normal de N2 :
0,79056 (1-+a) x (0,0267 «',+0,0133 o',-}-0,0703 ;3,——0,01-“ ‘ 0,04

0,2993 1,257
ou [(1 + @) + {0,08516 (2 o/, - o) -}- 0,20963 B, — 0,02641 v} -+
0,008 3] métres cubes )

En représentant par ¥ la somme des grandeurs (1) 4 (7),
la composition volumétrique centésimale des fumées sera :

%
@aonig, a%—1,855 -
:Q
CO..ev... b % =1,867 2
;{33 ;"5.;
HEN A off a4 44— T
T
D8 s e 2 d% = 5% {0,981 (24, o)) 45,5515 — 074 %
14 = ~
Rl B g }3,516(2 o hel,)1+20,963 8, 2,641 1| 088
CH:....... f%=1,808 *
o f q.
HO...... 9%= 11407 =1 T i

~

-
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8. RELATION UPLFGEE ENTRE LES VOLUMES DES CONSTITUANTS DE
LA FUMEE. CONTROLE DES ANALYSES.

a) GENERALITES. — En partant de 'analyse volumé-
trique des fumées, ce qui revient 4 prendre le probléme &
rebours (1), on peut déterminer les diverses portions du
carbone total du combustible qui ont réagi successivement
en GO?, GO et GH', le carbone résiduel, c¢’est-a-dire, qui a
échappé atoutes réactions, ayant fait 1'objet d’une déter-
mination spéciale. Méme remarque pour I’hydrogéne.

Il est donc essentiel d’étre assuré de l'exactitude des
résultats de ’analyse des fumées, cette analyse étant par
elle-méme délicate en raison de l'extréme instabilité des
volumes gazeux sous l'influence des variations, méme mi-
nimes, des températures.

Le présent chapitre a pour but d’indiquer un moyen de
controle des analyses. Ce moyen consiste dans la vérifica-
tion d’cne certaine relation qui doit exister entre les vo-
lumes des constituants de la fumée.

Cette relation est signalée par M. J. Seigle dans le « Bul-
letin et Comptes-rendus mensuels de la Société de I'indus-
trie minérale (5° série, t. XIV, 1% livr., 1918) ».

Le chauffage direct, en un temps. a été défini plus haut
comme étant celui qui résultait d’une série de réactions chi-
miques s'effectuant dans un seul laboratoire. On admettra
que ces réactions se produisent dans un certain ordre et a
la suite ou en concordance avec les phénomeénes de distil-
lation qui se passent sur la grille.

Le charbon frais introduit dans le foyer distille abondam-
ment en laissant sur la grille du coke en ignition qui est
enveloppé tout d'abord par Dair frais. On rencontrera donc
en premier lieu les réactions du carbone du coke avec 1'air

(1) Ce sera d'ailleurs 'unique fagon de I'aborder dans les applications indus-
trielles.
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et la vapeur d’eau que cet air contient. On pourra admettre
que les matiéres volatiles, constituées parles hydrocarbures,
n’entrent en contact avec l'air (qui n’a pas réagi mais qui
a traversé la couche de coke sur la grille par des chemi-
nées), que dans la chambre de combustion.

I est donc logique, en dehors des raisons de simplicité,
de rechercher la relation qui existe entre les constituants
de la fumée résultant de la combustion du coke d’abord, et
epsuite, de voir les modifications apportées dans ces rela-
tions par la combustion des hydrocarbures.

) COMBUSTION DU COKE. — On envisagera donc en
premier lieu le cas du carbone, lequel donnera lieu aux
réactions suivantes :

C 4 0= Cco? 1) 2CH02==2C0 (2)

C+4 2H0 —=C0*42H (4) C+ H'O=CO-+H: (3
2 H* 4 0* = 2 H20 (5)

= 0?2 (air en excés) (6)

En rapportant ces relations 4 'unité molécule-gramme,
on pourra admettre qu’elles interviennent simultanément
chacune un nombre de fois représenté parwz, y, 2, ¢, u et v.

La proportion de chacun des constituants de la fumée
est d'autre part représentée par une traction du volume
total ¥’ des fumées :

a, pour I'anhydride carbonique (COo)

b, pour l'oxyde de carbone (CO)
¢, pour I'hydrogéne (H2)
d, pour I'oxygéne (02)
e, pour l'azote (N2)
g, pour la vapeur d'eau (H20)

On a la relation de condition :
A543
g+ b +ec +d +¢+yg, EE?;“{:;V

X' étant exprimé en litres et 22,4 litres représentant le
volume de la molécule-gramme, V exprimera le nombre
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total de volumes moléculaires entrant dans I'opération
envisagée.
On pourra donc écrire :

a =z 4 (

b =2y + =

¢, = 3 {2t — 2u
d ==

g, = 2u

1
e, = 3,775 (@ + y -+ u + v)
En remplagant dans la valeur e, @, v, u et » par leur
expression

@ = a, — !
b, — z
Vi B}
gk %‘-
v =d,
il viendra,
@, -J—b]—{—cl—l—di—[—3,775(al—t—|—— -[——-——}-d)+gl_v

ou
4,775 (a, -+ d,) +2,8875 b, - ¢, 42,8875 g, —1,8875 (2t + 2) =V

or

2tz =¢ + &
donc,
4,775 (a, + d,) + 2,8875 b, — 0,8876 ¢, -9, =V (A)

Cette relation fondamentale (A) exprime que si les ana-
lyses de gaz sont bien faites, les teneurs dans les fumées de
la combustion du coke, de CO?, CO, H?, O° et H:0 en vo-
Jumes pour cent vérifieront la relation :

5775 (a, + d,) + 2,8875 b, — 0,8875 ¢, + g, — 100

¢) INTERVENTION DES HYDROCARBURES. — La
relation fondamentale (A) sera modifiée par la combustion
compléte ou incompléte des hydrocarbures dans la chambre

de combustion.
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Au nombre de volumes V provenant de la combustion du
coke d'un kilogramme de charbon sec, correspondra un
nombre de volumes » de méthane qui se répandra dans la
chambre de combustion.

Dans le cas particulier des charbons demi-gras belges,
on peut décomposer un kilogramme de charbon pur, en

envisageant la plus grande présence possible de méthane,
comme il suit :

800 grammes de carbone libre,
160 grammes de méthane,
40 grammes d’oxygéne.

On établit aisément que dans le cas de la combustion
tout a fait incompléte du carbone libre, cas de la pro-
duction du gaz & ’eau, le volume du méthane représen-
terait au maximum 7 % des fumées produites, tandis que
dans le cas de la combustion compléte de ce carbone
libre, ce méme volume ne dépasserait pas 3,5 o/ du
volume total des fumées.

En effet, le premier cas donne 800/12 = 66,7 volumes
moléculaires d’oxyde de carbone et 66,7 volumes d’hydro-
géne, soit 133,3 volumes moléculaires pour 10 volumes
de G H*.

Le cas de la combustion compléte du carbone libre,
donune 800/12 = 66,7 volumes d’acide carbonique et prés
de 250 volumes d’azote, soit 300 volumes de fumées
initiales pour 10 volumes de G H!,

Il en résulte une modiflcation de la relation (A) qui
devra s’écrire dans le cas du dosage du méthane ; [repré-
sentant la proportion de ce gaz :

4,775 (@ + d) + 2,8875 b — 0,8875 ¢ -} L g — 100
ou, si ce dosage ne s’effectue pas ;

100 > 4,775 (@ + d) + 2,8875 6 — 0,8875 ¢ - ¢ -, 93

- e

ahy
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Ce qui précéde se rapporte au cas de la distillation du
méthane sans qu’il y ait combustion de ce gaz, mais lorsque
le méthane brale dans la chambre de combustion, la modi-
fication de la relation est plus profonde, 4 cause, soit de la
disparition de I'oxygtne qui était en excés dans les fumées
initiales, soit de 'augmentation d’azote provenant de l'air
comburant ayant pénétré dans la chambre de combustion
par des cheminées.

Pour apprécier I'importance des modifications apportées
ainsi dans la relation (A), il convient de distinguer la
combustion incompléte de la combustion compléte du
méthane, sans s'arréter toutefois 4 'action de la vapeur
d’eau sur ce gaz.

«) Dans le cas de la combustion incompléte du coke.

La combustion incompléte ou compléte du méthane se
fera au moyen d’air ayant pénétré par des cheminées dans
la chambre de combustion.

1° Combustion incompléte du méthane suivant la for-
mule.

2CH'4+30*=20C0+44H20

I'accroissement du volume d’oxyde de carbone sera au
plus égal au volume maximum de GH'soit 0,075 V; le
volume d'oxygéne correspondant sera 0,1125 V entrainant
0,429 V d’azote ; la vapeur d’eau se sera accrue de 0,15 V.

Il viendra donc dans les fumées initiales :
a,+b+e+d+e+g,=V
et dans les fumées aprés la combustion incompléte du
méthane,
a,+ (8,4-0,075) +-¢,+d, +(e, 40,429 V)4 (g,4-0,15V) = 1,654 V
L1’équation fondamentale :
4,775 (@, + d,) + 2,8875 6, — 0,8875¢, + ¢, =V,
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deviendra,

4,775 (a, + ) + 2,8875 (b, + 0,075 V) —
0,8875¢, + g, + 0,153V = o x 1,654 V

1,36066 y
oug= 1,654 = 0,820
En désignant donc :
@, par a
b, + 0,075 V par b
e, parc
o, pard

g,+ 0,15 Vpar g
On aura, si 1,664 V=100
100 > 4,775 (a + d) 42,8875 5 — 0,8875¢ - g > 82,6

2* Dans le cas de la combustion compléte du méthane
suivant la formule.

GH? + 20® = CO2 - 2H20
On obtient de la méme maniére :
100 > 4,775 (a 4 d) 42,8875 6 — 0,8875 ¢ 4 g > 83
;3) Dans le cas de la combustion compléte du coke.

1° Combustion incompléte du méthane.

L’air comburant nécessaire pénétrant par des cheminées,
on obtient la relation :

100 > 4,775 (a +d) 42,8875 5 — 0,8875 ¢+ g ~ 89

Au contraire, si 'oxygéne se trouve en excés dans les
fumées elles-mémes, on doit poser dans ce cas :
a, 4 (8, - 0,035V) + ¢, - (d, — 0,0525 V) + ¢, -+ g, +
0,07 V==1,0525V
et 4,775 (a, 4 d, — 0,0525 V) + 2,8875 (5, +- 0,035 V) —
0,8875¢, + g, + 007 V=0q x 1.05256 V

T e S —

f
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d’ot1 & = 0,875 et la relation fondamentale devient :
100 > 4,775 (a -} d) 4~ 2,8875 & — 0,8875 ¢ -+ g > 87,5,
si 1,0525 V. = 100
2° Combustion compléte du méthane.
Les calculs conduits de la méme facon donnent les rela-
tions suivantes :

100 > 4,775 (@ + d) 42,8876 b — 0,8875 ¢} g > 89,5
dans le cas o l'air nécessaire a la combustion vient s’ajou-
ter aux fumées, et

100 > 4,775 (a -\ d) + 2,8875 b—0,8875¢+ g > 86,4
dans le cas ol 'oxygéne en exceés dans les fumées initiales

suffit 4 la combustion du méthane.

Généralement, on se borne & la détermination expéri-
mentale de I'acide carbonique, de I'oxyde de carbone et de
'oxygéne. On retient la vapeur d’eau lors de la prise des
échantillons de gaz et, notamment dans le cas du chauf-
fage direct, on ne détermine pas %’hydrogéne. D’ailleurs la
solution de chlorure cuivreux acide, employée pour I'ab-
so.rption de CO, dissout également certa.ins gaz hydrogénés
des fumées. Dans le cas des combustions complétes, le
terme ¢ est plus élevé que c et ’on peut poser sans crainte

100 > 4,775 (a + d) + 2,8875 6 > 84

que 'on écrira
100 > 5(+d)+ 3% > 84 (B)

compte de la solubilité des gaz dans l'eau des

pour tenir el o
e mesure et aussi de 'éventualité de combus-

appal‘eils d
tions incomplétes importantes.
Cette relation simple doit servir au controle des analyses,

Les charbons demi-gras belges vérifient trés approxima-

tivement la relation
5(a4d) +806=92
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9. EXEMPLE D’APPLICATION DES PRINCIPES THEORIQUES QUI PRECEDENT
AU CAS D'UN COMBUSTIBLE DE COMPOSITION DONNEE
Pour fixer les idées sur 'exposé qui précéde, on a réuni
dans un tableau les résultats calculés détaillant la compo-
sition des fumées obtenues par le traitement d’'un méme
charbon de qualité demi-grasse tenant 18 p. c. de matiéres
volatiles et 9 p. c. cendres, dans les cas :

[° de la distillation en vase clos;

2° De la gazéification partielle;

3° De la gazéification totale ;

4° De la combustion incompléte ;

5° De la combustion théorique compléte ou normale ;
6° De la combustion compléte avec 50 °/, d’air en excés;

7° De la combustion compléteavec 100 °/, d'air en excés.
DonniEs : @) L’analyse élémentaire du charbon sec est la
suivante :

Qarbone fixe| '« . = .+, S829% oun a
Hydregéne.. ., . . . ATy
Oxygémerr .. G5 e 4 Ry
A Z0Te VARNL 2SI LN 5 LR L i
Cergress gt N s TN Q=i 3

Vérification. . 100 %
b) On sait qu'en ce qui regarde le méthane, on a la

relation :
a3 = 3 ﬂa

¢) La teneur supposée de 18 %4 de matieres volatiles

permet d’écrire :
as - P+ PP +y+ =18

d) Le carbone résiduel «, a été fixé 4 2 % lorsqu’il n’a
pas été déterminable par le caractére de l'opération elle-
méme, comme dans le cas de la carbonisation et de la
gazéification partielle ;

e) On a également par définition :

o =gh 4 o' Ja's 4 a'"s |- a3 | o

fﬂ=rﬂl—]-i32—i—[j:s

e

£

ETUDE SUR LE CHAUFFAGE DIRECT ST

Hyporaise : a) On a supposé le charbon a I'état sec ;

b) On a supposé I'air comburant saturé ’humidité 4 une
température initiale de 17° C. environ, de fagon que cet
air contenait 15 grammes de vapeur d’ean par métre cube.
Le poids total d’eau entrainée dans le fover a donc été
obtenu par I'expression N, (1 + x) (s, Ol g, =15 grammes.

¢j La vapeur d’eau hygrométrique a été supposée réagir
avec le carbone fixe en ignition, dans les cas particulizrs
de la gazéification et de la combustion incompléte, et
donner du gaz 4 I'eau dans la mesure de toute la mass;a de
cette vapeur d’eau hygrométrique. Dans ces cas particu-
liers, on a établi aisément que le nombre représentant o',
en % était celui exprimant N, en métres cubes, c’est—fu-dirc;
qu'on & pu écrire :

"' = N,, pour g: = 15 grammes.

En raison de cette méme hypothése l'hyclrogéne résul-
tant de la décomposition de la vapeur d’eau hygroméirique
était obtenu par la relation '

Bi= g

d) On a déterminé N, par la formule établie plus haut
dans laquelle on a posé, pour plus de simplicité, dans le;
opérations ot Iair était absent ou en quantité insuffisante :

0,0793 B, = 0,01 v

e) Dans la phase de la gazéification partielle, on a étudié

le cas particulier de o, — 2, tandis que dans |

- e o a combustion
incomplete, on a étudié le cas de

1

B 3
e =, fr= — ot fy = _'FF
~ )

or )
Formule de c.ondro!e. — La formule de controle rigou-
To}“;e a élté appliquée, de méme que la formule approchée
ans le cas ott CGO° n'est pas dissout dans l'eag des
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OBTENUES DANS LE TRAITEMENT D UN CHARBON CHAUFFE A L'ABRI DE L'AIR
0U EN CONTACT AVEC CELUI-CI.

Gazéification Combustions
Notations Observations Displ T e TAPRTE e~ T500%|1- 100
tielle | Fotale pléte | male | air | ofair
gl I 111 v N VI Vil
par action de l‘o*c\'géne
02 de I'air. . 0 0 0 34,5 | 80 30 80
1(COR) par action de la vapeur
d'eau . 0 0 0 0 0 0 0
par action de lotygenc
& co de I'air 0 35,6 | 68 34,5 | 0 0 0
2 (CO) par action de la vapeur
\ d’eau . . 0 1,58 3,02 4,94 0 0 0
a3 (CHHY) distillation 9 9 9 6 0 0 0
A carbone résiduel. . . | 73 35,6 2 2 2 2 2
g1 (H20) par action de O? du char-
bon et de 'air. 0,5 0,5 0,5 1,75 4 4 4
2 % 82 (CHY) distillation T S AR B
83 (H2) hydrogéne du charbon . 0,5] 0,5 0,5| 0,2 0 0 0
Be (HE) . hydrogéne de vapeur
d’eau bhygrométrique | 0 0,3 0,51 0,83 0 0 0
o oxygéne du charbon. 4 4 4 4 4 4 4
] azote du charbou 1 1 1 1 1 1 1
20 cendres du charbon . 9 9 9 9 9 9 9
X . fraction de l'air en excés 0 0 0 0 0 0,5 [,0
N m? P volume d’air frais 0 1,582 3,023| 4,941] 8,063|12,005 16,126
Composition volumétrigue des fumées (velumes absolus 4 0o C. et 4 760 m/m de mercure)
Ccoz Vol. normal absoluen m?® | 0 0 0 0,640| 1,485| 1,485| 1,485
co » 0 0,693| 1,323 0,735 0 0 0
H2 » 0,056( 0,090| 0,112| 0,120/ O 0 0
0z, » 0 0 0 0 0 0,844 1,688
N2, . » 0,008| 1,259| 2,398| 3,908| 6,366| 9,545 1'-' 724
CH4 | » 0,168 0,168| 0,168 0,112] 0 0 0
H2@: . » 0,056 0,056| 0,096| 0,196/ 0,596| 0,668| 0,743
b Volume en m?® par kg.
de charbon sec . 0.288] 2,266 4,057| 5,711| 8,447]12,542(16,640
- Composition velumétrique centésimale
ai: CO2enogs . 0 0 0 11,2 1 17,5 | 11,8 8,9
by : COenog . 0 30,6 | 32,6 12,9 O 0 0
c . H2enogp . 19,5 3,9 iy 2,0 0 0 0
d . O%en¢p . 0 0 0 0 0 6,7 | 10,1
o N2enogp . 2,81 55,7 | 59,2 | 68,5 | 75,5 | 76,2 | 76.6
£ CH%en 5. ‘nb.?. Tad [ g 20| 0 0 0
S H20 en 9. 19,5 2.4 1,4 3.4 7,0 s 4,4
g rigoureux. : PlSd’dppl at.] 96,9 95,1 | 91,5 [ 94,1 | 95,6
g approzhé . sans dissolution de CO? 97,8 | 94,7 | 87,5 | 92,5 95’{)
s approché . avec dissolut. de 594 CO?2 » 97,8 | 92,0 | 83,2 | 89,3 92:3

——
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GRAPHIQUE DES RESULTATS. — Les résultats théo-
riques obtenus ont été traduits en graphique (fig. 2) pour
les rendre plus saisissables et mieux permettre leur rappro-
chement avec ceux (111'ectement observés expérimentale-
ment.

Valeurs des résultats calcutés. Les résultats pra-
tiques, qu’il s’agisse de distillation, de gazéification ou de
combustion, s’éloignent plus ou moins sensiblement de
ceux qui ont été établis ci-dessus. Les lois de I’équilibre
chimique, dont il n’a pu étre tenu compte dans les exemples
calculés, régissent en effet les phénoménes de distillation et
de combustion ; elles introduisent dans la fumée, une
variété de gaz et de vapeurs bien diflérente de celle qu'on
a fixé a priori en tenant compte de la nature de 'opération
(distillation, gazéification, combustion incompléte ou par-
faite).

D’ailleurs, les phénoménes de la dissociation, non de .
l'acide carbonique ni de la vapeur d’eau, mais de I'oxyde
de carbone interviennent & des températures relativement
basses ; d’autre part quoi qu'on fasse, dans le chauffage
direct, 1l y a toujours, méme dans la phase des com-
bustions complétes, des hydrocarbures imbralés qui
éhappent aux réactions, sans compter que la formation de
de la suie, dans les chambres de combustion, apporte une
autre cause de perturbations dans les résultats.

On n’approche de la combustion normale que dans le
chauffage en deux temps (gazéification dans les gazogénes,
puis  combustion par l'air secondaire) tandis qu'on s’en
sloigne sensiblement dans le chauffage direct. Dans ce
dernier cas, il faut toujours un important excés d’air pour
atteindre la combustion pratiquement compléte et il Y a
lieu de s mquletel de cetle exigence.

Sans que des études, en ce qui concerne particuliérement

le charbon, aient été méthodiquement entreprises sur Ce T
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point, aux appareils industriels mémes, on peut expliquer
les combustions avec excés d’air en s’appuyant sur le
résultat des recherches expérimentales de MM. Pelet et
Jomini de I'Université de Lausanne sur les limites de com-
bustebilite.

CHAPITRE II.

De la limite de combustibilité des combustibles.

10. REGHERCHE DES CONDITIONS DANS LESQUELLES LA COMBUSTION NE
PEUT PLUS SE PRODUIRE. — Expériences de MM. Pelet et Jomini.

Les travaux de MM. Pelet et Jomini sur cette question
ont été publiés dans la 734° livraison (février 1903) du
Moniteur Scientifique du docteur Quesneviile.

Voici, suivi pas & pas, le résumé succinct de ce travail,
tout & fait intéressant par le caractére objectif de ses résul-
tats. Ces derniers ont été obtenus et présentés un peu en
dehors des considérations de la mécanique chimique qui
devient aujourd’hui un peu plus familiére qu’alors.

Les auteurs se sont proposés de rechercher les conditions
dans lesquelles la combustion ne peut plus se produire.

Ils rappellent les expériences de H. Davy qui, le premier,
montra les différences de combustibilité.

Davy introduisit une bougie allumée dans une houteille
et constata qu'elle s’éteignait avant d’avoir épuisé tout
l'oxygéne contenu. Dans l'atmosphére ainsi appauvrie
d’oxygene, il fit braler du soufre pendant un certain temps ;
le soufre s’éteignit avant d’avoir épuisé tout 'oxygéne de
la bouteille. Aprés le soufre, un jet d’hydrogéne put étre
maintenu en combustion et, enfin, aprés Phydrogeéne, le
phosphore.
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Chaque fois, 'extinction se prodiisait faute d’oxygéne en
quantité suffisante et non faute de combustible.

Les auteurs remarquent que dans n’importe quel foyer, il
existe toujours dans les fumées une certaine proportion
d’oxygéne de l'air qui ne prend pas part a la réaction et

qu’il est rare que la quantité d’anhydride carbonique formé

dépasse 14 %.

MM. Pelet et Jomini se sont demandés & quel moment se
produira l'extinction d une flamme brilani dans un volwme
d’air limité, et de quelles causes dépend cetie extinction.
Ils ont donc appelé limite de combustibilité le moment ou
un combustible quelconque cesse de briler, l'extinction
étant produite, par défaut d’oxygéne, sans qu’ily ait absence
compléte d’oxygéne, et non par manque de combustible.

Des expériences ont été faites en effectuant diverses
combustions sous cloches de capacités différentes ; les gaz
ont été dosés & 1'état sec, mais comme certains combustibles
produisent de la vapeur d'eau, qui ne figure pas dans les
analyses, de méme que de Al’anhyd[‘ide sulfureux trés soluble
dans des appareils de dosage, tous les résultats ont été
donnés par le caleul de Toxygéne disparu (0. D.) et de
!’aa;ygéne restant (0. R.) en °/, du volume de l'air qui est
intervenu.

ExempLE : Combustion de P'alcool ; les eaz dosés ont
révélé 6,9 % GO*; 10,2 °/, 07 ; 82,9 °/, azote.

On pose
79,2 @
azote dosé  oxygeéne dosé.
d’ott
79,2 x 10,2
B=She gy — 800 2

représentant la proportion d’oxygéne restant, réduite A

0 H » s )
79,2 % d’azote, c'est-a-dire I'oxgéne non hrals pour
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100 volumes d’air avant la combustion. La différence :
20,8 —z = 11,05 % représentera 'oxygéne disparu (0.D.)
réduit & 79,2 % d’azote ou 4 100 volumes d’air primitive-
ment contenus dans la cloche.

(MM. Pelet et Jomini ont admis que lair contenait
79,2 9 vol. Azote et 20,8 % vol. Oxygéne.)

La valeur de I'oxygéne disparu correspgond ainsi, non
seulement # la quantité de gaz carbonique dosé, mais aussi
al'oxygéne qui a contribué & former 'eau produite par les
combustibles hydrogénés ou respectivement l'anhydride
sulfureux formé par les combustibles soufrés.

Quoique les auteurs n’aient pas exprimé par une gran-
deur mesurable la limite de combustibilté, la distinction
qu'il ont faite de I'oxygéne disparu et de I'oxygéne restant
permet d’établir cette grandeur.

Au moment ot le combustible cesse de briiler, le systéme
chimique (combustible; comburant et azote; produits des
combustions antérieures) est en équilibre.

Cet état d’équilibre peat étre défini arithmétiquement par
le rapport des volumes d’oxygéne disparu d’une part, et de
oxygéne total de L'air sec d’autre part.

En conséquence, on pourra mesurer la limite de com-
bustibilité par le rapport : ;

20,80 — o' Qi

L. = —3080 = 20,80

d' représentant en % la teneur directement observée des
gaz brilés en oxygéne.

On observera ici que les plus récentes mesures de la
composition de l'air, effectuées par lord Raleigh, ont donné
79,056 %; d’azote et 20,944 9% d’oxygéne. On conservera
dans ce paragraphe la composition de l'air adoptée par
MM. Pelet et Jomini, pour maintenir les chiffres cités dans
leur rapport. Gette légére discordance n'infirmera en rien
Jes conclusions de ce chapitre, '
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REsvurrats. — Un méme combustible posséde des limales
de combustibilité différentes swivant les conditions dans
lesquelles il est brulé.

Nature du combustible et con- g =
ditions de l'expérience : com- | CO° [ O |Azote[0.D. | O.R.

bustion dans une cloche de Le
7 litres % % % % %

1. Bougies de 27 m/m de diam. | 5,7 | 13,3 | 81,0 | 7,70 13,10 | 0,37
2. Bougies de 12 m/m de diam. | 3,4 | 15,3 | 81,3 | 5,78 [15,02 0.28
Gaz d'éclairage

3. Bec papillon (flamme large
de 9 cm.) G o Lol

4. Brileur Bunsen (lamme de
12/cmr)is s S R 6,1 | 6,6 87,3 14,77 [ 6,03 | 0,71

Alcool a 950, mouillé ensuite
de proportions croissantes
d’eau, briilant sous une clo-
che de 7 litres dans un godet
de 5 cm. de diamétre

ot

2 Alcoolipur95e. & . . . 6,9 | 10,2 | 82,9 |10,98 | 9,82 0,53
Alcool pur plus 20 94 d’eau 5,6 112,2 | 82,2 | 8,96 11,84 | 0,43
Alcuol pur plus 40 95 d’eau 4,9 [ 13,1 | 82,0 | 8,08 (12,77 | o 39

L 3 o

Alcool pur plus 60 95 d’eau | 3,3 | 15,2 | 81,5 5,92 (14,88 | 0. 28

De ces essais, il ressort que, pour un méme ¢
limite de combustibilité s’éleve légérement 4 me
flamme grandit. Or, la grandeur de la flamme est propor-
tionnelle & la quantité de combustible brlé dans unité de
tclem.ps, Les expériences sur I’alcool mouillé sont caracts-
ristiques & cet égard. Cela provient de ce que 'eau dimin
la volatilisation de I'alcool, et ainsi la proportion de ¥

: com-
bustible pénétrant pendant chaque seconde dans 15 flam mn;

onclusion, que g
orsque la quantite

orps, la
sure que la

On peut donc dire, en premitre ¢
lemite de combustibilité est plus élevée |

~
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de wvapeurs combustibles introduite dans la flamme,
pendant Uunité de temps, est plus grande.

Causes de l’extinction des flammes.

En bralant de I'hydrogéne en flamme de 5c¢/m sous
une cloche de 12 litres, les expérimentateurs ont constaté
que, grace & la surpression produite dans la cloche par la
dilatation initiale des gaz, la lamme, aw commencement,
diminuait tout de suite du tiers de sa longueur primitive,
puis s’¢largissait et s’évasait tout en continuant & diminuer
lentement de longueur pendant la combustion.

Cette expérience marquait donc d’une fagon frappante la
diminution de combustibilité de I’hydrogéne au fur et a
mesure de la disparition de 'oxygéne. Lorsque 'oxygéne
restant n’était plus que de 1,8 °/,, la flamme d’hydrogéne
s'éteignait, ce corps ayant atteint, dans les conditions de
'expérience, sa limite de combustibilité.

Influence de la température des flammes.

Des recherches sur la température des flammes ont
montré que les combustibles dont les flammes atteignent la
température la plus élevée sont ceux-la dont la limite de
combustibilité est ausst la plus élevée.

Ces expériences ont aussi révélé que la limite de com-
bustibilité s'éléve st la température de Uair ambiant
augmente.

Cette conclusion est consécutive aux résultats d’expé-
riences faites dans des espaces clos de différents volumes,
la limite de combustibilité s’abaissant quand le volume de
Pespace clos augmente. Les résultats du tableau ci-dessous
Pindiquent en méme temps qu'ils montrent que les valeurs
d’oxygéne dispara diminuent lentement dans les grands

volumes.
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Volumes
Combustibles -— &>
0,71 71 | 601 [12501.[18 m3| air libre
BougiesO.D.g9 . . .| 8,77 6,08 | 4,5 4.10 | e =
Soufre 0. D.9%. . . . (11,10 | 8,42 | 7,88 | 4,26 | 3,90 — e =
0.D.9% . (13,29 112,28 | 7,06 | 5,50 —- 5,20
Benzéne (déduit du
graphique)
Le . . ... |0,60]0,59 0,34 0285 — 0,25
Alcool O, Digg.” 8 s o 113,33 fho.es L | s | = == l

Le graphique de I'0. D. par rapport au volume de la
chambre de combustion serait donc, dans chaque cas,
asymptotique & une horizontale (fig. 3).

Cette horizontale aurait pour ordonnée la limite de
combustibilité du combustible bralé dans un volume infini,
c’est-d-dire & Uair libre. La limite de combustibilité serait
constante, & égalité de température du lieu on s'effectue la
combustion, quelle que soit la grandeur de la flamme.

Des investigations poussées sur la marche des chauffe-
bains ont montré que, lorsque le débit du gaz de.chauffage
(en I'occurence du gaz d’éclairage) était manifestement trop -~
fort eu égard & la masse d’air disponible, I'analyse des
gaz révélait I'existence d’anhydride carbonique, El’oxyde
de carbone et d’acétyléne, dans les fumées, 4 I'exclusion
absolue d’oxygéne. Ceci est la preuve tirée de 1a pratique,
que la limite de combustibilité dépend principalement de
la quantité de combustible gazeux introduite dans |a flamme
pendant I'unité de temps.

Conclusions. v /
P =< | ] i) ST A A

On est donc amené & admettre que pour un combustible (% 1 = “t)(T0) nirdsip 2u3bfx0
quelconque, solide ou liquide, bralant dans de

déterminées, la limite de combustibilité est for

CAS DU BENZENE

s conditiong o

g Fia. 3.
1ction,

z.

70 //Z'res). =82

Axe des volumes des espaces clos (717m

72 gol.
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1° de la nature duw corps, et par suite de la tempéralure
de la flamme et de la quantité de combustible gazeux
introduit dans la flamme pendant I'unité de temps;

2° de la température de Uair ambiant. En définitive,
c’est de la température seule que dépend I’équilibre chi-
mique entre les gaz combustibles, l'oxygéne et les produits
de la combustion.

11. LES LIMITES DE COMBUSTIBILITE DANS LE CHAUFFAGE
DIRECT.

La méthode de MM. Pellet et Jomini, appliquée aux
charbons de grille conduit aux mémes conclusions ; elle
explique I'impossibilité d’obtenir des combustions normales
dans le chauffage direct sur grille.

Les résultats des expériences pratiques effectuées en
1909 et en 1910 & la Station des essais du Syndicat des
Charbonnages Liégeois, actuellement dissous, sont signifi-
catifs 4 cet égard. Les expériences pratiques dont il vient
d’étre fait mention sont des essais de vaporisation dont le
programme avait été élaboré par le Secrétaire-Rapporteur
de la Commission des Economies de Combustibles, en vue
de rechercher la possibilité d’un classement commercial
des charbonnages pour vapeur.

Ces expériences concordent pleinement avec celles des
expérimentateurs suisses et elles autorisent 4 voir, dans la
combustion industrielle des charbons, les mémes relations
de cause a effet, que celles observées au sujet des multiples
matiéres combustibles expérimentées 4 Lausanne.

La chaudiére ayant servi aux essais était du type Lan-
cashire & tubes foyers de 0™,80 de diamétre ; elle possédait
75 métres carrés de surface de chauffe et 2™ 40 de surface
de grille. Ges tubes foyers étaient munis chacun de six tubes
Galloway. Le rapport de la surface de chauffe 4 la surface
de grille était de 31,25.
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La chaudiére était timbrée & 6 atmosphéres absclues. La
grille composée de lames en acier battu de 10 ®/™ d’épais-
seur et écartées d’axe en axe de 17 ™/™, avait 35,7 °/, de
section utile.

Le tirage était naturel ou forcé (par ventillateur aspi-
rant) selon 'allure de la combustion.

Dans ces essais, les combustions avaient évidemment
lieu & l'air libre en raison de la permanence de Pafflux de
Vair frais dans les chambres de la combustion. Sans
commettre d’erreurs sensibles au point de vue des con-
clusions — celles-ci ne découlant pas de la valeur absolue
des résultats — on a pu admettre que les fumées, 4 1'ana-
lyse, étaient séches. Dans cette hypothése, la méthode de
MM. Pelet et Jomini a été appliquée pour la détermination
de I'oxygéne restant (0. R.) et de I'oxygéne disparu (0.D.).

Deux séries d'essais sont présentées, relatives, la pre-
micre, 4 des modes différents d’expérimentation d’un méme
charbon, la seconde, a 'expérimentation d’'un charbon de
qualité invariable, mais ayant des teneurs en cendres diffé-
rentes dans chaque essai.

Premiére série. — Comprend deux essais effectués sur
un méme charbon & des vitesses ou allures de combustion
différentes (opérateur M. Perot, Ingénieur).

Ce charbon d’essai est une fine lavée demi-grasse tenant
13,2 °/, matiéres volatilles et 8,1 °/, de cendres.

Les allures de combustion choisies ont été de 95,8 et
53 kilogrammes par heure et m® de grille. Les résultats
sont réunis dans le tableau ci-dessous :
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Premiére série. — Influence de l'allure de la. combustion sur la limite de

combustibilité

=]

Z £ o | Analyse des gaz secs 000 | i

EE2 I 0.D.|O.R 5.5k | Facls

o 5 b e e Lpe [958 g| dair

=33| coe | o | ne [en%|end SEZ| sec

= ]
Essail . . | 95,8 |11,40( 7,50 (81,10 |13,42 | 7,33 | 0,65 | 2,02 | 0,55 | 14950
Essai [T . . | 53 10,05 9,30 |80,65 (11,62 | 9,13 | 0,56 | 1,57 | 0,78 | 13400

On constate que la limite de combustibilité est plus élevée
dans la combustion rapide que dans la combustion lente ;
la température aux foyers a été beaucoup plus élevée éga-
lement. D’autre part, il n’est pas besoin de démontrer que
la quantifé de combustible gazeux introduite dans la flamme
pendant ['unité de temps a été plus importante dans le pre-
mier cas que dans le second, puisque I'exceés d’air sec a 6té
moindre. Les conclusions de MM. Pelet et Jomini se véri-
fient donc entiérement ici.

Deuxiéme série. — Comprend trois essais relatifs 4 la
différence de volatilité propre du combustible due & la
présence d'une proportion croissante de cendres. [e char-
bon d’essai est une fine lavée demi-grasse dont le charbon
pur tenait 14,8 % matiéres volatiles. Les trois échantillons
essayés tiennent 10, 20 et 30 % de cendres; ces teneurs
ont été obtenues artificiellement en mélangeant, 4 la fine
lavée, une proportion convenable des schistes de lavage
provenant du charbon méme. La présence des cendres avait
pour effet de réduire la teneur en matisres volatiles qui
atteignait théoriquement 14 %7 dans I'échantillon 4 10 ode
cendres, 13,2 % dans I’échantillon & 20 Yo et 12,4 o dans
celui a 30 % de cendres.

En réalité, les teneurs en matiéres volatiles ne dimi-
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~nuaient pas aussi rapidement & cause des gaz provenant de
la calcination des cendres.

Les allures ont été choisies de telle maniére que la pro-
duction totale de chaleur utile par heure fut la méme dans
les trois cas.

La vitesse de combustion croissait donc avec la teneur en
cendres. (Opérateur : M. Bouffart, ingénieur.)

Deuxiéme série. — Influence de la volatilité du combustible rendue variable
par la différenciation des teneurs en cendres
] )
£ 5 E o | Analyse des gaz secs By st bo s S
°3 |RBo= " engp_ |0.D.|O.R G55 |Exces| 2 a g
ke [l e =y e ’ Le |®2g| dair 883
S E = 3"3 cos o? Nz i g 5 = Z| sec [E EE
= <= =t o
Essail . .| 10 | 46,5 10,5 | 8,6 |80,9|12,88| 2,42 0,60 | 1,88 | 0.68 | 14200
Essaill. .| 20 |63,3| 9,1|10,1|80,8 (10,9 9,90|0.52 | 1,80 | 0,01 |13000
Essai [IT . 30 05,4 7,8 | 12,0 | 80,2 | 8,95|11,85| 0,43 | 1,15 1,32 [ 11000

Les conclusions de MM. Pelet et Jomini se confirment
donc avec une grande exactitude, et I'on est autorisé a voir,
pour chaque combustible, une limite de combustibilité
dépendante des conditions d’emploi de ce combustible,
ainsi que de sa pureté.

Les foyers chauds, tapissés de produits réfractaires,
seront favorables aux hautes températures, elles-mémes
propices au relevement de la limite de combustibilité ;
tandis que, de leur coté, l,es combustibles les plus purs
auront une grande combustibité en raison de leur volatilité
élevée. Cette derniére remarque est d’autant mieux assise
que dans les essais de la deuxiéme série, malgré un acerois-
sement de l'allure de la combustion,_le§ -cgmbuslllbles les
plus cendreux ont révélé une combustibilité mm'ndre. .Si
'on avait maintenu I'allure constante dans les trois essais,
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le désavantage de Vimpureté du combustible eut donc 6té

plus grand encore.

12. CONCLUSION.

Sans s’appesantir ici davantage sur la question de I’éco-
nomie, on doit conclure qu’au point de vue de la conduite
des feux, lorsque l'on traite un combustible invariable,
dans des conditions de marche déterminées, & une instal-
lation elle-méme invariable, on se heurte nécessairement a
la limite de combustibilité du combustible employé. Cette
propriété se traduira par une teneur en anhydride carbo-
nique (CO?) que l'on ne pourra dépasser quoi quw'on fasse.

La combustion compléte ne sera obtenue qu’a cette
limite de combustibilité avec telle teneur en GO* que com-
portent les facteurs en cause. En de¢a du volume d’air
pratiquement nécessaire, on n'aura que la combustion
incompléte, méme avec un excés sur la quantité d’air
théorique, et au dela de ce volume, on entrainera dans le
foyer un super-excés d’air réellement nuisible. C'est ce
super-excés qu'il faut 4 tout prix éviter, tout en évitant
également la combustion incompléte.

Le graphique de la composition des fumées, étudié au
chapitre I, § 9, construit en tenant compte de la limite
de combustibilité (fig. 4), supposée atteinte lorsqu’il y a
50 % d’air en excés, montre une continuité plus grande
dans la variation de la composition des fumées que celles
du graphique théorique (voir fig. 2). Quel que soit le phé-
noméne : distillation, gazéification ou combustion, on
trouvera en présence, en dehors de I'oxygéne qui disparait
au voisinage de la gazéification compléte, tous les éléments
gazeux de la fumée. Mais aussitot que la limite de combus-
tibilité a 6té atteinte, tous les gaz combustibles disparais-
sent : hydrocarbures, hydrogéne et oxyde de carbone.
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On ne doit donc pas s’écarter de cette limite qui, prati-
quement, marque la combustion compléte avec minimum
de pertes par la cheminée.

Les résultats d’analyse des gaz de gazogénes et d’éclai-
rage, quoique obtenus sur des charbons de composition
chimique différente des charbons demi-gras indigénes (voir
Le Chatelier : Lecons sur le carbone, Paris 1908 et Le
chauffage industriel, Paris 1920), n’établissent aucune
discordance avec les déductions qui précédent.

Pour l'objet de cette étude, il convient de retenir qu’il
faut déterminer la limite de combustibilité d’un charbon de
grille dans les conditions mémes de I’emploi de ce charbon.

Le chapitre suivant pose les principes de cette détermi-
nation et donne quelques résultats d’expériences faites en
application de ces principes.

(A swvre).

.
3

———

4“.

Aveuglement d’une voie d’eau

DANS UN PUITS, A 554 METRES DE PROFONDEUR,

au moyen de la cimentation
pratiquée & niveau plein par lintérieur du puits

PAR
. M. Louis SAUVESTRE

Ingénieur civil des Mines (E. S. M. P.)
Administrateur-Directeur de la Société des Charbonnages de Beeringen.

Le puits n® 1 du premier siége de la société de Beeringen avait
atteint la profondeur de 646 métres et avait ainsi pénétre de 22 metres
dans le terrain houiller.

Ce puits avait été creusé par le procédé de la congélation sur les
485 premiers metres; il avait été cuvelé jusqu'a 508 métres, puis
creusé a niveau vide de 508 a 585 meétres sans rencontrer d’eau,
sauf toutefois de 554 & 570 métres, dans la craie blanche, laquelle
donna une venue insignifiante de 600 litres-heure, Mais cette craie
blanche était tendre, sans grande consistance. Cette partie du puits,
comprise entre 508 et 585 métros avait été muraillée. Enfin, de 585 a
640 métres on avait passé par une reprise de congélation (1).

La trousse de base ayant été placée a 646 maétres, alors (qu'on
reprenait le ereusement dans le houiller, une voie d’eau se déclarait
a bH4 métres, crevant un pan de maconnerie et donnant un débit
de 150 meétres cubes-heure, (Voir le diagramme des débits mesurés
au fur et & mesure de l'ascension de 'eau dans le puits. Planche I.)

Origine de U'eaw. — Nous fimes fixés immédiatement sur 'origine
de I'cau. En effet, les eaux du crétaéé qui sont surtout abondantes
dans l'assise du tufeau (376-450) sont jaillissantes et nous avons
utilisé leur niveau piézométrique élevé pour alimenter en eau potable
les maisons de notre personnel. Dés que la rupture se fut produite
dans le puits, toutes les habitations furent privées d’eau et nous
pitmes suivre 'abaissement du niveau pigzométrique dans un son-

e
(1) Voir Annales des Mines de Belgique. Tome XXI (année 1920), 1=e liv,
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dage voisin situé a 180 métres de I'axe du puits, puis la remonte
progressive de ce niveau au fur et a mesure de la montée des eaux
dans le puits.

Mais que! chemin lUeau du tufeau avait-elle suivi de 450 &
554 metres ?

Comme je I'ai dit plus haut, le puits avait été creusé sans rencon-
trer d’eau de 508 4 585 et il est bien difficile d’admettre qu’avec une
section de 8 métres au creusement nous n’ayons décelé, dans aucun
des deux puits, 1a moindre flssure si le terrain avait 6té fissuré.

(est un vieux sondage qui nous a mis en communication directe
avec le niveau aquifere du tufeau. (Planche II.)

Avant d'entreprendre le creusement du puits, en effet, on avait
fait, de la surface, 10 sondages tout autour de I'emplacement projeté
du puits, sondages poussés a 625 metres de profondeur, ¢'est-a-dire
jusqu'au houiller. Par ces sondages, nous essayames de pratiquer la
cimentation, mais celle-ci ne donna aucun résultat car I'eau passait
par porosite dans la roche, laquelle jouait le role de filtre et retenait
le ciment, de sorte que nous n'aboutissions qu'a un seul résultat,
celui de caler les tiges d'injection dans les trous.

Nous parvinmes & retirer neuf tiges de cimentation, ce qui permit
de remplir de ciment les neuf trous correspondants jusqu'a 485 me-
tres. Dans le dixiéme trou, on ne réussit a dégager la tige que jus-
qu'a 414 métres; depuis cette profondeur le trou fut continué en
déviation jusqu'a 485 métres. Il restait donc un vieux trou de
414 métres jusque dans le houiller, trou dont on ignorait I'état et qui
était partiellement ouvert. Tant que ce trou fut congelé, nous ptimes
travailler a l'abri de 'eau. Cest le jour méme ou la décongélation
eut lieu, que I'accident se produisit. L’eau du tufeau fut mise en com-
munication avec la craie blanche peu consistante, la maconnerie fut
mise sous pression et eraqua.

fssai d’épuisement. — La venue constatée était de 150 meétres
cubes & I'heure. Nous avions a notre disposition des pompes verticales
centrifuges électriques capables a'épuiser 250 metres cubes a l'heure
ala pr‘ofondcur de 300 meétres.

Dans le puits se trouvaient deux colonnes de 235" [@-245™[=, qui
avaient servi pour la reprise de congélation. Nous nous servimes de
ces tuyauteries pour le refoulement. Le refoulement de la pompe
atait alternativement connecté sur chacune des tuyauteries par
I'intermédiaire d’un tube télescopique qui nous permettait de faire
des courses de 15 meétres a chaque connexion.
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Nous arrivames sans difficulté a4 300 métres ol nous établimes,
dans le puits, un réservoir servant d'aspiration a4 la premiére
pompe, immobilisée & cette profondeur ; nous descendimes avee
la seconde pompe qui refoulait dans le bac d'aspiration de la
premiére.

Pour rendre le service du personnel plus commode et pour
accroitre la séeurité, nous avions placé sur le plan d’ean un radeau
qui couvrait toute la surface du puits.

Au fur et a mesure que nous descendions, nous notions que la
venue était plus élevée que lors de la noyade du puits. Cet écart
augmentait considérablement en descendant; a la profondeur de
384 metres la venue d'eau passa brusquement de 202 métres cubes-
heure a 365 métres cubes-heure. (Voir diagramme des venues d'eau,
Planche I). Nous n’etimes que le temps de remonter les pompes et
notre radeau fut abandonné a 300 métres sous le plancher réservoir.

Iln'y avait done plus & compter sur le pompage ; il fallait trouver
un moyen de réduire la venue.

L'eau du tufeau pénétrait dans le puits & 554 métres et, par suite
du niveau piézométrique élevé de cette nappe, le puits débitait &
'orifice.

Nous elmes alors I'idée d'utiliser ce courant pour cimenter la
bréche. Si I'on fermait 'orifice du puits et qu'on y refoulat de 'eau,
le courant s'établirait en sens inverse, I'eau du puits remonterait
dans le tufeau. Si cette eau était amenée par une tuyauterie tra-
versant un bouchon fait & la téte du puits et que son extrémité
inférieure se trouvat au niveau de la bréche, I'eau refoulée par la
tuyauterie passerait immédialement dans la bréche, et si, dans cette
eau, on mettait du ciment en suspension, le ciment scrait transporté
jusqu’a la source, c’est-a-dire dans le tufeau,

Expériences de laboratoire

1% série, — Afin de nous rendre compte de la facon dont nous
pourrions boucher un trou dans le tufeau, nous avons fait faire un
petit appareil (Planche III). I se compose d'un récipient en verre de
76 m/m de diamétre et de 1™,25 de hauteur, fermé a sa partie supé-
rieure par un couvercle laissant passer un tube de 11 m/m de
diamétre. Dans le corps du récipient est fixée une tubulure i angle
droit, mettant 'eau de ce réservoir en communication avee une
carotte de tufeau évidée a l'intérieur.
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En jetant les yeux sur le dessin, on voit qu'en vidant l'eau par
I'entonnoir qui y est flguré, cette eau pénétre dans la carotte; elle la
traverse par porosité avec la plus grande facilité. Quand, au lieu
d’eau, nous versons par l'entonnoir un lait cimenteux, l'eau tra-
verse la carotte et le ciment se dépose dans la partie évidée qui est
remplie intégralement au bout d'une demie heure environ. On
constate la fin de l'opération quand le tube intérieur, par o I'on
verse le liquide cimenteux, refuse toute absorption. En méme temps,
la carotte diminue peu 4 peu de porosité jusqu'a s'assécher com-
plétement.

Avec cet appareil, nous avons fait varier les positions respectives
de I'ajutage et de I'extrémité inférieure du tube d'injection. Nous
avons fait dégorger également le tube d’injection sous une couche de
20 a 30 centimétres de cailloux. Dans tous les cas, nous avons
obtenu le remplissage intégral de la carotte.

Le tufeau agit réellement par succion et un trou dans cette roche
se préte, par suite, admirablement a étre rempli de ciment par
injection d’eau cimenteuse. i

Cette série d’expériences a été faite en remplissant le fond du
recipient de sable jusqu'a quelques centimétres en-dessous de la
tubulure.

2° série. — Comme nous ne savions pas dans quel état se trouvait
la magonnerie de 554 4 585 métres, et comme en dessous de la grosse
bréche que nous avions vue et par laquelle s'écoulait le torrent
d'eau, il pouvait y avoir d'autres déchirures, nous avons modifié
notre appareil de la facon suivante. (Planche IV.)

Nous avons adapté a notre tube-récipient deux tubulures au lieu
d'une. Tout le tube figurant le puits était rempli de cailloux entre
les deux tubulures. Nous avons placé notre tube d’injection de facon
que son extrémité inférieure soit un peu au-dessus de la tubulure
supérieure qui est elle-méme un peu au-dessus du lit de cailloux.

Nous coulions alors un lait de ciment & 20 %. Nous notions qu’en
30 secondes le lait cimenteux ayant traversé la couche de cailloux
monte par la tubulure inférieure dans la carotte. Au bout d'une
demi-heure, la porosité de la carotte a diminué des 3/4, mais il faut
alors 2 heures pour arriver au refus. Pendant cette derniére période,
le ciment se débose dans la couche de cailloux, se tasse peu a peu, si
bien qu'en fin d’opération tous les vides compris entre les cailloux
sont remplis de ciment. La carotte de tufeau se remplit intégrale-
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ment, mais, je le répéte, la fin de I'opération est plus lente 4 venir ;
il faut en tout 2 heures 1/2 a 3 heures pour obtenir le résultat qu’on
obtenait en 1/2 heure avec le fond de sable.

Ce temps est réduit si l'on augmente la densité du lait. Il n'est
plus que d’une heure avec un lait de 50 de eiment pour 100 d’eau.

3¢ série. — Afin de nous rapprocher dévantage de la réalité, nous
avons fait une expérience avec un appareil donnant la réduction au
1/30 des conditions dans lesquelles on se trouverait dans le puits.
(Planche V.)

Voici le procés-verbal de I'expérience :

Le montage est le suivant :

Puits rempli de gravier jusqu'a 0™,10 en-dessous de la cassure supé-

rieure.
Base de la tige d’injection & 0,10 au-dessus de la cassure supé-
rieure.

L'essai a l'eau claire indique que la carotte de tufeau, de 2 métres
de longueur, débite 2 litres d'eau en 70 secondes pour une charge
de 1 métre environ.

On commence a couler un lait de ciment a 50 % a 15 h. 1. Le
ciment arrive instantanément aux eassures. On le voit passer d’abord
par la cassure supérieure, puis, presque aussitot par la cassure du
bas et, en dernier lieu, par la cassure du milieu. Le débit est moindre
par cette derniére cassure.

Au hout de 3 minutes le débit par la cassure inférieure est presque
nul. A ce moment, les deux cassures supcérieures sont alimentées
toutes deux, mais le débit est supérieur par la cassure du milieu.

Au bhout de 4 minutes, le tube horizontal de la cassure inférieure
Se bouche complétement. Le tube supérieur cesse également de
débiter au bout de 7 minutos. Tout le ciment passe alors par la
cassure du milieu ot la vitesse est trés grande.

Au sommet de la tour, Ie tube de retour de l'eau filtrant a travers
la carotte, donne un débit déeroissant de plus en plus. Au bout
de 16 minutes, ce débit n’est plus que de 1 litre en 145 seeondes alors
qu'au début de I'essai, ce débit ¢tait de 2 litres en 70 secondes. A ce
moment le tube d’équilibre indique 4 métres de charge.

Au bout de 24 minutes la section de passage dans le conduit hori-
zontal de la cassure du milieu est réduite considérablement par suite
de la formation d’un dépot de ciment. Il reste un petit canal ou la

Appareil démonstratif du bouchage, par injection
de ciment, d’'un trou creusé dans le tufeau.
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vitesse est encore relativement grande, mais par lequel il ne passe
, plus qu'un courant d’eau presque claire entrainant quelques grains
¢ N de ciment.

Dans le tube vertical en verre, ménagé a I'entrée de la carotte, on
constate la présence d'un lait cimenteux dense, & grains serrés, mais
. on ne voit plus de mouvement.

. £ l I’absorption par I'entonnoir est déja trés faible, mais on continue
il 4 introduire de temps en temps du ciment.

A 15 h. 45, soit au bout de 44 minutes on n'observe plus de cimen-

tation par le tube du milieu. Il subsiste un trés petit chenal ou il y
a de l'eau elaire.
I On continue néanmoins 'opération, car on voit que la tige d'in-
1 jection absorbe encore un peu. On place une hroche dans le trou de
|'entonnoir, et on la souleve toutes les 15 minutes puis toutes les
heures. Il pénétre chaque fois un peu de ciment dans la tige.

Cette opération se prolonge du samedi 19 février 4 15 h. 45
jusqu'au dimanche 20 février 4 16 heures, moment auquel 1'absorp-
tion était nulle.

Le démontage de 'appareil 'est fait le lundi 21 février a 10 heures
du matin.

La carotte était remplie d'un ciment dur, bien serré.

[n ouvrant le caisson représentant le puits, on a trouvé le gravier
saturé complétement. De plus, un dépot de ciment surmontait le
gravier et avait atteint la base de la tige d'injection.

Cette expérience montre que le bouchage du trou de 54 millimétres
5 : de la carotte était obtenu au bout de 45 minutes et trés probablement
, : 3 méme au bout de 24 minutes. A ce moment tous les vides du gravier
n'étaient pas remplis. L'opération ne se termine que lorsque la tige
d'injection se bouche a sa base par Uarrivée du depil de ciment @ ce .

niveau.
Dans cet essai on a utilisé : 925,600 de ciment.

Le volume rempli en ciment est le suivant :

\ Volume dans le puits . . . . . 82Iit. 055
' Volume du tube sous la carotte . . 1 » 014
Volume du trou de la cavotte. . . 4 » 370
Volume total rempli de ciment . . 87 » 439

{ La densité MoYENNE du ciment déposé est done de :
02.600
87.439

I
A

-ty

1.065

.
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La densité du ciment bouchant le trou de la carotte a été déter-
minée par pesée d'un morceau de ciment enlevé de cette carotte, et
dont le volume a été calculé par immersion dans ’eau.

Ce calcul donne comme densité : 1.498.

Procédé.

Elant donnés les résultats de ces expériences, nous nous sommes
décidés a appliquer le procédé dans le puits.

Je rappelle que le fond du puits était & 646 métres de profondeur,
que le puits était cuvelé¢ de 646 a 585 metres, muraillé de 585 a
508 métres, cuvelé de 508 métres jusqu'a la surface, et que la grande
bréche se trouvait a 554 meétres, que le puits était completement

noyé et que méme il débitait au jour en source artésienne. (Plan-
che II).

Les opérations a exécuter étaient les suivantes :
1° Remplir Ie puits de sable de 646 4 585 métres ;
2° Remplir le puits de briquaillons de 585 4 554 métres ;
3° Placer un tube d’injection de ciment partant de la surface et ayant
son orifice inférieur a2 un métre environ au-dessus de 554 m.;
Faire un houchon  l'orifice du puits ;
5° Faire I'injection de ciment.

Ensablement du puits de 646 4 585 métres.

Nous avions dans le puits une colonne de caissons d’aérage de
section 600/400 millimétres que nous voulions utiliser. Il suffisait
pour cela de faire sauter un pétard de dynamite dans la colonne de
cuissons a la profondeur de 585 métres et de couler ensuite de la sur-
face le sable dans la colonne. Pour réussir un effet destructif, nous
fimes amenés a constater que la bombe devait étre absolument étan-
che sous peine d'obtenir soit un raté complet, soit de voir 'explosif
fuser sans produire d'effet dynamigque. La bombe qui nous donna
entiére satisfaction était construite de la facon suivante. (Planche VI).

Elle se composait d'un tube de 130 m'm de diamétre et de
250 m/m de longueur, fermé a4 sa base et muni 4 son sommet d’un
collet & joint & emboitement avec rondelle en caoutchoue. La charge
comportait 15,200 de dynamite-gomme. La capsule de fulminate
reliée au cable électrique était entourée de 10 détonateurs inde-
pendants et le tout était placé au centre de la charge de dynamite.
Celle-ci était isolée par 2 rondelles en caoutchouc, d’une part, de
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I'assiette de sable tassé a la base et d’autre part, du ciment remplis-
sant la partie supérieure de la bombe. Entre le détonateur et le
cdble électrique était interposé un tube de 50 m/m dans lequel se
trouvaient 2 conducteurs de cuivre nu bien tendus; le tube était
rempli par du soufre coulé a chaud. Aprés coulée on éprouva
I'étanchéité & une pression de 60 k° par ¢/m*. Ce tube, de 50 m/m, se
terminait par une bride s'emboitant avec la bride de la bombe et
I'on réalisait ainsi I'étanchéité parfaite, condition essentielle pour
obtenir la détonation.

Le caisson ayant été éventré a 585 métres,on coulale sableau moyen
d’une tuyauterie de 130/112 m/m descendue dans la colonne de
caissons jusqu'a300 meétres, ceci pour éviter une ouverture du caisson
qui se trouvait a cette cote et par laquelle le sable aurait pu passer.
Le sable était amené par un courant d'eau depuis le stock jusqu’a
l'orifice de la tuyauterie. Ainsi en 5 jours furent coulés les 1.800 m?3
de sable nécessaires pour remplir le puits sur la hauteur voulue,
opération dont on suivait la progression a I'aide d'un fil & plomb.

Dans la suite, nous avons trouvé le caisson aplati a I'endroit de
Porifice inférieur du tube d'injection de sable, provenant de ce que ce
courant d'eau et de sable avait formé Giflard.

Le sable avait entrainé beaucoup d’air dont les bulles remontérent
ala surface pendant 3 semaines environ.

Remplissage en briguaillons de 585 & 554 métres.
Cette opération était plus délicate. Nous avions, en effet :

un plancher réservoir & 300 métres, sous lequel se trouvait le radeau,
un planche réservoir a 570 métres,
un plancher de service a 571™,50,

un plancher a 579 métres (Planche I1).

Pour ces trois derniers, les ouvertures laisseraient passer les hri-
ques ; nous n'avions pas a nous en préoccuper. Mais la difficulté était
de passer au-dela du radeau. Ce radeaun fort heureusement possédait
une échancrure de 60 sur 80 centimétres, destinée a laisser passer la
crépine d’aspiration de la pompe. De plus, nous possédions en ce
point-la un rail fixé au cuvelage jusqu'a 415 métres et qui avait
servi a guider les pompes dans leur mouvement de translation afin
de les empécher de tourner. Au moyen du fil & plomb nous nous
assurames de l'ouverture de passage puis nous construisimes un cuffat
en forme de fuseau, attelé i sa partie inférieure. Ce cuffat possédait
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une rainure s'engageant dans le rail-guide, ce qui lui permettait de
se maintenir dans sa position droite jusqu'a 415 meétres, extrémité
inférieure du rail-guide. Kn échappant aun rail-guide il baseulait
done automatiquement et on le remontait renversé. Redressé au jour
et engagé a nouveau dans le rail-guide. on le remplissait pour un
nouveau voyage (Planche VII).

Nous avons employé des briques entiéres et des demi-briques. Au
moyen d’'un fil attaché a une brique abandonnée dans le puits, nous
avions constaté que la vitesse de descente dans l'eau était de
7 kilométres a 1'heure : les briques devaient done arriver au fond
sans étre endommagées. ce qui fut constalé dans la suite.

Au moyen d'un fil & plomb on suivait le remplissage qui fut
arrété a 555 metres, Nous avons descendu les 1.200 m?® néces-
saires en 12 jours.

Pose des tubes d’injection

Nous disposions dans le puits de la colonne de caissons qui avait
6té mitraillée a 585 meétres. Nous fimes éclater une nouvelle bombe
a la profondeur de 553 métres et nous ouvrimes ainsi les caissons a
cette cote. Nous descendimes alors dans ces caissons une colonne de
130/112 millimétres de diamétre et de 553 métres de longueur. Nous
avions, dans ces conditions, un tube d'injection dont l'orifice infé-
rieur se trouvait a 1 meétre au-dessus de la bréche et a4 2 metres
au-dessus du lit de briquaillons.

Bouchon a l'orifice du puits.

L’emploi d'un lait cimenteux a une proportion de 20 de ciment
pour 100 d’eau en volume, augmente la densité de 10 p. ¢. Sur une
hauteur de 550 métres, on erée done de cette maniére une surpression
de 5,5 par centimétre carré, pression bien supérieure a celle néces-
saire pour produire le renversement du courant d’eau du tufeau ;
cette eau jaillit a la surface grdce & son niveau piézométrique qui
est de 12 métres au-dessus de 'orifice du puits. Nous avions ainsi,
avec un lait 4 20 p. e., une pressiorl motrice de 4%,3 par centimétre
carre. e

Le bouchon devait évidemment pouvoir supporter cette pression.
Nous l'avons construit pour une pression limite de 10 k. par em?®.
A 15,70 de profondeur, nous avons installé huit poutres en bois
de 300 x 300 millimétres, sur lesquelles nous avons placé des
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N Calle de 2124 | planches jointives de 50 millimétres d'épaisseu‘!:. Slll"::e, plancheIT_‘,
. §<'¢- Lo \ nous avons pilonné 1m:3a d'.arg{le pour assurer l'étanchéite. Sl;t‘ cz'auff
N f d’argile, nous avons déposé trois poutrelles de 340 x 137 X 12 milli
| t A métres, appuyées sur les nervures du cuvelage et noyées dans (.ill
| YR bhéton, puis au-dessus des poutrelles et perpendiculairement, d'es' rails
‘ : 8; jointifs de 50 kilogrammes. Enfin, le bouchon f.ut .complcite par
I : =i __._1' L= 80 centimétres de hétoln armé, 1 métre de béton ordinaire et 70 c‘en-
| NI : Fe timétres de béton arme. ' At .
w‘ (%5 f H Pour une surpression de 5 kilogrammes par centimetre carre, ‘e
| i i i bouchon devait supporter, de bas en haut, une charge de 1432 tonnes.
:‘-‘ I | | Afin d’équilibrer cette charge, nous avons placé sur le béton 10 mé-'
\ : i | tres de sable saturé d’eau, soit 510 tonnes. Ce poids ajouté & celui
: l ! . de 'argile, des poutrelles, du béton, du cuvelage, de la tour et des
| : i ‘ i pompes suspendues, soit 781 tonnes, donnait une charge totale de
i Q ' ?1 F 1291 tonnes, sensiblement égale & celle engendrée par la pression
| 3 , ! , « de 5 kilogrammes par centimétre carré. K %
} \ ’ i | Ce bouchon était traversé par la colonne d’injection de: 130/117
' 3 , f : 1 millimétres de diamétre et 3 colonnes-témoins devant servir l'une a
| \ , : | | recevoir un manometre et une soupape équilib‘rée a ‘3 ki.logram}nes
: ! . | par centimétre carré, les deux autres au controle aprés cimentation.
3 | |
\ I I ! Injection de ciment.
| N 3) .~fer Tplal deseesta . " ‘ = :
\ i i d o Nous fimes d'abord des essais Ia .l ea.u clau‘g. .Tous les Fohlr}&%s
AT ! a : avaient été fermés, sauf le tube d'injection 130/112 ; ce dernier débi-
: ‘ | I tait I'eau artésienne du tufeau. Sur ce tube, au moyen d'une pompe,
: . i | - nous refoulimes 61 m? a 'heure et la pression dans le puits s'éleva
i : ' I a1 kilogr. par em?. Pour faire I'injection de ~cimt?nt (Pl. VIII),
3 1 [ : ' nous avons installé une cuve eylindrique de 25 métres cubes de
\ i ' : 1 capacité, munie d'un agitateur a palettes mu par lll’l. n?ote‘ur. Le fon.d
3 ' ‘ é : | de cette cuve était relié directement a la colonne. d'injection. Le lait
§ l 3 : } i cimenteux arrivait dans la cuve par des 001-1101'1'5 dans l‘e‘asqu.els le
5 : ; ‘ ciment était entrainé par un courant d'ea‘u réglé de ?Jamerje a'con.-
: E " 2 E : b stituer un lait de 50 de ciment pc‘n.ur. 109 d e'au.; le !‘G.benet qui réglait
IR | i | le débit a la téte de la colonne d‘m_]ectml.l utflt ou‘\ett-de fEIIQC;EI-?uE.
\Q | | | E , | le plan du liquide dans la cuve fut1 assrez élevé I}()ll! ne jamais 'al-:,SF;-l'
NI E ! i j pénétrer d'air dans la colonne. En -‘Ll. heures nogs.avczg}s u.l‘wc é
1k [ i i i 800 tonnes de ciment, sans que la pression dan?‘ le‘: pu.lts s'élevat au-
) | i E : dessus de 1¥,8 par centimétre carré. PendaI‘)L I'injection nous avons
; | g | E L constaté que des sources s'étaient déclm‘ees‘ autour du ]_)ults' (?t
: ’ I : i débitaient de I'eau claire. Ces sources eurent a un moment un débit
i | 5
R — -t A e Sl ! |
N 5 1
N !

- e - Diam_utile du Puits - s%8a

. Prancue VII,
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DE CIMENT

Tuyaulerie d'ameade d'eau

—_———

I - % g
| Ch ! P ;

. i enal Jde .delcx oge dud ciment C\\pu‘\‘)
| X i T BT P

- E ,. =
i Lt HF
| = Cove de milhnga de 25
b oeau clowe \521 _ 3
Manamélre, || Soupape de sield | Compew - Agilaleur 3 paleties fasc 1ML cimenleur
S!’ s .‘@11@

n'j —— r%;@ Plancllir d

la_Toue Il _

g.ﬂusc - 2loupes

f

T p Y

TN VT AT R

¥ _ Tubes de conlrale

T

1R

Y

Praxcue VIII,

e it

B

AVEUGLEMENT D'UNE VOIE D EAU 761

maximum de 24 m3/heure, que nous reduisimes a& 5ms/heure en
fermant les orifices des anciens sondages de congélation par ol I'eaun
sortait en plus grande abondance.

Aprés avoir injecté ces 800 tonnes, que d'aprés nos prévisions,
nous ne devions pas dépasser (700 tonnes poiir le remplissage des
briques et 100 tonnes dans le terrain), force nous fut d’arréter la
cimentation pour nous réapprovisionner de ciment ; nous pensions,
en effet, ne pas avoir encore réussi a aveugler la venue, d’autant
plus qu'ayant repris le refoulement & I'eau claire, nous nous étions
retrouvés dans les mémes conditions de débit et de pression qu'avant
cimentation. Mais quel ne fut pas notre étonnement lorsque 5 jours
aprés, ayant arrété le refoulement a 'eau claire, nous nous aper-
cumes que, non seulement le puits ne débitait plus, mais que le
niveau d’eau avait baissé dans les diverses tuyauteries traversant le
bouchon et que le vide s’y était fait. Nous constatimes alors que le
niveau de I'eau dans ces colonnes s'était établi a 4,15 sous le plan-
cher de la tour, c’est-a-dire au niveau des eaux superficielles. En
méme temps, on vit réapparaitre I'eau dans les greniers des maisons
de nos employés, eau qui avait disparu depuis le jour de I’accident.

Il n'y avait done plus de doute, le puits n'était plus en communi-
cation avec la nappe du tufeau.

Mais comme le puits absorbait l'eau qu'on y refoulait, il fallait
admettre que c'était par les joints du cuvelage qu'elle passait.
Comme vérification, nous abaissames par émulsion le plan d’eau
dans le puits (il n'y avait que 13 jours que la cimentation était
terminée).

A la profondeur de 19™,70 la venue était de 2m3,720/Leure au lieu
de 26 métres cubes avant cimentation.

A la profondeur de 24 metres la venue était de 2m?578/heure au
lieu de 34 métres cubes avant cimentation.

A la profondeur de 34m,70 la venue était de 2m®,521/heure au lieu
de 50 métres cubes avant cimentation.

A la profondeur de 51™,50 la venue était de 2m?*,292/heure au lieu
de T4 métres cubes avant cimentation.

A la profondeur de 68,45 la venue était de 3m?,180/heure au lieu
de 93 métres cubes avant cimentation.

Comme nous entendions tomber de l'eau dans le puits sous le
houchon, nous supposames (ue cette venue, qui semblait sensible-
ment constante, provenait d'un joint du cuvelage, et nous nous
décidames & démolir le bouchon,
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Cependant avant de faire cette opération, nous controlames, i
I'aide d'un fil & plomb, le fond du puits ; nous le retrouvimes exac-
tement au point ol nous avions repéré les briquaillons. Nous primes
alors la décision de couler un supplément de 50 tonnes de ciment,
afin de masquer les lévres de la déchirure de la maconnerie.

Vidange du puits.

Nous remimes alors nos pompes verticales en marche pour opérer
la vidange du puits,

La venue fut controlée ; nous constatimes qu'elle augmentait au
fur et 4 mesure de l'abaissement du plan d’eau, mais les venues
étaient insignifiantes en comparaison de ce qu’elles étaient avant la
cimentation.

(Planche I).
Ainsi, & 315" la venue était de 11®3/h. au lieu de 2007
» a 356 » 12 » 320 »
» a403 » 17,800 » 365 »
> a504 » 26,400  » 450> ) chifres
» abb4 » 27 » 500 » | extrapolés

En arrivant 4 508 métres, base du cuvelage supérieur, nous
établimes un plancher suspendu par des chaines a la bride inférieure
du dernier anneau placé, plancher a l'aide duquel nous posdmes le
cuvelage en descendant (Planche IX). Nous arriviames ainsi Jjusqu’a
554 métres ol nous découvrimes la déchirure, de 5 meétres de
hauteur et de 7 métres de largeur maximum, ainsi que des pans de
magonnerie pénétrant de 1m 40 dans la section utile du puits. Le
muraillement étant composé de béton armé. aucune chute de maté-
riaux ne s'était produite. Le décollement avait eu lieu dans la craie
blanche dés son contact avec la craie grise qui n'avait pas bougé.

Les 27 métres cubes d'eau sortaient de la craie blanche a la hau-
teur de 554 métres et sur 3 métres environ de la circonférence. Nous
cimentames, entre cuvelage et terrain, tous les anneaux placés; nous
posames, devant la cassure (Planche X), un anneau muni de quatre
tubulures de 30 millimétres avec robinet et. immédiatement ep
dessous, un anneau qui était cimenté 4 l'extrados. La venue se trou-
vait alors captée et sortait librement par trois des robinets, le qua-
trieme étant fixé a une tuyauterie allant jusqu'a la surface et préte
ainsi a servir instantanément de tube d'injection de ciment, quoiqu’il
puisse arriver.

‘ pe
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POSE DU CUVELAGE EN DESCENDANT

PLANCHER MOBILE
| L

Cihle de manceuyre |
du plancher : 437 ¢

Praxcue 1X.

[’eau s'écoulant par les robinets était recue dans un cu_ﬂ'at, dau's
]equei plongeait le tuyau d'aspiration d(? la Pompe, ce f]lll donfnaxt
I'avantage d'alimenter la pompe en eau limpide et de laisser le fond
du puits a sec.

Nous descendimes ensuite en placant le cuvelage au fur et.é mes.ur’e
de la descente et en le cimentm']t, consﬁtatant, en trois pomt.s 1d1ﬁ"e-
rents, de petites venues de 1 m® a4 2 m®5/heure que nous laissimes

4couler par les bouchons de cimentation.
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PrLaxcue X,

Dés que le cuvelage et pénétré dans |a marne,
parois du puits furent trouvées absolument ¢tanches,

Malgré cela, nous continuimes le creusement avee pose d
lage en descendant jusqu'a la soudure avee la g
inférieur, et alors seulement nous fer
venue se livrait passage et cimentime
a cet effet.

Aprés cimentation, les robinets furent enlevés et p
des joints pleins.

a 569 métres, les

téte du cuvelage
mémes les robinets par ou la

S par la tuyauterie préparée

emplacés par

Béton formé par des briquaillons. — Nous avons tp

ouveé d'abord,
sans consistance aucune, les 50 tonnes de ciment qu

€ nous avions

permetice 1" dtablissement de la
mﬂ.gol‘\ﬂi‘l
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coulées apres la cimentation, puis les 3 premiers métres de briquail-
lons. En dessous, le béton était bien formé, consistant et de plus en
plus dur. Les potelles laissées dans la macgonnerie était remplies
de ciment bien dur. Dans la partie éventrée, les vides formés par le
décollement de la magonnerie ¢étaient également remplis de ciment
bien pris.

Il faut done, pour réussir un bouchon efficace au fond d'un puits :

1° Y jeter, sur une hauteur importante, des cailloux laissant bien
passer le ciment dans les interstices. Les briques et demi-hriques
conviennent trés bien par leur grosseur ; de plus, elles se prétent
facilement au ereusement subséquent avec le marteau piqueur sans
explosif;

2° Couler le ciment sous pression en fermant le puits a sa partie
supérieure, de fagon que le ciment soit contraint a se tasser au fond
du puits.

CONCLUSIONS

Le procédé que nous avons employé a permis de réparer un acei-
dent dont la gravité, en raison de la profondeur et du grand débit de
la voie d'eau, nous laissait trés perplexe.

[Faire de la cimentation par l'extérieur du puits ne nous aurait
conduit a rien. Il aurait fallu qu'un sondage vint atteindre le vieux
trou, ce qui était impossible & réaliser. Retrouver ce trou par son
ancienne ouverture, il ne fallait pas y songer non plus. Le nouveau
trou avait été tubé, et méme si on avait pu arracher ces tubes, il efit
été impossible de rentrer dans le sondage perdu, surtout dans une
roche tendre comme le tufeau. La petite venue de 27 métres cubes
heure que nous avons eue aprés cimentation aurait été évitée, si nous
avions puétablir une certaine pression dans le puits pendant la cimen-
tation, car nous aurions alors tassé le ciment dans les vides, de telle
facon que rien n'aurait pu en sortir quand nous avons eréé la dépres-
sion par la vidange du puits.

Quand l'obturation a été faite, il s’est trouvé que les 509 métres de
cnvelage avec ses kilométres de joints se laissaient pénétrer par 1'eau
a la pression de 1,5 par centimétre carré. L'eau cimenteuse ne péné-
trait plus alors dans le terrain, mais remontait dans le puits. Nous
avons, en effet, a partir de 350 métres trouvé un dépét de ciment
impalpable sur toutes les nervures. Sans atteindre la perfection,
ce procédé nous a permis de réduire a 27 metres cubes/heure une
venue de 500 métres cubes/heure et de réparer notre accident,

Beeringen, 20 février 1922.



NOTES DIVERSES
SONDAGES AUX EAUX

Notes des charbonnages de Patience et Beaujonc

INTRODUCTION

Trés tot, les anciens mineurs ont di songer aux moyens
préventifs nécessaires pour éviter les accidents produits par
la rencontre intempestive d’amas d’eaux accumulés dans les
vides provenant de l'exploitation du gisement houiller.

(C’était d’autant plus utile que le sol était criblé d’exploi-
tations, séparées seulement entre elles par des « serres »
ou piliers qui en constituaient les limites ou « épontes ».

C’est ainsi qu’ils créérent le sondage aux eaux.

De nos jours encore, les anciennes pratiques sont
suivies, tant est parfait le travail de sondage qu’ils ont
combiné. L’outillage n’a pas changé; les termes, les appel-
lations des différentes opérations nous sont demeurés.

La fagon de sonder aux eaux, la disposition des trous
aux [ronts d’abatage existaient, pour les vieux mineurs,
sans étre réglementés par une loi.

Aujourd’hui, ce travail est soumis & certains réglements
dont le plus ancien, chez nous, date du 21 juillet 1841 et
est appelé Réglement du Hainaut. ‘

Il stipulait :

« Toutes les fois que I'on pourra soupgconner la présence
» d’amas d’eau du coté vers lequel se dirigent les tailles
» ou les travaux dans la roche, on pratiquera des sondages,
» placés 4 4 meétres de distance 1'un de I'autre, perpendi-
» culairement au front des travaux. Les trous de sonde
» pratiqués aux extrémités seront percés obliquement de
» maniére & former entre’eux un angle droit. La longueur
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» du sondage pratiqué de front sera de 6 metres pour les

couches ayant une épaisseur de 0™,70 ou plus. Pour
» celles d’une épaisseur moindre et pour les iravaux dans
» la roche, cette longueur sera de 4 métres, Les trous
» pratiqués obliquement aux extrémités auront, dans
» le 1°F cas, 10 métres et dans le 2! cas, 6 métres de lon-
» gueur (fig. I). »

;;-} Z

®
T
P

T P

T

Sl B fine

Bruvaed ol sonclexge

En 1865, ce réglement fut complé

: : G té par de nouvelles
1nstructions ainsi concues :

m . .
« Toute taille conduite dans une partie de la veine. ot
- ’

? 2
» l'on ne se sera pas assuré, au préalable, soit par asséche-
» ment, soit par isolement, contre I'éventualité o’

: un perce-
» ment a un amas d’eau, devr ¢

a étre précéds d’un sondage
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» composé de trous obliques percés a ses extrémités sous
» un angle de 45 degrés et de trous droits pratiqués en ces
» mémes points et sur la hauteur du front a la distance
» de 4 métres au plus I'un de I'autre ; ces derniers devront
» en tous temps présenter une longueur de & métres au
» moins; les pareusages auront 11 metres et seront renou-
» velés pour chaque avancement de 1™,20 (fig. II). »

:-.'y. S

o et I

P P
R P it

Le réglement du Hainaut ainsi complété resta en vigueur
jusqu’en 1884, époque a laquelle les Réglements et Instruc-
tions sur la police des Mines I'abrogérent en le remplacant
par les articles saivants du chapitre traitant des mesures &
prendre contre les coups d’eau.

« Art. 63. — Le sondage en veine ou en roche est de
» rigueur chaque fois qu’ily a lien de soupgonner 'exis-
, tence d'amas d’eau dans le voisinage des travaux.
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»

»

»
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» Le nombre, la longueur et la disposition des trous de
sonde seront déterminés par la direction de la mine,
d’aprés les circonstances locales, en tenant compte
notamment de la puissance et de la composition des
couches, de la dureté du charbon et des roches a forer,
de la disposition des fronts d’abatage et de la hauteur
présumée des amas d’eau dont on redoute la rencontre.

» Circ. 1886. — Get article, qui prescrit le sondage en
veine ou en roche au voisinage présumé d’amas d’eau,
stipule que la direction de la mine déterminera le
nombre, la longueur et la disposition des trous de sonde.
» Il y a lieu de rappeler ici ce qui est dit plus haut au
sujet de 'article 13, c’est-a-dire qu’en cas d’insuffisance
des mesure adoptées par I’exploitant, I'ingénieur a le
devoir d’intervenir et de provoquer au besoin un arrété
de la députation permanente pour en ordonner le com-
plément.

» Lorsqu'une exploitation s’avance vers un bain pré-
sumé, on la fera précéder d’une taille en reconnaissance
4 front réduit, en ayant soin d’y organiser un sonda"e,
complet. Les deux voies de cette taille devront étt;'e
faciles & parcourir.

» Les rejets que I'on rencontrera, surtout 101'5(111’513 ont
produit un recouvrement de veine, seront 'objet d'une
attention, toute spéciale et nécessiteront un surcroit de
précautions.

» Dans les couches de grande puissance, formées de
plusieurs laies, on sondera surtout la principale de ces
laies, les anciens ayant pu n’établir leurs travaux que
dans 'une d’elles.

» Enfin Pexploitation d’une couche gisant & peu de
distance d’une autre ou l'on présume l'existence de
bains, ne sera entreprise qu’aprés l'asséchement de
ceux-ci.
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» On sait que 'exploitation de couches au voisinage des
» morts-terrains aquiféres donne souvent lieu & des affais-
» sements du sol et & des venues d’eau assez considérables.
» Pour prévenir ces accidents ou en diminuer I'impor-
» tance, il convient, dans ce cas, de ne pas arréter les
» fronts de taille suivant une méme ligne droite.

» Amt. 64. — Pendant la durée du travail, les ouvriers
» sondeurs auront toujours & leur portée les objets néces-
» saires pour boucher immédiament les trous en cas de

» besoin.

» ARrT. 65. — Avant de procéder a Iabattement des
» eaux d’un amas, la direction de la mine prendra toutes
» les précautions nécessaires pour mettre les ouvriers a
» l'abri des accidents qui pourraient résulter de cette opé-
» ration.

o Il sera fait mention, au registre dont la tenue est
» prescrite par article 67 ci-apres, des mesures de pré-
» caution qui auront €té arrétées ».

Ce réglement ne dit plus ce qu'il faut faire ; il laisse a la

Direction de la Mine le soin de dire comment il faut se

précautionner contre les eaux.
Cependant dés 18806, I’Administration des Mines crut

bon de donner certaines instructions. Le 19 janvier 1886,
une note inscrite dans le registre d’ordre de Patience dit :
« En suite d’instructions de Monsieur I'Ingénieur en
chef du 5°¢ arrodissement des Mines, j’ai I'honneur de
porter & 1a connaissance de la Direction du Charbonnage
s de Patience et Beaujonc qu'il est désirable que le son-
» dage aux eaux en veine soit combiné de telle facon qu’a
la distance de D 4 6 métres des excavations, le ferme soit
Joré sur tout leur pourtour en des points distants au

»

»

»
» exp

maximum de 4 métres entre eux.
» Ce n'est que dans ces conditions d’exécution, que le
sondage peut dtre considéré comme présentant des

»

»
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garaqlies suffisantes; une certaine tolérance est toutefois ('était réinstaurer le réglement du Hainaut, abrogé en
permise quant au forage dans les angles du front par | 1884.
» trous obhq_ues I(’)rsqu'il n’y a pas lien de redouter des v Ce systéme faisant I'objet des instruction de 1865, per-
» accumulations deaude hauteur considérable ». mettait d’avoir toujours'le front garanti sur 4 métres de
distance sauf aux angles ot il y avait 8 métres de distance

v

-

£

b

i' E‘?:Z entre les extrémités des trous droit et oblique.

[ (’est a cet inconvénient que linstruction de 1886 a

'O‘nﬁ( voulu obvier mais sans indiquer ce qu'il fallait faire.

\i Pour arriver au but, il suffit de forer les pareusages sous
un angle de 30° au licu de 45° et de les placer tous les

1 m. 20 en lear donnant 10 métres de longueur, le trou
droit ayant 5 m. 15 minimum (fig. III).

by De cette fagon, 'on réalise trés approximativement la
zone protectrice demandée pour la sécurité des personnes

et des choses.
Seulement le sondage dans les angles devient pour ainsi

dire imposible.
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Travail de sondage.

Les quelques notes qui suivent ont pour but de déerire le travail
de sondage aux eaux. Ce travail, le plus particulier peut-étre de la
mine, est généralement le moins étudié, parce qu'il est d'un « effet
négatif » sur les résultats de l'exploitation, les sondeurs pouvant
étre considérés comme les parasites de la mine.

Nous avons subdivisé ces notes comme suit :

1° Nécessité du forage.

2° Définition.

3° Outillage.

Sondages : a) Travail de forage.
b) Diamétre des trous.
¢) Position.

d) Inclinaison,

e) Direction.

f) Longueur.

g) Curage.

k) Découvertes.

i) Abattement d'un bain.

e
o

5° Vérification des sondages :
a) Longueur.
4) Nombre.
¢) Position.

6° Organisation du travail.
7° Comptabilité.

Nous avons cru bon de devoir traiter la question dans tous le
détails et, afin de pouvoir la résumer facilement, il nous a paru
utile de pousser la subdivision qui précéde assez loin,

Nécessité du forage.

Les couches de charbon des gisements de Liége et du Hainaut ont
fait l'objet d'exploitations depuis plusieurs centaines d’années. Il
existe, dans ces deux bassins, un trés grand nombre d'anciens puits
dont les travaux sont généralement noyés, Or, si de tels travaux
étaient touchés inopinément par une exploitation moderne, les eaux

-
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qu'ils contiennent, en s'échappant, pourraient compromettre I'exis-
tence des ouvriers et les services de la mine. :

De la la nécessté de faire précéder I'exploitation de nombreux
travaux de reconnaissance convenablement disposés.

Les anciens travaux noyés constituent des « bains » ou « bagnes».
Si le bain est considérable, on dit qu’il y a une « mer » d'eau.

Le niveaw de Ueaw ou le « levai d'ajwe » est donné par le point
d’ot les eaux peuvent s'écouler par débordement, librement, et par
conséquent, sans pression. C'est le point le plus haut occupé par les
eaux, c'est-a-dire la téte d'ean. La hawleur des eaua est représentée
par la différence entre la téte d'eau et leur niveau-le plus bas. 2

Exemple : Un bain a été reconnu & 245 métres de profondeur ; sa
téte est & 150 metres, la hauteur de 1'eau est de 95 métres.

Cetle hauteur peut étre reconnue directement, en l'absence de
tout renseignement au sujet de la situation des eaux dans les tra-
vaux, a I'aide d'un manométre.

Définition.

Les sondages aux eaux sont des trous de 36 millimétres ou plus
de diamétre, creusés en charbon, a la main, systématiquement en
avant des fronts d’abatage et latéralement a ceux-ci. Le nombre, la
longueur et la disposition des trous de sonde sont déterminés par la
direction de la mine, d’aprés les eirconstances locales.

Les trous forés perpendiculairement aux fronts d’abatage sont
appelés « trous droits ». Les trous forés obliquement aux fronts sont
appelés « concoistages ». Les trous forés latéralement aux fronts et
faisant avec ceux-ci un angle de 45° « pareusages ».

Tailles montantes. — On fore perpendiculairement au front
d’abatage une série de trous droits en prenant comme point de
départ le « hiache-fou » (1). Le premier trou est 4 9 métres de l'extré-
mité de la taille, puis les autres se suivent 4 4 métres d'intervalle. I
Y a entre autres un trou devant la trémie d'évacuation du charbon
et un trou devant I'aérage a « l'couléie » (2). A la « couléie » dans
'angle, on fore a 45° un pareusage de 8 héves qui a pour but
d’explorer, latéralement & la taille, une bande de 5 métres de lar-
geur. Ce trou préservera la taille inférieure sur une longueur de
ool

(1) Le « hiache-fou » est 'endroit ot la taille aboutit a la ruellette d'aérage.
(2) La< couléie » est celui ou elle coupe le charbon en ferme.
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5 métres. Cest pourquoi le premier trou droit est a4 9 metres du
« hiache-fou » de la taille (fig. IV).
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Il s'en suit qu'il y aura toujours une série de trous droits au frong

et un pareusage i la « coulée » et que l'aile de taille du coté du

ag hiache-fou » sera toujours protégée en partie par les pareusages,

faits de 4 métres en 4 métres au fur et & mesure de 'avancement de
la taille immédiatement supérieure.

En taille chassante, il en sera de méme sauf que des parcusages
seront faits des deux eotés de la taille, c'est-a-dire a la voie de trans-
port et a la voie d’aérage (fig. V).

Définition de U'intervalle : Son but et sa nécessité,

Les « intervalles » sont des espaces vides de la largeur d'une héve

: s 0y F
et d’une longueur illimitée, ménageés dans le remblai en face des
trous de sonde et permettant le retrait de la sonde quand on fait le
curage.
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Les voies et aérages servent d'intervalles. La nécessité des inter-
valles s'impose pour éviter le démontage continuel des verges.

Observalions : Lorsque, dans les tailles montantes, il y a trop de
pierres ou lorsque l'ouverture de la couche est trop faible ou bien
encore quand le toit est mauvais dans les intervalles, on fait un
pareusage coestresse de 10 héves afin de supprimer un trou droit et
un intervalle.

Les trous sont au maximum écartés de 4 metres. Ils doivent avoir
une longueur minimum de 5%,50.

Dans les montages ordinaires, de 3 meétres de largeur, on fore
deux trous droits dans les « couléies » et deux pareusages. Il en est
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de méme en descenderie ou en chassage. Si le front était plus large,
il faudrait forer comme en taille (fig. VI).
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Ilimporte beaucoup que deux trous ne
cours du forage. Il faudra y veiller atte
venablement les trous de la sonde.

puissent se rencontrer an
ntivement en disposant con-
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Outilldge.

L'outillage d'un sondeur se compose d'un « jeu de terrés ». Il
comprend : « L’amoercen » ou « amorceur ».

< Li coute vége ».

4 « longues véges ».

4 ou 5 « moffes > .

un « herpay ».

une <« broque ».

des hacconds, des cayets en bois de saule, de la mousse et de la
ficelle. L'amorceur est un tourne-a-gauche de 0,90 de longueur,
dont le manche en bois a 25 a4 30 centimétres de longueur et 30 mil-
limétres de diamétre. Les deux cotés du manche s'appellent « les
coénes ». La tige, en fer de Suéde, a 15 millimétres de diameétre. Elle
est terminée par un léger aplatissement suivi d’'une « buse » tarau-
dée ou bout femelle. L'aplatissement sert a faire tourner la verge a
l'aide des « hacconds ». Les verges s'assemblent par bout male et
femelle, le bout male portant un pas de vis (fig. VII).

- J'Fy m
A maoercey 7 )

bhy
Travedsl e Jondloge

« Li coute vége » est une verge de 0™,90 de longueur et 11 a
15 millimétres de diamétre, terminée a ses deux extrémitds par des
aplatissements et par bout fileté male et femelle. Elle a la longueur *
d’'une héve, soit 0™,90. C'est 'unité de mesure de longueur des son-
dages. Le bout male s’appelle la « vis ». Il est légérement tron-
conique afin de pouvoir s’emboiter plus rapidement.

Les longues véges mesurent 1™,80, elles sont comme la « courte
vége » terminées par deux parties aplaties et par vis et buse coniques.
Elles ont 15 millimétres de diamétre et sont en fer de toute premiére
qualité (fig. VIII).
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Li moffe. — C’est une tariére en demi-lune de 30 millimeétres de
diamétre et d’épaisseur variable, en acier dur, terminée 4 une extré-
mité par une vis et un aplatissement et a 'autre extrémité, par une
« betchette » et un « talon ». Le creux ou concavité s'appelle « li
chena » ou « li losse », La partie qui travaille affecte la forme ci-
contre. La longueur est limitée par les espaces libres aux fronts.
Faisant suite & la vis, une partie de la moffe est hachée de facon a
présenter un aplatissement sur 12 ou 15 centimétres de longueur
afin que la poussiére ne vienne pas se ramasser contre la huse de la
premiére verge et la bloguer.

L’inclinaison de la betchette par rapport a 'axe de la moffe consti-
tue « I'amontmin del moffe » (fig. IX).

’/’faffe‘ o
Blon ﬁ et o
e » )
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L'ouvrier a, dans son jeu de terrés, 4 ou 5 moffes, dont :

a) une courte, de 40 & 80 centimétres de longueur et dont la partie
travaillante a 36*/™,5 de diamétre; elle est utilisée pour commencer
le travail ; puis 4) 3 ou 4 longues, mesurant de 1™ 50 4 2 metres et
ayant, a I'extrémité travaillante, 36 millimétres de diamétre. Il im-
porte que les moffes, qui sont en acier laminé, aient leurs arétes hien
nettes. Elles doivent étre aminecies & la forges avee une stampe » ou
étampe avant de pouvoir étre utilisées. Elles ont 30 millimétres de
diamétre. Ainsi qu'il est dit plus haut, la partie qui rode a, snivant
les cas, 36 ou 36™™,5 de diamétre.

« L’amontmin » de la « moffe » doit étre compris entre 450 et 60°
selon la dureté. Si la betchette est trop fine elle risque de se casser,
Si elle est trop peu fine, elle ne coupe pas. La moffe est trempée au
bleu. Le talon doit étre légérement recourbé de facon couper la
veine et non pas 4 I'arvacher (fig. IX&is).

Li brogue. — C'est une broche tronconique en saule (Sd) de 1m 80
de longueur, 32 millimétres de diamétre au petit hout et 60 milli-

»
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métres au gros bout. Ce dernier est fretté. A 20 centimétre de I'extré-
mité, vers le gros bout, la broche est cerclée et traversée par une tige
en fer de 25 centimétres de longueur et 10 millimétres de diamétre,
repliée sur elle-méme a ses deux extrémités. Cette tige sert 4 enfoncer
la broche en cas de besoin. La broche est en sanle parce que ce bois
gonfle trés fortement dans I'eau (fig. X).

Fig. X
Broche

Troveid de Fonds g

Hucconds. — Ce sont des clefs qui servent a assembler et a désas-
sembler les « véges ». Elles affectent la forme ci-contre qui leur
permet de saisir les parties plates des « véges » et par suite de visser
et de dévisser ces derniéres (fig. XI).

ﬁyﬂ'

L
« Haccond,

Traveid dle onolge

Li herpay est un outil & deux taillants servant a traverser de la
pierre rencontrée au cours d'un sondage en veine. C'est le cas

\
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lorsque la couche présente une étreinte qu'il faut percer. Le « her-
pay » s'assemble sur les tiges comme les moffes. Le travail au herpay
se fait par percussion et non pas par rodage. L'ouvrier ayant soin de
faire tourner les tiges en battant (fig. XII).

Henpor. ot
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Cayetls. — Les cayets sont de petites broches en saule bien see, de
35 millimétres de diamétre et de 15 a 20 centimétres de longueur.

Mossai. — C’est de la mousse ordinaire.

Au cours de son travail, le sondeur aura toujours a sa portée les
ohjet nécessaires pour houcher immédiatement un trou en cas de
besoin.

Sondages.

a) Travail de sondage. — 1l s’effectue par rodage, mais ce dernier
n'est pas continu.

L'ouvrier foreur est accompagé d'un gamin appelé « setcheu fou »
parce qu’il aide a retirer les verges hors des trous de sonde

Avant de décrire la maniére de travailler, i] est nécessaire de ren-
seigner quelques expressions usuelles de 'ouvrier foreur,

Les deux parties du manche de « I'amoercey » s'appellent «
coénes », parfois I'une d’elles porte une mas
alors «li bonne coéne » par opposition a |’
male coene ». C'est toutefois rare.

les
‘que; elle est désignée
autre qui s'appelle « li

Lorsque « li chéna » est tourné vers le haut, on

dit qu'il est « bé
vers le bas, il est « ma ». i oLy

Avant de commencer a4 forer I'ouvriep
havresse, sinon la moffe décrirait un cerel
Puis il assemble la «coute moffe » gyp
direction des coénes lorsque la moffe est

prépare le trou avee une
e autour de la bétchette.

'amoerceu et repére la
«ma »,
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Les différentes positions des « coénes »
pendant 'opération du sondage s'appel-
lent comme suit : (fig. XIIL)

Dans la position 1 la sonde est « coéne
es haut »,

Dans la position 2 la sonde est « coéne
es haut d’elle bonne main ».

Dans la position 3 la sonde est « codne
es cing d’elle honne main ».

Dans la position 4 la sonde est « di
splat d’elle bonne main »,

Dans la position 5 la sonde est « di
splat ».

Dans les positions inverses elle est :

41 « di splat fou main ».

3 « es cing fou main »,

91 « coéne es haut fou main ».
i1 « coéne es bas ».

L'ouvrier dit a son « sétcheu fou » la
position des coénes, afin de toujours ren-
trer la sonde « ma » aprés chaque
« rindteche », c'est-a-dire aprés chaque
curage.

Pour travailler l'ouvrier tient les
coénes en main, projette la sonde contre
le fond du trou en la maintenant ma,
afin de diminuer le frottement sur la
poussiére et afin d'éviter de refouler
celle-ci au fond du trou (ce qui arrive
quand on projette la sonde li chéna
tourné vers le haut) ; puis pour forer, il
les fait tourner, par demis tours, deux
ou trois tours entiers de facon a toujours
ramener |'outil dans la position « ma ».
Il fait ensuite un demi tour, ce qui a
pour effet de remettre la sonde « hén »
en l'emplissant de poussiére ; il 'attire

> & lui, puis la remet «ma », ce qui dé-

verse la poussiére en arriére. S'il ne

- procédait pas de cette maniére, il lais-

serait la poussiére en place et celle-ci
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amortirait le coup suivant. La poussiére déversée, le sondeur
« ristiche » c’est-a-dire projette la sonde en avant. Il refore deux ou
trois coups, puis raméne en hélice et « ristiche » en avant. Apres
avoir «ristichi » 4 4 5 coups « ma », l'ouvrier « ristiche » un coup
« bén » afin de maintenir le trou horizontal. En effet, s'il forait
constamment « ma » comme l'outil & la bétchette a un diamétre supé-
rieur & celui du chéna, le trou incliné par rapport a celui-ci descen-
drait certainement. En « ristichant » ¢ bén » de temps en temps, il
reléve la direction.

Pour commencer, le sondeur emploie « li coute moffe » qui sera
d'autant plus courte que le remblai, sera plus prés du vit thier. La
« coute moffe » se tord moins facilement. C'est un évantage lorsqu’on
commence un trou, car la sonde n'est pas soutenue ; par contre, le
curage ast plus lent.

Pour ce motif 'emploi de la « coute moffe » est indiqué pour
I'amorcage des trous et pour quelques -cas particuliers. Tel par
exemple celui d’une veine trés dure ou I'on risque de casser par
torsion, les moffes trop longues. Aussitot que le trou a 1™,20 4 1= 50,
l'ouvrier retire la sonde et remplace la « coute moffe » par une
longue, celle-ci mesurant 1,80 il pourra continuer i enfoncer la
sonde de la longueur ajoutée.

Puis il commence a forer réguliérement. Lorsqu'il a avancé de
0,90 il retire la sonde, décroche « 'amoerceu » en maintenant fixe
;a partlle qui reste dans le trou ; il y revisse « 1i coute voge » repore
O3 s 0obnes » el recommence & forer. Lorgqu'il s'est avaneé d'une
héve, il retire de nouveau la sonde, enléve avec ses hacconds « li
coute vége » et la remplace par une longue. Il avance done ainsi have
par héve,

Loquu il 'y a suffisamment de vides dans la taille, le sondeur fore
parfois par double héve afln de « discrochi » moins souvent (1)

Au cours du forage le « setcheu fou 3 tourne le dos au vif thier et
supporte Ia. sonde sur son épaule droite. 11 aide le sondeur a « risti-
chi » en attirant la sonde & lui a ce moment.,

Il arrive parfois que I'on doive sonder

facilement accessibles. On fore alors « 4
I'ouvrier se place & 3,4
Pour empécher

en des points qui ne sont pas
o long jeu », c’est-a-dire que
, 0 metres et méme davantage du vif thier,

la sonde de fléchir, il place des « bailes » sur les bois

(1) Discrochi = dévisser
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de taille. C'est parfois le cas d'un montage o 1'on doit forer en méme
temps que l'on travaille au vif thier. Ce n'est cependant pas recom-
mandable. Mieux vaut dans un travail de. ce genre occuper au vif
thier un haveur avec un sondeur qui travaille a la veine et sonde
selon les nécessités,

Dans les couches a forte inclinaison et a faible ouverture, le foreur
place quelquefois aussi des bailes pour aider le setcheu fou, surtout
dans les voies principales et dans les voies d'aérage.

Observations a faire par le foreur.

Au cours de son travail, le sondeur doit avoir toute son attention
retenue par le son qu'émet la sonde en frappant le vif thier. Il doit
observer continuellement par I'outie. De temps en temps, il examinera
la poussiére ou « hututu » au toucher et a I'odorat. Par le toucher,
il s'assurera que le trou est sec au vif thier et, par 1'odorat, il consta-
tera I'absence ou la présence d'acide sulfhydrique caractéristique des
vieux travaux Ces observations seront surtout minutieuses a I'extré-
mité des trous.

b) Diamétre des trous.

La valeur du diameétre des trous est indirectement une fonetion de
la force moyenne d'un homme. Le diamétre des verges de foreur ne
peut étre inférieur a 15 millimétres, sinon ces verges plieraient par
flambement: lea moufflos, aux husos, auront 25 millimétres de dia-
métre ol ¢ nous laissons 10 millimétres de jeu autour d'une buse
pour la poussiére, nous voyons que le trou doit avoir au moins
35 millimétres de diamétre.

¢) Position des trous.

Elle est limitée par rapport au toit et au mur, par la rotation des
« eoénes ». On ne pourrr forer a moins de 0™,15 du toit, ni & moins
de 0,15 du mur,

Couche d'un sewl sillon homogéne : La position du trou dans la
couche est indifférente. Il sera placé de la fagon a rendre le travail
le plus commode possible.

Couche de plusieurs laies : 11 faut fonder immédiatement sous
la plus dure. Celle-ci constitue un guide pour la sonde. Dans les
couches de grande puissance formées de plusieurs laies, on sondera
surtout la principale de ces laies, les anciens ayant pu n'établir
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leurs travaux que dans cette derniére. Il faut défendre sévérement
de placer des trous dans une laie trop friable ou dans le havage. Les
vieux travaux s’y annoncent trop vite et I'eau &'y fait un passage sans
la moindre difficulté, Dans les couches trés puissantes ou dans les
redoublements, le sondage sera excessivement régulier et les trous
les plus longs possibles.

d) Inclinaison des trous de sonde.

Dans les montages ou dans les tailles montantes, les trous ont une
inclinaison un peu plus forte que la pente. Comme par le travail, ils
ont une tendance a descendre on peut ainsi travaille plus longtemps
« mi » avant de travailler « ben ».

Pour déterminer linclinaison, le foreur fait ce qu'il appelle
« xhaussi li tro ». [l détermine la position du trou puis prend la dis-
tance au toit et reporte la méme distance en arriére, du bout de
I'amoerceu au toit. En abaissant un peu l'amoerceu, il a ainsi la
bonne pente.

Dans les tailles chassantes et chassages, il procéde de la méme
fagon en se réglant d'apres le toit. Il laisse également monter un
tant soit peu le trou afln que 'eau, si la veine a du « sang » puisse
s'écouler, sinon le curage serait trop difficile. Pour les pareusages,
c’est encore une fois le toit qui détermine leur inclinaison.

e) Direction.

Les trous droits en taille montante sont tous paralléles et placés
suivant la ligne de plus grande pente, en taille chassante, les trous
sont également paralléles et leur direction est celle de la couche, a
trés pea de chose prés. Ils remontent légérement pour la facilité du
curage. Le premier trou est foré en prenant le toit comme orienta-
tion. Une fois déterminé il sert de guide aux autres. Le sondeur
laisse les tiges dans le trou puis, a l'aide de ficelle, & partir de
celles-ci, il trace deux paralléles égales de 4 métres de lo
deux extrémités desquelles il a la direction du 2¢ tp
suite

ngueur aux
ou et ainsi de

Pour les trous montants, le foreur procede de la méme fagon en
prenant comme guide pour le premier la ligne de plus grande pente.

Trous obliques : Leur direction est déterminée parfois a l'aide de
I'équerre. Plus souvent, l'ouvrier pose wune extrémité de son
amoerceu an point ou il va forer le trou et il maintient 'autre
a 0™,65 du vif thier; il a ainsi la direction 3 45°,

=Sy
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/) Longueurs.

Les trous ne doivent pas avoir moins de 5 héves et demie. Théo-
riquement il faut les faire le plus long possible. Si nous appelons L
la longueur d'un trou, losqu'il est mauvais L-5,5 sera la partie uti-

A § o L-5,b
lisée. D'olt le rendement = e
. 5 7-,.7,5 1,
Si L = 7 (minimum payé), on a R == ; A 7-5 —0.2.

SiL==o0 R=1,

La longueur des trous est limitée parce que l'écartement de deux
trous voisins devient trop grand, ou bien les trous dévient dans le
toit ou dans le mur ou dans du havage, etc. Parfois il faut les arréter
sur de la pyrite qu'il n’y a pas moyen de percer. _Lorsqu’un trou
touche le toit ou le mur, le sondeur arrive parfois a le remettre en
charbon. Il prend la « coute moffe » la plie légérement et sans effec-
tuer de rotation, travaille « ma » s'il est au toit, « ben » s'il est au

mur.
g) Curage des trous ou < rinétége ».

But : empécher I'engorgement du trou.

Le curage peut se faire de deux fagons:

{o Ep retirant la sonde sans dévisser. — Il faut qu’il y ait de la
place pour « setehi fou ». Cela peut se faire devant la voie ou la
trémie, devant l'aérage et dans les tailles lorsqu’on peut y laisser des
intervalles ;

20 Fn dévissant la sonde. — Cela ne se fera que lorsqu'il est
impossible de faire autrement. L'opération est bien plus lente car il
faut dévisser les verges une a une pour ramener la « moffe ». Cela
s'appelle « rinéti a discrochi ». Le curage se fait d'autant moins sou-
vent que la moffe est plus longue. Avee une moffe de 1=,50, on
nettoye aprés 30 ou 35 centimétres d’avancement ; avec une moffe
de 2 métres, on va jusque 60 centimétres, Certains foreurs nettoyent
moins souvent que d'autres; cela tient a la facon dont ils rameénent
la poussiére en arriére avant de « ristichi ». D’autres plus hardis,
au risque de bloquer le trou, curent plus rarement.

Pour curer, le foreur fait tourner deux ou trois fois la sonde dans
le trou afin de bien ramasser la poussiére au fond, puis il donne les
« cobnes » a son setcheu fou en Jes tenant ben. Le gamin retire toute
la sonde, puis le foreur rétourne la moffe. Il fait rentrer la sonde,
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puis recommence l'opération jusqu'a ce qu'il ne raméne plus rien,
Quand il 0’y a pas de place pour setehi fou, I'ouvrier doit « discrochi»
chaque verge. Il doit alors prendre soins de maintenir rigoureuse-
ment fixe la partie de la sonde qui se trouve dans le trou et de dévis-
ser celle qui sort.

Apres avoir dévissé toutes les « véges » jusqu’a la moffe, I'ouvrier
doit « racrochi ». Cette maniére d’opérer est évidemment trés lente ;
aussi, lorsqu'on ne pourra l'éviter, faudra-t-il travailler avec les
plus longues moffes possibles.

Il arrive parfois que des trous se curent seuls, notamment ceux
qui sont forés suivant l'inclinaison lorsqu’ils donnent un peu d'eau,
soit que la veine ait du «sang» pour employer l'expression en
usage, soit qu’elle donne de 'eau par des cassures souvent imper-
ceptibles. Le foreur s'arrangera alors pour travailler a deux trous.
Pendant qu'il sera oceupé a I'un, I'autre se nettoiera.

Dans les trous descendants, le curage doit étre heaucoup plus fré-
quent. Il faut ramener en arriére presqu'a chaque coup. Souvent
aussi ces trous aprés 24 heures sont remplis d'eau. Avant de
retravailler en avant, il faut absorber celle-ci. On y déverse pour
cela de la poussiere de curage et on retire la boue qui se forme.

Il arrive quelquefois que par le manque de curage, la mofle se
cale dans la poussiére. Il faut alors déerocher en dévissant. On
revisse d’autres verges et une nouvelle moffe et on essaye de
nettoyer le trou. On parvient ainsi & dégager le moffe engorgée, que
'on raméne sur 'autre. Parfois aussi on réussit & la débloquer en
frappant suv les coénes & coup de marteau. Les choes répétés désa-
grégent la poussiére.

1l peut arriver aussi qu'une mofte se brise. On cherche i ramener
le morceau brisé sur le morceau resté attaché a la sonde en tachant
de faire glisser ce dernier sous le morceau brisé. Parfois c’est une
verge qui se casse. On raméne les tiges puis on dévisse le morceau
brisé et on le remplace par le « rapeheu» (fig. XIV). Cet outil con-
siste en un fer plat de 25™=/™ x 3 ™/™ tourné en forme d’élice tron-
conique et terminé par upe vis. Le cone emprisonne la verge
cassée ; on I'enfonce jusque l'aplatissement qui précéde la base et on
tourne. L'hélice forme ressort, ensserre la verge et on peut ainsi
retirer le morceau resté dans le trou.

Souvent pour retiver une verge cassée on introduit dans le trou la
sonde, débarrassée du morceau brisé et on essaie d’'introduire le bout

=
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restant dans le trou, dans la buse de la derniée verge que l'on
enfonece. Celle-ci aura été légérement pliée afin de frotter sur le fond
du trou ot repose la verge cassée. Lorsqu'on la sent, on frappe
2 ou 3 coups pour la serrer dans la buse et on retire doucement.

. Fig XIV
}?a,pééeu, i

g OO0

Trovail e sondege

k) Incidents de forage. — Cassures.

Il arrive parfois qu'au cours du forage, surtout lorsque le trou
foré est sec, que la sonde tombe & vide; le sondage fait entendre un
bruit spécial de « glouglou ». Aussitot il se dégage de I'eau en assez
grande quantité, Presque toujours le sondage & simplement rencontré
une cassure. Cependant, par mesure de précaution, il convient de
boucher immédiatement le trou avec la « brogue » et procéder de la
méme maniére que si 'on avait atteint un bain.

7) Découverte de vieux travaux.

Généralement les vieux travaux s’annoncent par des « froheures »,
c'est-adire qu'avant d’arriver dans les « vus » ou vides, la sonde
rencontre du charbon altéré, souvent humide et qui répand I'odeur
caractéristique des ceufs pourris. Nous disons généralement, parce
que le cas de couche sans froheure existe; par exemple, au charbon-
nage de Patience et Beaujone, la couche Mona. Certaines couches
donnent des froheures sur 5 métres de longueur; c’est exceptionnel.

Il est & remarquer cependant que toutes les eaux n’ont pas l'odeur
caractéristique signalée ; il faut done, dés qu'il y a de I'eau, se méfier
et prendre des dispositions en conséquence.

Lorsque la couche ne présente pas de « froheures », on « trawe a
vu », c'est-a-dire qu'on atteint les vieux travaux inopinément. Le
danger n'est pas bien grand, méme s'il y a.beaucoup d'eau ; car
lorsqu'il n’y a pas de froheures c'est que la veine est trés dure. Daus
ce cas, I'eau ne peut venir que par le trou de sonde; il n'existe pas
de cassures par ot elle pourrait se eréer un chemin et se déverser
dans le chantier en masse considérable.
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Aussitof qu'il « sent » des vides, le sondeur relire la sonde et
bouche le trou a 'aide de la « brogue ». Celle-ci gonfle et bientot elle
serre fortement dans le trou. Le foreur avertit aussitot le chef foreur
qui, lui, en fait part au chef mineur. Le chef mineur fait « blinder »
le vif thier avec des planches de 35 4 40 métres d’épaisseur et de
1 metre 4 1,20 de longueur, placées jointivement et maintenues
contre la veine a l'aide de coins (strindeus) chassés entre elles et de
gros bois potelés dans le toit et dans le mur de la couche (fig. X V).
Si c’est nécessaire, il fait « recayeter » c'est-a-dire reboucher le trou.

. XP
Disposition u vif _fér‘er lors de 0o prise dun bain. 4

Vue oe face

i
]
(]

)

=T e n e

Vee de cobe

TForec? ofe sonslage

Ce « recayetage » se fait ordinairement au moyen de « cayets »
de bois de saule; exceptionnellement, il peut se faire au moyen
d’un « cayet » de plomb. [opération est assez difficile lorsqu'il sort
de I'eau sous pression. '

Lorsque la pression est forte, on enfonce un premier « cayet » de
bois qui est perforé de facon a réduire progressivement la venue
d'eau,

Le « recayettage ordinaire » se fait en enfoncant d’abord un
cayet de bois de saule que l'on fait suivre d’une torche de mousse
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entourde de ficelle ; de cette facon, si le cayet est refoulé, il vient se
caler dans la mousse. Il peut avancer et non reculer. Pour le chasser
dans le trou, on se sert des verges de sonde ol on a remplacé la
mofte par un « bourreu », c'est-a-dire un bourroir en fer de 35 &
40 centimétres de longueur terminé par un bout méle &4 une extreé-
mité et par une partie tronconique de 30 millimétres a I'autre extré-
mité.

Quelquefois le recayetage se fait en plomb ; dans ce cas, le pre-
mier cayet est un cayet de plomb de 20 centimétres de longueur
présentant des nervures, lesquelles sont plus larges & l'arriére qu'a
I'avant. En méme temps que le cayet de plomb, on introduit des
cayets en saule alternant chaque fois avec une ou deux torches de
« mossai » que 'on dame a l'aide du « bourreu » (fig. XVI). Le
chef mineur fait recayeter tous les trous dont les extrémités pour-

Fig XVI

L4
Bourreu,

Troril de Sondlige

raient par des cassures &tre en communication avec le bain. Ce sera
souvent les deux trous voisins du trou aux froheures et le pareusage.
11 les fait recayeter sur une longueur de 3 métres au moins.

Le trou étant' « recayeté », on en fore un nouveau que l'on
agrandit (rehorle) & 6 centimétres de diameétre aussitot qu'il atteint
3 métres de longueur. La horlette est une « moffe » spéciale com-
posée d’'une pointe axiale pour centrer le trou et d'une tariére

(fig. XVII).

i Fog. XV
//o.-/e//e” e
.:1’_":%' i sower.

i Troveil ol son c’.y"f
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Le trou « rehorlé », on y enfonce un tuyau de 4 métres de long,
5 centimétres de diamétre que 'on aura au préalable entouré, sur
une longueur de 1,50 & 2 métres de couches de ficelle enduite de
suif afin qu'il glisse plus facilement; puis on enfonce de la mousse
tout autour du tuyau jusqu'a refus et I'on cale, au moyen de coins
en bois, le tuyau & son entrée dans la paroj. Cetuyau est pourvu d'une
vanne a son extrémité (fig. XVIII); on peut adapter au tuyau un

Fig X0
Rodined

3

Travail  ole Sendoge

:

manometre afin d’étre fixé sur |a pression du hain. Deux ol
e'n fer.' de 1 métre de long I'enserrent 'aide de i)oulon (‘:allries
s appliquent contre des piéces de hois potelées dans le toit etsd, " TS
mur de la cn?uche et empéchent ¢éventuellement ]a sortie d f“s :
sous la pression. Le robinet est chassé de force dans Je tp !2) S
pour cela une masselotte en bois sur |e tuyau et on fr(;u‘ o
a coups de marteau. I est ainsi mis dans I'impossibilig &) d.BSSHS
i € de sortir du
On ouvre ensuite le robinet et on continue 4 sondep
du tuyau. Lorsque le sondeur prévoit qu'il est gyp le poi 'arri
aux « vus » (ici c’est le chef soudeur lui-méme qui f(?:mt : 5"1‘1'1"‘-‘1"
sopdeur d'un habilité reconnue), il travaille plus lent il
soin de se placer latéralement a la sonde. Au mo emeflt.en o
houte » I'eau jaillit avee violeuce en refoulant | e Iy l'l ks
a sonde loin devant

lle. ; : ;
e lle On referme vivement le robinet et oy lit la press;
métre. ] a pression au mano-

par 'intérieur

Si le trou aux froheures
aurait trop peu de vide p

se trouvait 4 yp point de la taille oy
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forer le nouveau trou de sonde en un point ot I'on pourrait opérer
de cette maniére.

Généralement, avant de « trawer », le foreur sent les froheures.
Aussitot que la sonde pénétre plus facilement, il observe la poussiére.
S’il constate que celles-ci sont humides,, il retire immédiatent la
sonde, bouche le trou avee sa broche qu'il enfonce légérement et
envoie son « setcheu fou » auprés du chef sondeur.

Le foreur, dépourvu de sa broche, doit sur le champs cesser de
forer. Le chef sondeur arrive tout de suite, demande des détails au
foreur sur I'état du trou puis fait retirer la broche et sonder
quelques instants. Il raméne la poussiére qu'il observe et si la sonde
est bien aux froheures, il fait reboucher le trou a l'aide de la
« brogque ». Il enfonce ecelle-ci & la main, puis de force a I'aide d'un
outil léger tel qu'une havresse afin de ne pas la serrer trop fort dans
le trou sinon lorsque le bois aurait gonflé il n’y aurait plus moyen
de la retirer.

Le chef sondeur fait* mettre en place devant la broche un gros bois
potelé dans le toit et dans le mur. Puis il remonte a la surface et
avertit le chef mineur qui fait procéder de la méme fagon que la
précédemment pour se mettre en mesure de « bouter houte » ¢'est-a-
dire forer jusqu’aux vides et abattre le bain.

Souvent c'est le trou qui a été aux froheures qui sert 4 abattre le
bain aprés avoir subi toutes les opérations précédentes.

Il peut cependant y avoir encore un intérét autre que la sécurité
4 forer un nouveau trou, soit par exemple afin de prendre plus de
hauteur d'eau, soit afin de placer le robinet dans une positon telle
que les eaux puissent étve dirigées dans une direction ou elles ne
contrarient pas le travail, quand on n’aura plus que la nourriture

du bain,

Précautions & prendre avant d’abattre un bain.

Avant de laisser s'écouler 1'eau, il faut's'assurer si cet écoulement
ne peut présenter aucun inconvenient ; examiner si les rigoles
(’éconlement peuvent évacuer une venue supplémentaire et si la
machine d’épuisement est en état de refouler cette derniére.

De préférence, il faut «lei dju les aiwes » c'est-a-dire laisser
couler les eaux par la vanne depuis la nuit du samedi au dimanche
jusqu'au lundi matin, en réglant 'ouverture de la vanne convena-
blement si toutefois les pahages sont suffisants.
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Il faut chercher a se débarrasser des eaux le plis commodément
possible, les jauger les jours ot on les laisse s'écouler et tenir note
de ces renseignements.

Vérification des sondages.

A) Longueurs. — Le chef sondeur est chargé de la vérification
journaliére des sondages. Il contréle la longueur & l'aide d'un
< rule » de 12 héves. Le rule est composé de 12 lames en fer plat de
20 millimétres de largeur 1,5 millimétre d'épaisseur et 90 centi-
meétres de longueur se repliant sur elles-mémes a la fagon des lames
d’un métre ordinaire. La premiére lame est terminée en pointe, afin
de pouvoir pénétrer facilement dans les trous éboulés.

B) Nombre. — Au lieu de controler le nombre des sondages, le
chef sondeur en mesure l'écartement. Il procede & celte opération
'aide d'une petite chaine d’arpenteur. Lorsqgu'un trou de sonde ne
mesure plus que 5,50, il est défendu de continuer le déhouille-
ment de la couche a I'endroit ol il se trouve, & moins que celui-ci
ne soit foré dans une étreinte.

Le chef sondeur fait une potelle dans le toit en face de chaque
trou de sonde ; sur les deux bois immédiatement voisins, il inserit
la longueur. Il met un morceau de « wate » dans le trou pour le
retrouver aisément.

Les trous dits pareusages, ayant une longueur constante de
8 héves, il est inutile d’inscrive cette longueur sur les bois. A
I'aval des voies, on laissera un « hard de bois » vide en face du
pareusage pour le retrouver facilement.

Le surveillant prend copie tous les jours de la longueur des trous

de sonde. Il peut aussi se rendre compte s'il y a des endroits dans
ses tailles ol les ouvriers ne peuvent pas travailler.

en temps la vérification de la longueur
trous.

Il fait de temps
et de I'éecartement de ses

Le chef sondeur suit tous ces trous au jour le jour. I vérifie aussi
si les foreurs n’ont pas mal foré, c'est-a-dire foré soit dans le havace
5%

soit dans une laie trop tendre. Il en est de méme du surveillant de
chantier.

L’état des sondages, longueur et écartement, est inserit journelle-
ment sur un tableau, dans le cabinet du chef-mineur. A

T
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Organisation du travail.

Si les sondages sont peu importants, I'ouvrier est payé par jour-
née. Sinon il est « payé a marché » par héve forée.

Le prix de la héve varie avec les couches suivant la dureté, ’homeo-
généité, l'ouverture.

Les « toumées » ou taches sont indiquées par le chef sondeur. Elles
sont tirées au sort avant la descente dans les travaux,

Les sondeurs sont responsables de leurs outils. Ils ne les remontent
pas tous les jours. Pendant la durée du travail, les ouvriers sondeurs
auront toujours a leur portée les objets nécessaires pour boucher les
trous en cas de besoin, ¢'est-a-dire leur « brogue », « cayets », « mos-
sal », « bourreu »,

Comptabilité des sondages.

Elle est tenue par le marqueur. Tous les jours le chef sondeur
indique a ce dernier la longueur des trous a la date de la veille. Ces
longueurs sont renseignées dans un registre spécial ou les trous,
numérotés suivant 'ordre naturel dans le sens du courant d'air, sont
inserits chaque jour, pour chaque taille ou chantier de travail.

Un autre registre renferme en regard du nom de chaque sondeur
les numéros des tailles ol celui-ci a travaillé chaque jour, les numé-
ros des trous auxquels il a été occupé et le nombre de héves qu'il a
forées. Ce registre, qui sert a la paie, permet de reconstituer a tout
moment la vie de chaque trou de sonde.

Il est surtout important pour supprimer les tentatives de fraude
suscitées par le paiement & marché.

Pour engager le foreur a forer les trous les plus longs possible
et aussi parce que les trous sont pénibles & forer & grande longueur,
les héves forées au-dela de la dixiéme sont payées au double prix.-

4
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NOTE SUR LA
Mise & Découvert et la Recoupe

des couches a dégagement instantané de grisou
PAR

Lioxn DEMARET

Ingénieur en chef, Directeur du ler arrondissement des mines, 4 Moas.

Les mesures de précautions, suggérées tant par I’Administration
des mines que par les Exploitants, sont entrées dans la pratique des
mines du Borinage, dans I'exécution de ces opérations.

Ces mesures ont pour but la mise en application de l'article 38 du
Réglement général de police des mines du 28 avril 1884, ainsi congu :

« Lorsque, dans le creusement d'un puits ou d'une galerie, on
présumera la proximité d'une couche 4 dégagement instantané, on
aura soin :

1° De forer des trous de sonde traversant complétement la couche;

2° Vattendre ensuite, au moins deux jours, avant de la mettre
complétement & découvert,

Le travail de la mise a découvert s'est fait jusqu’a présent au
moyen de I'ontil parce que le Réglement du 13 octobre 1895 sur
I'emploi des explosifs ne permettait pas d utiliser des explosifs pour
la mise a découvert des couches.

D'autre part, une cireulaire ministérielle du 19 mai 1913 donne
a ce sujet, les instructions suivantes :

« Dans le cas ol, par suite de la faible pente des terrains, une
» couche & dégagement instantané de grisou traine sous un bouveau
» avant d'étre recoupée, la précaution qui consiste a forer un cer-
» tain nombre de trous de sonde dans la partie de veine qui suit le
» houveau sous l'aire de voie, précaution qui est certainement indis-
» pensable, n'exonére nullement de 'obligation imposée par l'ar-
» ticle 38, de fover desi trous de sonde d'outre en outre de la veine a
s l'endroit ol la couche sera mise & découvert, et d'attendre ensuite
» quarante-huit heures avant de reprendre le travail, »
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Le Réglement nouveau sur I'emploi des explosifs du 24 avril 1920
est venu modifier les procédds, en permettant I’emploi des explosifs
pour la mise a découvert des couches 4 dégagement instantané,
moyennant |'observation des prescriptions des articles 24 et 25
ainsi congus :

Article 24, 1° alinéa 2. Ces préposés (le houte-feu et son aide)
devront étre porteurs de lampes électriques en plus des lampes de
stireté nécessaires pour la recherche du grisou.

Article 24, 3°. Pendant le tir des mines, des appareils respira-
toires en nombre égal 4 celui des préposés, devront se trouver en
un point du chantier accessible par des voies situdes en dehors du
circuit d'aérage. Des bouteilles d’oxygéne comprimé seront consideé-
rées comme suffisantes.

Article 25. L'emploi des explosifs pour la mise & découvert des
couches a dégagement instantané de grisou est subordonné a l'ob-
servation des prescriptions suivantes, s'ajoutant a celles du 3 et du
second alinéa du 1° de I'article précédent. Le tir ne pourra se faire
qu'en l'absence de tout personnel dans la mine; il se fera de la sur-
face ou d'un refuge établi au fond a proximité de I'acerochage,

La cage sera tenue, sur les taquets de l'acerochage, i la disposi-

tion du boute-feu, qui disposera d'un téléphone pour communigquer
avec la surface. »

L'étude qui suit, ne concerne que les terrains réguliers, et ne
peut considérer que les cas classiques ; elle n'a pas pour but d’assi-
gner des méthodes & appliquer d'une fagon stricte, mais plutot
d’exposer les grandes lignes des méthodes qui devront subir des
variantes suivant les cas particuliers de la pratique.

Nous déerirons 1° le travail de la la mise 4 découvert des couches
a l'outil, sans I'aide d'explosifs ; 2° la méthode que nous conseillons
pour la mise & découvert des couches par I'emploi des explosifs.

Sondages d’exploration.

Les ‘trous de sonde d'exploration, normaux aux banes, sont forés
au moins a la longueur de 2,50 dans les schistes ot de 2 métr'
dans les grés; ils sont' renouvelés ou prolongés dés que l: .
des banes explorés est réduite respectivement i 1™ 50 et 1 m.'t

Généralement un trou suffit; dans leg terrai:as dépancﬁ il

ges, plu-

sieurs trous divergents sont requis.

paisseur

a
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Couverture

J'appelle ainsi I'épaisseur des banes précédant la couche, épais-
seur dans laquelle sont pratiqués les sondages perforant la couche,
ainsi que le preserit 'article 38 du Réglement de 1884.

Jusqu'a présent, il a été considéré comme suffisant de conserver
une couverture de 1™,50 dans les schistes et de 1™,00 dans les grés ;
et, lorsqu'il est nécessaire comme nous le verrons de reduire cette
épaisseur, il y a lieu de compenser la diminution de résistance par
un renforcement du boisage.

Couverture d’une seconde couche

Le sondage d'exploration, qui a perforé une couche, doit étre
continué ou renouvelé 2 mesure de 'avancement du front, de fagon
que le terrain soit exploré au dela de la couche d'au moins 1™,50
dans les schistes et de 1 métre dans les grés (mesures normales aux
banes), avant que la couche ne soit recowpeée par le bouveau, et ce,
pour le cas ou une seconde couche ou une laie de la premiére exis-
terait 4 une distance moindre (sondage S: de fig. I et sondage S. de
fig. 2).

Si done la stampe entre les deux couches se trouve étre moindre
que 1,50 en schistes, et 1 métre en grés, laseconde couche doit
stre traversée par des trous de sonde dans la section du bouveau, et
un nouvel arrét de 48 heures est a appliquer avant qu'on paisse
recouper la premiére couche.

(les mesures de précautions s'appliquent a un {ravers-banc ou a
un puils ou towrel qui méme ne doil pas élre prolonge.

Il est en effet arrivé qu'un bouveau arrété depuis plusieurs
années a une couche a recoupé, aprés un avancement de 0,50, une
autre couche ou une laie de la premiére couche.

I. — Mise a découvert des couches. par le travail a I'outil
Marche du travail

A. — Couches a fortes inclinaisons aw dela de 45°, Dressants (fig. 1)

Le trou de sonde (S,), qui a décelé une couche sera continué
jusqu'a la perforation de la couche.

Le minage pourra ensuite, en cas d'absence de grisou, étre repris
jusqu’a ee que la couverture soit réduite a 1 métre dans les gres et
4 1™, 50 dans les schistes (soit de A & B) et ce en exceutant des trous
de sonde tous les meétres (S,, Ss).
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Puis l'article 38 du Réglement des mines recevra son applica-
tion. A cet effet, la- couche sera perforée dans la section du bouveaw,
de trous de sonde, généralement au nombre de neuf, en trois lignes
de trois (Si S5 Ss) et le travail sera alors arrété pendant 48 heures.

L’enlévement de la couverture par le travail a 'outil et celui de
la couche commenceront ensuite en suivant un faisceaw de trous de
perforation (Si), soit en couronne, soit en pied du travers-bane, sur
une hauteur de 0™,50 a 0m,80 (C D) et sur toute la largeur du bou-
veau; I'avancement ne dépassera pas 0%,50 par vingt-quatre heures.

Dans l'exéeution de ce travail, il sera fait usage, sur ce front de
hauteur réduite, dans la traversée de la couverture, si elle est en
schistes et en tous cas dans la traversée de la couche, d'un boisage
solide, dans le genre du bouclier usité a front des tunnels en ter-
rains ébouleux ; dans les mémes cas, les autres parois seront garnies
de masques de boisage trés solides et complels. _

Ces masques, constitués par des planchettes ou des palplanches,
seront disposés swr chacune des dewa parois verticales de U'excava-
lion ainsi meénagee, en dehors de la section transverzale du bou-
veau, de maniére a permettre, sans leur enlévement, le placement
du boisage définitif du bouveau.

Dés que la couche a été enlevée dans cette excavation (jusque £ F)
des sondages divergents y seront forés a travers les masques.

L'enlevement du reste de la couverture et l'achévement de la
recoupe de la couche dans la section transversale du bouveau, se
feront ensuite, soit par tranches horizontales successives aprés enle-
vement du charbon (scamelage) sur la hauteur de la tranche, soit
par tranches verticales; et dans les deux cas, il sera fait usage du
hoisage décrit, bouclier a front et masques sur les parois.

Si le charbon est enlevé dans toute la section transversale du
bouveau, procédé qui est quelquefois employé, le reste de la couver-
ture peut étre abattu par les explosifs.

Il faut se garder de mettre la couche a nu dans la section entiére
du bouveau, avant de l'entamer; le principe doit étre : une pre-
‘ miére mise a découvert de la couche sur une surface réduite, de
A facon que l'orifice de passage des charbons projetés en cas de déga-
gement soit étroit ; cet orifice doit étre suffisant cependant pour
permettre une retraite facile a I'ouvrier.

verticale longrtudinale

g ‘un bowveau

Bovvesw
Fig.1 Coupé
1 20°
i

s i e . i R

S 12

Fig.2. Coupe verticale longrtudinale dun bovvesw.

Bowvveau

0
2
N

R

s




8302 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

B. — Couches faiblement inclinées (de 45 a 20°). Plateures (fig. 2).

Apres la perforation de la couche par le premier trou de sonde
(S,) qui I'a décelée, I'avancement du bouveau pourra, en cas d'ab-
sence du grisou, étre continué avee l'aide des explosifs, et en effec-
tuant un trou de perforation tous les métres (tels S, S ) jusqu'a ce
que la couverture soit réduite a 1,50 dans les schistes et a 1 métre
dans les grés (soit done de 4 a B).

Ensuite, s'il y a impossibilité d'exécuter des trous de sonde de
perforation dans la section transversale du bouveau, a cause de la
trop grande longueur qu'il faudrait leur donner, I'avancement du
travers-banc dans la couverture sera poursuivi sans 'aide d'explosifs,
a raison de 0,50 par 24 heures et accompagné de trous de sonde
normaux aux banes, au nombre de deux par 0,50 d’avancement (un
trou a chacune des parois du travers-bane, tels Si & Sy) et ce, jus-
qu'a ce que la couverture soit réduite au plus a 07,50 d’épaisseur
(snivant BBu1).

La couverture ainsi entamée offrira une résistance moindre que
I'on renforcera en grés comme en schistes par le boisage (boucliers
et masques) dont il est question plus haut.

Lorque la couverture aura ainsi été réduite a 0,50 d'épais-
seur, I'article 38 du réglement des mines recevra son application.
On forera une rangée de trois trous de sonde (tels Sy, ), traversant
la couche en une région située un peu au-dessus ou un peu en-dessous
de la section transversale du bouveau; deux autres rangées de trois
trous (tels Sy et Ss) seront exéeutés si possible, puis I'arrét de
48 heures sera appliqué.

Il sera procédé ensuite, en faisant usage du bouclier et des masques,
tant dans les grés que dans les schistes, avec un avancement de
0=,50 par 24 heures, 4 l'enlévement de la couverture et a la tra-
versée de la couche sur la hauteur (CD) de 0™,50 a 0,80, qui a été
explorée par des sondages; la couche se trouvera ainsi recoupée par
un petit touret montant (CD EI) ou descendant en dehors de la sec-
tion transversale du houveau.

_ette facon de procéder me parait offrir toutes garanties de sécurité
parce que la penétration dans la couche a liew aw point oie les son-
dage de perforation, suivi d'un arrét de 48 heures, onl élé fores ;
seulement, le toit ou le mur du bouveau a subi une légére inflexion,
a titre temporaire évidemment.

v,

%

NOTES DIVERSES 803

Dés que la couche a été recoupée, des sondages divergents sont &
forer a travers les masques.

Pour 'exécution du touret montant, le canar d'aérage doit suivre
de trés prés I'avancement pour enlever les accumulations de grisou,

On évitera la trop grande hauteur du travail au point de recoupe
par le touret montant, en laissant a 'aire, des bancs sur lesquels les
ouvriers se tiendront et qui ne seront enlevés que plus tard.

Aprés la traversée de la couche, on peut pratiquer dans celle-ci,
une vallée (F G H I) ou un montage dans le but d'enlever le charhon
sur la section du bouveau. A cette vallée ou a ce montage, on donnera
une largeur supérieure de 1 métre a celle du bouveau, afin de repor-
ter les cassures du terrain en dehors du bouveau ; les parois doivent
étre solidement boisées, I'avancement ne peut dépasser 0,50 par
24 heures et des sondages divergents doivent précéder le travail de
creusement ; aprés I'enlévement du charbon dans la section longitu-
dinale du bouveau, 'emploi des explosifs peut étre repris pour 'enlé-
vement du reste de la couverture. '

En résumé, dans le cas de couches fortement inclinées comme dans
le cas de couches faiblement inclinées, I'emploi des explosifs doit ces-
ser dés que la couverture est réduite & 1™,50 dans les schistes et a
1 meétre dans les grés.

Dans les couches fortement inclinées (dressants) les sondages de
perforation et I'arrét de 48 heures sont appliqués lorsque la couver-
ture a 17,50 dans les schistes et 1 métre dans les grés, toutefois, sila
faiblesse de 'inclinaison rend inexécutables les sondages de perfora-
tion a cause de la trop grande longueur qu'il faudrait leur donner,
les sondages de perforation et I'arrét de 48 heures sont reportés au
moment ol la couverture aura été réduite a 00,50 ; le ereusement
dans la couverture primitive, dans ce cas, sera accompagné de son-
dages redoublés, distants de 0=,50, et d'un boisage renforcé.

C. — Couches trés plates (20 @ 0°).

Dans ce cas, I'avancement du bouveau doit étre arrété dés que la
couverture est réduite a 1™,50 dans les schistes et 1 métre dans les
gvés et la mise & découvert de la couche doit étre réalisée a 1'outil,
par un touret descendant ou montant normal a la couche, afin que
la durée du travail de la mise a dééouvert soit réduite au minimum.

On exéeutera d’abord trois rangées de trous de sonde perforant la

couche, on chomera 48 heures, puis on commencera 'exécution du
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touret qui sera pourvu d'un boisage jointif semblable a celui déerit
eni. A.

[’avancement par 24 heures dans le touvet et dans la recoupe de
la couche ne dépassera pas 0™,50,

Si la couche reste parallele au bouveau, elle sera recou pée par des
tourets successifs distants de 3 métres, le charbon entre deux tourets
étant enlevé a I'avance sur 3 métres de longueur de chassage, avee
remblayage du vide. ;

~Au surplus, en général il est & conseiller de disposer les travaux
de maniére que les couches horizontales soient atteintes par tourets
ou bien par bouveaux inclinés.

II. — Mise & découvert des couches par ’emploi des explosifs.
Marche du travail.

A. — Couches @ forles inclinaisons (aw-dessus de 43°). Dressants.
(figure 1).

Le trou de sonde, foré en éclaireur qui a décelé la couche, est con-
tinué jusqu'a perforation compléte de cette derniére (S,).

Le minage est ensuite repris jusqu'au moment ol I'épaisseur de
la couverture n'est plus que de 1™,50 dans les schistes et de 1 métre
dans les grés. L'article 38 du réglement de 1884 recoit alors son
application.

A cet eftet, la couche est perforée dans la section du bouveau, de
trous de sonde généralement au nombre de 9, disposés en trois ran-
gées de 3 ; puis le travail est arrété pendant 48 heures,

Il est ensuite procédé a l'enlevement de la couvertuue i I'aide
d’explosifs, en une fois autant que possible, par une volée de mine
dont le fond des fourneaux se trouve & 0,10 de la couche. Si la mise
a nu de la couche n'a pas été réalisée complétement par la volée de
mines, il convient d’exécuter en charbon des sondages divergents et
d’abattre a I'outil le charbon en face de la fenétre réalisée par 'ex-
plosion, si cette fenétre est de section suffisante, avant de reprendre
par mines isolées chargcées d’explosifs 8.G.P., I'abatage du reste de
la couverture.

Mais si & cause de la dureté des terrains, on pent craindre de ne
pouvoir mettre la couche a découvert par une seule volée de mines,
dans les conditions déerites ci-avant, il faut pour éviter I'opération
¢minemment dangereuyse, qui consiste 4 recommencer le minage
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dans une couverture réduite et non consolidée parun boisage spécial,
avancer de préférence a l'outil ou bien par de petites mines le front
du bouveau, en faisant usage des précautions de boisage et d'avance-
ment, précédemment signalées, afin de réduire la couverture a une
épaisseur convenable avant de procéder au minage, qui doit en une
seule fois mettre la couche & découvert. L'emploi des explosifs dans
la couverture de 1m,50 ou 1™,00 tombe sous l'application de I'ar-

ticle 25 précité.

B. — Couches faiblement inclinées (en dessous de 45°).
: Plateures de 45 a 20°

Aprés la perforation de la couche par le premier tro:_: de: sonde
qui I'a décelée, 'avancement du bouveau pourra étre continuée avec
I'aide des explosifs et en effectuant un trou de sonde-de perforation
tous les métres, jusqu’a ce que I'épaisseur des terrains recouvrant
la couche soit réduite 2 1m,50 dans les schistes et & 1 métre dans les
grés.

Ensuite si la faiblesse de I'inclinaison empéche d'exécuter les trous
de sonde de perforation dans la section du bouveau, il faudra pour-
suivre le travers-bane, suivant BB1 de préférence a I'outil ou bien
par de petites mines, en appliquant les précautions préeédemment
déerites en ce qui concerne les sondages, le boisage et I'avancement -
et ce jusqu'a ce que l'épaisseur de la couverture soit réduite de telle
maniére qu'elle puisse étre enlevée par une seule volée de mines. Cet
emploi des explosifs dans la couverture de 1™.50 et 1=,00 tombe sous
I'application de l'article 25 précité.

A ce moment, 'article 38 du réglement de 1884 sera appliqué :
On forera deux rangées de trous de sonde traversant la couche, dans
une zone de 1 meétre de hauteur, sur la largeur du bouveau un peu
au-dessus ou un peu en dessous de la section transversale de celui-ci,
puis le travail sera arrété pendant 48 heures.

Il sera ensuite proeédé a 'enlévement de la couverture au moyen
d’explosifs dans la zone de 1 métre de hauteur explorée par les trous
de sonde de perforation.

Il faut retenir que la couche ne peut étre mise & découvert qu'a un
endroit ot elle a été perforée par un faisceau de trous de sonde (cir-
culaire miu_istérielle du 19 mai 1913) ; le touret CDEF de la figure 2
sera donc conduit normalement & la couche.
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Il est plutdt & conseiller de faire les trous et le touret normalement
a la couche.
L'enlévement de la couche se fera avec les précautions indiquées
enl, A.
C. — Couches trés plates (20 a 0°).

Dans ce cas également, le touret normal doit étre entrepris dés
que par I'avancewent du bouveau la couverture a été réduite 2 une
épaisseur de 17,50 dans les schistes et 1 métre dans les grés ou
encore & une épaisseur telle qu'elle puisse étre enlevée par une seule
volée de mines; cette pénétration dans la couverture, doit étre
accompagnée de toutes les précautions de sondage, de boisage, et
autres renseignées précédemment.

Comme nous 'avons déja dit, les travaux doivent étre disposés
de fagon a éviter la recoupe des couches presque horizontales par
des bouveaux horizontaux; ces couches doivent étre atteintes par
tourets verticaux ou bouveaux inclinés.

Retour sur les mines dans les cas A. B. et C,

Il parait prudent d’attendre deux heures avant de laisser retourner
le personnel sur les mines tirées dans la couverture.

Mens le 21 septembre 1922,

Recherches sur les Cables métalliques

CABLES PASSANT SUR DES POULIES

Rapport du Comité anglais institué pour I'étude
de ces cables .

RarrorTEUR WALTER A. Scoppe, ). Sc. pe WoorLwich

Traduit du Journal of the Institution of Mechanical Ingenier.
Novembre 1920.

PAR

E. DESSALLE

Ingénieur au Corps des Mines.

NOTE DU TRADUCTEUR.

Le Journal de Ulnstitut des Ingénieurs Mécaniciens a bien voulu nous
permettre de traduire et de publier l'important rapport élaboré par le
« Comité de recherches sur les cibles métalliques » de |'Institut susdit.

Nous l'en remercions bien sincérement.

Ce rapport étant un résumé trés concis des idées contenues dans un nombre
considérable de mémoires, nous nous sommes attaché, pour ne pas l'altérer,
a donner une traduction presque textuelle, au détriment méme de |'élégance.

Certains passages paraitront peut-étre obscurs; c'est le sort des travaux
de I'espéce; il est souvent impossible, en effet, de condenser la pensée d’un
auteur sans nuire a la clarté de son exposé.

Nous espérons pourtant que ce travail intéressera les fabricants de cables,
comme les exploitants de mines. Puisse-t-il, en montrant les lacunes de nos
connaissances & l'égard des cibles métalliques, susciter, dans notre pays,
de nouvelles recherches sur la matiére.

INTRODUCTION.

Pendant la guerre, de nombreux travaux ont été entrepris concer-
nant les cables métalliques, en vue de fournir d’ordinaire des indi-
cations sur des points spéciaux. :

Les essais étaient arrangés de facon & reproduire les conditions
pratiques, et les décisions devaient étre prises dans le délai minimum.
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On n’avait pas le temps de faire des recherches étendues sur la biblio
graphie de ce sujet.

Avant de commencer ses essais le Comité de recherches, a consulté
de nombreux articles, des extraits en ont été fails et il a pensé qu'il
serait désirable de les reproduire dans ce rapport, qui tend a exposer
I'état actuel des connaissances et des opinions sur la matiére. A cette
fin, une bibliographie numérotée est donnée et le sujet est divisé en
paragraphes, avee références au moyen de numéros. Il est assez
difficile de préparer une bibliographie. Beaucoup d'articles s'occu-
pent de cables sans envisager la flexion; certains ne présentent pas
de faits nouveaux, tandis que d’autres sont plus intéressants, quoi-
qu'ils s'occupent en ordre principal d'autres questions, et n'intro-
duisent celle des cibles métalliques que de fagon secondaire.

Le nombre de renseignements sirs est désappointant quand on
considére celui des articles écrits sur ce sujet. Il y a de nombreuses
répétitions, beaucoup d’erreurs et, quand les conclusions dépendent
de I'expérience pratique, elles sont sonvent mal définies, d’ordinaire
parce qu’elles négligent quelques unes des variables des phénoménes
en jeu.

Il y a trés peu de résultats expérimentaux utiles, et c’est ce qui a
retardé les théoriciens, par suite du manque de données. En outre,
il nest pas certain que le sujet se préte lui-méme & une simple étude
théorique.

1. — Fils.

a) Composition. — La composition moyenne de I'acier de charrue,
utilisé pour la fabrication des fils est d'aprés Moore (27)* la suivante :

¢ :0,65a0,70 p. c.; Mn : 0,35 4 0,50; 8¢ trace; P : pas plus de
0,035 S pas plus de 0,035.

Le rapport de la Commission du Transvaal (36) dit qu'aucun
fabricant ne recommande 'acier ou nickel ou au vanadium.

Griflith et Bragg (72) ont trouvé pour la composition des fils de
cibles de 3 1/4 pouces de diamétre :

Si: 0,430 40,472 p.c.; P: 0,016 2 0,033; C: 0,568 4 0,60; S :
0,025 a 0,036; Ma : 0,23 a 0,58. Pour des cables de 1 1/4 a 1 1/2
pouces; S¢ : 0,013 4 0,24; P : 0,021 40,053; C: 0,43 4 0,96; S :
0,027 4 0,078; Mn : 0,22 a 0,68.

% [Les numéros entre parenthéses correspondent aux numéros de la bibliogra-
phie donnée ci-aprés.

‘ta-f.;‘;l_-'wv
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La spécification de I'Association britannique de standarisation de
de I'aviation stipule que l'acier pour fils & haute résistance ne doit
pas contenir plus de 0,04 7 de phosphore, ni de soufre. Ce pour-
centage a 6té élevé a 0,06 % pevdant la guerre et on propose actuel-
lement de maintenir ce dernier pourcentage, en raison de la diffi-
culté d’avoir seulement 0,04 % et du manque de connaissance de
I’effet, sur les propriétés des fils, d'un pourcentage de ces impuretés
inférieur a 0,05 %.

b) Résistance. — Bonnaud (1) adopte un essai au choc pour les
fils des cibles, il note le nombre de coups que doit donner la chute
d’un poids pour briser le fil.

Wenderoth (2) rapporte qu'au début de I'emploi de 'acier fondu,
le métal était fréquemment trop dur et se brisait par flexion répétée,
sans aucun signe d'usure ni de traction.

Rudeloff (8) prédisait qu'il devait exister un point a partir duquel
la fragilité des matériaux plus durs prédominerait, causant une
chute de leur capacité de fatigne. La diminution de la résistance a
la flexion avec accroissement de la tension était plus grande pour les
aciers de moindre résistance, plus ductiles. La résistance des torons
a la flexion, soumis & une charge égale &4 un dixiéme de la charge
de rupture était d'autant plus grande que la résistance du fil était
elle-méme plus élevée.

Behr (15) fait remarquer que des matériaux beaucoup plus résis-
tants que l'excellent acier spécial, appelé acier de charrue, actuelle-
ment employé, ont été fabriqués et utilisés pour les cdbles; mais les
fabricants ne recommandent pas de tels aciers, en raison de leur
fragilité, et par suite de leur rupture facile par choes. Les cordes de
pianos ont une résistance de 25 4 50 7 plus élevée que l'acier
de charrue, mais ce résultat n'est atteint qu'en étirant les fils
plus qu'il ne convient pour les fils de cables d'extraction. Ceux-ci
doivent avoir des dimensions assez fortes pour prévenir une rédue-
tion trop rapide de la section, par corrosion et usure.

D’autre part, Moore (20) rapporte que le nombre de flexions
jusqu'a la rupture des fils d'acier extra-fort ou d'acier de charrue
est égal a celui des fils d'acier fondu. Les deux premiers sont plus
durs et résistent plus longtemps & l'usure. Il note aussi qu'une
yariation de 2 % dans la résistance & la traction des fils et dansle
nombre de flexions donne un cable capable de faire un service
peaucoup meilleur qu'un cible dans lequel on trouve des variations

de 5 %.
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Le rapport de la Commission du Transvaal (36) dit que les fabri-
cants recommandent des fils de 105 a 135 short tons par pouce carré,
soit : 136 a 188 kilogrammes par mm®.

L’acier a 120 tonnes est le plus ordinairement utilisé. La limite
inférieure est adoptée dans des conditions de flexion défavorables et
la limite supérieure dans les conditions de flexion favorables; de
I'acier a 150 tonnes a donné des résultats satisfaisants dans des cir-
constances particuliéres,

L’examen de la pratique allemande (48) montre une tendance a
aceroitre la résistance a la traction parce que des fils plus résistants
durent plus longtemps, permettent de soulever des charges plus
fortes et colitent moins par tonne de produits. Les fils en fer n'ont
pas donné satisfaction.

Rowland (50) dit que les fabricants sont d’accord pour admettre
que l'acier pour cibles d'extraction doit étre de qualité aussi douce
que le permet le coefficient de sécurité. D'autre part, certains ingé-
nieurs demandent de I'acier de charrue, méme pour des mines peu
peu profondes.

Baird (51) attire l'attendion sur le fait que des aciers de qualité
inférieure peuvent, par étirage, étre amenés & avoir une haute
résistance. Il est done néeessaire de spécifier a la fois la qualité de
'acier et la résistance du fil.

Speer (52) a essay¢ des fils de cables a la traction, a la flexion, a
la torsion et & la flexion sur des ares de différents rayons et sous
différentes charges. Il a trouvé que la capacité de fatigue augmen-
tait avec la résistance a la traction, et il estimait avoir réfuté la
prédiction de Rudeloff. Il recommandait I'emploi d'acier aussi dur
que possible en ayant égard au rayon de la poulie.

Lloyd (53) est d’avis que de meilleurs résultats seront obtenus
avec des cdbles d'extraction comportant plus de fils d'un diamétre
plus faible, non étiré au-dela de 105 a 110 tonnes par pouce carré,
plutdt qu’avee des eables formés de fils étirés jusqu’a 115 4 120 tonnes
par pouce carré.

Hughe (54, Discussion) en avait conclu qu’en général on uliliserait
les fils du type ayant la plus petite résistance (105 tonnes).

Baumann (55) dit que Speer a démontré l'accroissement de la
flexion des fils durs, mais qu'il a manqué de montrer que ces fils
étaient moins capables de résister au choc. Gomme leur emploi
conduit a des cables légers, ils devraient étre employés expérimen-

—
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talement dans des puits peu profonds, avee un haut coéfficient de
séeurité. Le rapport de 550 admis par Reuleaux entre le diamétre
de la poulie et celui du fil doit étre modifié et ne peut étre inférieur
a 1.000.

Howe (69) dit que l'industrie charbonniére utilise des fils d’acier
au creuset, de la qualité la plus douce. Des fils plus durs devraient
étre employés si la corde était exposée a usure par frottement,
comme par exemple dans le transport des minerais de fer.

Goodman (78) fait ressortir que la résistance d’un fil est plus grande
que celle de la barre dont il provient. Etirer un fil équivaut & pro-
duire la striction de la matidre, et la résistance du fil s’approche ainsi
de la résistance réelle de 'acier.

¢) Diamétre. — Le catalogue de Newall donne le principe généraj
suivant :

« Plus le diamétre de la poulie est grand, plus grand doit étre celui
« des fils utilisés pour fabriquer le cable. Les fils fins s'usent rapide-
« ment. Utilisez des fils de grand diamétre avec de grandes poulies.»

Moore (20) estime que les fils ne doivent pas différer en diamétre
de plus de 0,001 de pouce (ou 0,025 milimétre).

Baird (51) exprime le méme avis que Newall.

Adamson (54) également, il mentionne que I'usure se produit entre
les fils adjacents.

Lloyd (53) parait recommander |'usage de plus de fils de diamétre
moindre.

Hughes (53 Discussion) conclut qu'en général on doit utiliser des
cdbles de flexibilité moyenne, ou de la plus faible flexibilité si le
rapport entre le diamétre de la poulie et celui de la corde est de 30
a 40.

d) Points spéciaux. — Newcomer (18) a trouvé que la limite

élastique des fils était de 80 4 90 % de la résistance finale a la traction,
mais Griffith (71) donne 65 .

Bouasse et Berthier (30) ont découvert que des fils qui se brisent
par traction sans allongement pratique, peuvent par enroulement
s'allonger de 20 %. Du fil durci par étirage était enroulé et déroulé
sous tension, sur un cylindre. Un fil de 1,18 milimétre de diamétre
placé sur un cylindre de 2 centimétres de diamétre, sous une tension
de 20 kilog, s'était allongé de 24 % aprés avoir été enroulé 8 fois.
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Speer (52) considére que les efforts internes initiaux sont négligea-
bles, et qu'ils diminuent d’eux-mémes, quand le cible est mis en
service.

Benoit (57) note que la torsion des fils laisse des efforts considéra-
bles, notamment dans les aciers 4 haute résistance.

e) Revétements. — Biggart (4) a conseillé 1'usage dacier clair
(non galvanisé).

Lees (9) prétend que 1'usage de fils galvonisés a doublé la vie d'un
cible et que la galvanisation n'a pas nui au fil. Ainsi les résultats des
essais pour un type de fils ont été les suivants :

Clairs. . . . 'Torsions: 27 tension : 2,215 livres flexions 7.
Galvanisés . . » 25 » 2,187 livres sl

Le rapport de la Commission du Transvaal (36) dit qu'il a été
démontré par Epton et Moir que par la galvanisation du fil d’acier de
charrue, la résistance a la traction n'est pas abaissée, que le nombre
de torsions est réduit de 20 °[, et que le nombre de flexions alternées
est réduit de 25 °/,. La résistance a la corrosion par les acides dilués

~est trente fois plus grande que celle du fil nu et, pour du fll partiel-
lement (?) galvanisé, ce rapport est de 8.

L'examen de la pratique allemandé (48) a montré qu'on y utilisait
presque que de I'acier au creuset clair et que le fil d’acier au ereuset
galvanisé était rarement employ¢.

Baird (51) est du méme avis que Lees et dit que la galvanisation
allonge de 50 °, la vie du cable.

Speer explique que les fils galvanisés ne sont pas aussi résistants
a la fatigue que les fils clairs et ne sont pas recommandables, spécia-
lement pour les aciert durs.

2. — Le cable,

a) Construction. — Aiguillon (3) spécifie que tous les fils de la
méme corde doivent étre aussi exactement semblables que possible.

Biggart (4) recommande I’emploi d’ames en chanvre huilé, aussi
bien pour les torons que pour les cables.

Moore (27) considére qu'on fait une faute en utilisant 7 fils au
lieu de 19 par toron.

Gottlob (32) est opposé au toron formé de six fils enroulés autour
d'un septiéme. L'allongement élastique des six premiers est plus
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grand que celui du septiéme, de sorte que I'ame a a supporter
jusqu'a 60 % de la tension totdle.

Sunderland (63) dit que les cordes utilisées dans les dragues sont
des types suivants :

6 torons de 19 fils; 8 de 19; 6 de 37 et 6 de 61. Ces cordes ont
toujours des ames en chanvre,

Howe (6GY) reeommande pour les appareils de levagé en géneéral,
excepté dans les mines, si les cordes ont plus 1 1/2 pouce de diamétre,
la construction en G torons de 37 fils, et si elles ont plus de 2 pouces,
celle en 6 torons de 61 fils.

b) Ciblage. — Aiguillon (3) dit que la dimension des fils et que
leur disposition doivent varier avec le diamétre des tambours et des
poulies sur lesquels les cordes doivent travailler.

[.a Commission du Transvaal (30) donne comme pas du toron dans
la corde, deux ou trois fois le pas du fil dans le toron, la premiére
de ces dispositions étant la plus utilisée.

Speer (52) considére que la composition du eédble et I'inclinaison
des fils devraient étre ajustées au diamétre de la poulie. Etant donné
la disposition hélicoidale des fils autour de I'dme, leurs changements
de courbure ne sont pas uniformes et la variation est d'autant plus
grande que le diamétre de la poulie est plus petit et que I'angle v de
I'hélice avee la génératrice du cylindre est plus grand.

Griffith et Bragg (72) donnent comme moyenne de la pratique
américaine : pas des fils = 2.75 le diamétre du cable; pas des
torons = 3.75 fois le méme diamélre.

Roe (85) dit que la vie d’'un cible travaillant sur des poulies
dépend des pas des fils et des torons.

Williams (87) se demande quel est le meilleur cablage.

¢) Ciblage Lang. — Biggart (4) a trouvé que le cablage Lang
était meilleur que le eiblage croix.

Weightmann (5) signale le cas d'une corde avee cablage Lang qui
avait duré une fois et demi le temps d'un cablage ordinaire et qui
¢tait encore en usage.

Moore (27) estimait au contraire que le ciblage Lang ne présen-
tait ancun avantage.

La Commission du Transvaal (36) rapporte que tous les fabricants
anglais, sauf un, étaient favorables au cablage Lang quand la cage
était guidée. Les ingénieurs américains préféraient au contraire le
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cablage ordinaire; 416 sur 427 cables en usage au Transvaal étaient
du type Lang. ‘

Baird (51) estime que tous les cibles d'extraction devraient étre
du type Lang, a moins d’avoir des profils spéciaux.

Hughes (54. Discussion) dit dans ses couclusions « Faites usage
du cablage Lang si c’est possible. »

d) ('C'dbles spe'ca'aa-m. — Wenderobh (2) donne I'histoire des cibles
utilisés dans les districts de Dortmund et de Saarebruck de 1877
a 1880.

Les résultats de Dormund étaient les suivants :

Nature des Cables eﬁ'ec.tI::én;arilI(g. par tomferi;é(rique
Meétres < 106 Pfennings
Plat acier'fondu’ . ) “% % - 1.782.232 0.0115
L e I R L 171.124 0.0141
SO Ve Al e | i e 1.337.250 0.00556
Rondiientacier, s it £ 9.221.403 0.00567
JE R TE LI TRREEE S B EEW, 2.632.815 0.00509

Rudeloff (8) utilisait une dme en cuivre pour les torons. Le pour-
centage de cdbles brisés, dans le district de Breslau, est tombé de
9,62 en 1882 4 1,26 en 1908, diminution due au remplacement dy
fer par I'acier et & la défaveur du cable plat.

Le maximum de travail effectué¢ en 1908 par un cable rond était
de 376,300 tonnes-kilomeétres et par un cible plat de 44.500 tonnes-
kilométres. Le premier était fait au moyen de fils de 120 tonnes par
pouce carré (189%/mm?2).

Moore (20) se référe a certains cibles de 6 torons de 16 fils, qui
sont faits pour étre flexibles et ont des fils extérieurs de grand dia-

mf»tm; c:n combine done des fils de différentes dimensions dans le
meéme cihle,

*:jmg (31)' demandait un ciblage Lang, qui ne tournat pas. Les
Z;l n\‘f ZDDI::GS (en profilés) ne tournent pas, mais ont trop de raideur
i (] pas assez f:leleles pour étre utilisés sur des poulies de

. 1amétre. Par suite de sa forme lo fil n'a pas une grande résis-
tance & la traction, d'ordinaire 90 t, par pouce carré (152/mm?).
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Il signale un cable de Bruntons Kilindo, qui ne tourne pas et est
composé de 9 torons de 6 fils, entourant 6 torons de 6 fils de plus
faible diamétre.

(44) Dans le cas de cordes a deux couronnes de torons, avec
ciblages croisés, la corde ne tourne pas, mais si on la fait tourner
un peua a la main, les torons intérieurs supportent toute la charge et
les torons extériears ne sont plus sous tension. C'est ainsi qu’'une
charge de 4 tonnes a brisé un cable de 10 tonnes. Le méme phéno-
méne se produit quand le eablage est de méme sens dans les deux
couronnes parce que la couronne extérieure est de plus grand dia-
métre et que, par suite, elle se déroule la premisre. Si la charge est
inférieure & la résistance de la couronne intérieure, la torsion du
cable produit des renflements dans la couronne extérieure,

La revue de la pratique allemande (48) rapporte que les cdbles
plats furent ordinairement employés au début, mais qu'ils ont dis-
paru rapidement par suite des défauts, qui sont plus prononcés dans
Jes cables plats que dans les cdbles ronds. Les rapports du district de
Breslau donnent les résultats suivants :

Cables plats 42,86 % durent moins de 200 jours de travail constant.

id. 57,14 id. 400 id.
Cables ronds 14,3 id. 200 id.
id. 17,3 id. 400 id.
id. 25, auront de 400-600 id.
id. 20,3 id. 600-800 id.
id. 10,8 id. 800-1,000 id.

Le reste dure de 1,000 a 1,600 jours.

Hughes (54. Discussion) recommande d'éviter les cables spéciaux.

Griffith et Bragg (72) donnent comme type de cdble flexible a
utiliser sur des poulies de faibles diamétres, comme sur les navires
6 % 6 X 7 avec dmes en chanvre. Ce cable est appelé cible de
gouvernail. Ils signalent également 1'usage occasionnel de fils fins
de remplissage entre les six et les douze fils, d'un toron de dix-neuf
fils.

Williams (87) demande des renseignements concernant la flexion
de cable du type 6 < 7, parce que cette construction est presque
aniquement adoptée pour les cables de traction des transporteurs
aériens.

@) Ames. — La commission du Transvail (36) est d’avis que les
ames en acier formées de fils circulaires sont meilleures que les dmes
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en chanvre. L'dme en chanvre perd sa forme sous une forte pression
comme quand le cible est enroulé en plusieurs couches sur un tam-
bour ; alors I'eau entre ou le toron est ouvert. Epton est en faveur
d’ames en fils & haute résistance, bien que du fil de faible résistance
soit ordinairement employé.

Griffith et Bragg (72) recommandent I'emploi du fibre de manille
comtue ame, en raison de sa grande résistance a la traction, a I'hu-
midité, a la flexion alternée et a I'action de 'eau de la mer.

f) Corrosion. — Lees (9) éerit que les cables d'extraction de puits
humides, exposés 4 I'action de la vapeur ou des fumées, se corrodent :
1> a leur extrémité voisine de la cage ; 2° aux endroits ot le edble est
en contact avee les poulies, quand la cage est au sommet ou au fond
du puits ; 3° dans la partie du cable qui reste constamment enroulée
sur le tambour. Aux endroits indiqués au 2° et au 3°, le cable s'ouvre
par flexion et I'humidité y pénétre. L'dme en chanvre retient I'humi-
dité, cependant une dme en fil métallique n’est guére meilleure.

Thornton Murray (46) montre que la partie extérieure du cible
est fmfvent. nettoyée en passant sur les poulies, tandis qu’elle est cor-
rpdee intérieurement. Il croit que la flexion répétée facilite la corro-
sion.

Speer (52) a trouvé que la rouille était plus abondante avee des
fils plus durs et Howe (69) confirme cette constatation.

g) Lubrification. — Wenderoth (2) insiste sur la nécessité d’em-
ployer un lubrifiant qui ne durecisse pas.

Biggart (4) et Adamssn (54) ont montré qu'une corde huilée a
deux ou trois fois la vie d'un cacle sec, quand elle passe sur des
poulies et_qu'el_le travaillg‘; en-dessous de la limite d'élasticité du f]

Howe (34) dit qu'on doit employer de I'huile de lin. :

La Commission du Transvaal (36) recommande de huilep le cible
pendant sa fabrication. Le goudron de Stockholm, le suif et la résine
ne_conviennent pas pour le graissage parce que ces produits sont
acides.

Chapman (47) a montré expérimentalement que le graissage dimi-
nue les frottements internes d’un cible, s

Rowland (49) dit que la graissage du cable protége non seulement
I'extérieur contre la corrosion, mais lubrifie les surfaces i;lternesel;t
l'dme; si celle-ci devenait séche, elle s'émietterait ce qui aurait des
effets désastreux. Comme I'utilité principale dy lubriﬁa(ut est d(;
:'éd“mi les frottements internes, il importe que le lubrifiant pénétre
ien a l'intérieur du cable. La friction cause ! o y ;
la fatigue du cable, aussi le graissage augmentzz.ltiﬁ;sl (;I;t;iizfr:il’eunsg
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corde de 16.000 a 38.700 (Biggart) avant la rupture. L’huile de lin
n'est pas bonne comme labrifiant, parce qu’elle durcit et s'écaille,
ou dureit et empéche I'huile appliquée par la suite de parvenir a
I'intérieur du cabte. Elle tend aussi a durcir I'dme et a hater sa
destruction, ;

L' Américan Machinist du 21 février 1914 dit que les cdbles d'ex-
traction sont lubrifiés avec de 'huile de lin bouillie. Les cdbles de
halage sont graissés avec plus de matiére, celle-ci étant par exemple
formée de goudron de pin avec un dixiéme d’huile pure, bouillie &
feu doux et appliquée a chaud. Il faut prendre souci de ne pas briler
le goudron.

h) Module d'élasticité. — Leupold (15, Discussion) cite Hrabak,
pour dire que le module d'élasticité E' d'un cable de 619 est 0,44 E,
E étant le coifficient d'élasticité du fil. E' augmente rapidement
durant les premiéres semaines de service d'un nouveau cable jusqu’a
atteindre un maximum. Pour calculer 'effort de flexion, E’ doit étre
pris égal a 0.72 E. ]

Howe (24) donne les valeurs suivantes de E' qui doivent étre
adoptées pour le calcul des efforts de flexion des cdbles passant sur
les poulies construction :

6x7 619 6 37 83x19
E' = 1,37x107 1,2x107 1,13x107 1,1x107 (°)

Gtuidi (41) a trouvé que de module d'élasticité des cables varie de
10,5106 & 29105 livres par pouce carré.

Panetti (42) donne une analyse théorique pour déterminer le coif-
ficient d'élasticité d’un cable et parait étre seul a tenir compte de la
contraction latérale.

Speer (52) note que E est plus grand avee des matériaux plus durs.

Howe (69) développe une méthode pour caleuler E' dans un cable
ou un toron et donne les résultats d'essais suivants :

| i
s | o 4p 37 61

de fils dans le toron |

Angle des fils extérieurs| 9o 54’ 150 30 160 33' 170 &

E' par toron. 203106 | 18x 106 16,73 106) 17x108

I

619 | 8x19 : 6x37 | 6x42
17052 | e dd | 16052 | 10015

Construction du cible 6xT

Angle des torons . . 140 40'

12,8 % 106/11,4 < 106 103108 10,4 X 108[ 7108

E' de la corde (1).

(1) E est donné en livres par pouce carré.
100 livres par pouce carré = 0%7 par mm?®,
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Griffith (71) a essayé différents cdblesde 6 x 19 et a trouvé que
E' variait de 6,3 x 10% 4 8,9 x 10s.

i) Mise hors service d'un cdible. — Diescher (8) trouve que la
résistance des vieux cdbles est remarquablement grande, et attribue
ce fait & ce que les sections de rupture des fils cassés sont dispersées.
Un cédble devrait étre mis hors service quand 40 % des fils sont
brisés sur la longueur correspondant au pas d’un toron.

Hrabak éerit que quand le module d'élasticité d'un eable diminue,
celui-ci céde et n'est plus sir. Il recommande, comme un bon
moyen d'inspection, la détermination de E' a certains intervalles.

Epton (37) note que la résistance réelle des cordes utiles est, dans
beaucoup de cas, plus grande que celle des fils séparés, dans leurs
parties usées.

Mec Cann et Colson (39) déterminent le changement de section
d'un cable par la diminution de la self induction d’un solénoide
qui 'entoure.

Adamton (54) note que les premiéres ruptures de fils se produi-
sent a peu pres & la moitié de la vie du cible.

Baumann (55) commente le fait que Speer admet que si un fil
est brisé, il peut supporter de nouveau sa charge dans le tour de
spire voisin de celui de la section de rupture. Le réglement fait
retier un cdble quand le nombre de rupture est égal a celui des
torons, sans indiquer sur quelle longueur ces ruptures doivent étre
envisagées. Baumann suggére pour éviter des retraits hatifs et dis-
pendieux de stipuler que le nombre de fils cassés doit étre compté
sur deux pas ou sur une longueur d’un métre.

Wahn (68) discute également le maximum admissible de fils
cassés dans un cable. Il a un appareil pour déterminer ce norabre,
et pour déterminer quel est le fil cassé dans un toron.

3. — Poulies et tambours

a) Diamétre, — Aiguillon (3) donne comme diamétre minimum
des poulies 2,000 fois le diamétre des fils. Le rapport avee le dia-
meétre du cible importe moins, paree que le désavantage d'un trop
petit tambour peut étre éearté par des dimensions convenables des
fils et la construction du cable. Cependant le diamétre de la poulie
‘ne peut étre inférieur 4 quarante-huit fois le diamétre du cable.
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Biggart (4) estime que c'est une erreur de prendre comme dia-
métre de la poulie six fois le diamétre du cable, sans avoir égard au
diamstre des fils. La dimension des fils doit étre considérée. Il éerit
aussi que celui qui emploie les cibles préférera user un plus grand
nombre de cables plutot que d'avoir des poulies de diamétres donnés
par la pratique et la théorie, pour avoir une longue durée; il pense
qu'il est plus économique d’avoir des poulies de diamétres relative-
ment plus petits.

Diescher (19) est d’avis que le diamétre des jantes ne peut étre
inférieur a 48 fois le diamétre du cable.

Howe (34) donne e tableau suivant pour des cables en acier au
creuset ou en acier de charrue ;

Cibles 6 x 19, ame en chanvre, diamétre minimum de la jante

— 48 fois le diamétre de la corde.

Id. 8 x 19, ame en chanvre, de 11/2 pouce, diamétre de la jante
— 30 fois le diamétre de la corde.

Id. 8 x 19, ame en chanvre, de 1/4 pouce, diamétre de la jante,
— 36 fois le diameétre de la corde.

Id. 6 x 61, ame en chanvre, de 31/4 pouces,diamétre de la jante,
— 40 fois le diaméare de la corde.

Id. 6 x 61, ame en chanvre, de 2 pouces, diamétre de la jante,
— 36 fois le diamétre la corde.

Id. 6 x 39, ame en chanvre, de 2 pouces, diamétre de la janle,
= 31 a4 32 fois le diameétre de la eorde.

Chapman (40) note aussi que le rapport des diamétres de la poulie
et de la corde est souvent donné sans avoir égard a la construction.

Baerd (51) estime que le diamélre des poulies et tambours ne doit
pas étre inférieur a 100 fois le diamétre de la corde ou a 1000 x o,
2 étant égal au diamétre du plus gros fil du cable.

Adamson (54) a essayé de faire ressortir l'impor‘t:jlnce du diamét.re
de la poulie en ¢erivant que la vie da cable est dqublee .par u;? acerois-
sement du diamétre de la poulie égal & deux fois la circonférence de

la corde. e '
Hughes (54, Discusion) estime que le diamétre de la poulie ne
devrait jamais étre inférieur & 26 fois le diamétre du cable.

Blasius (62) montre que le diamétre de la poulie est minimum
quand le diametre du fil est déterminé de fagon que 'effort de flexion

soit égal a deux fois celui de traction. (Comme ce résultat est obtenu
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en prenant le nombre de fils constant, il n'est pas certain que cette
conclusion ait une valeur pratique.)

Howe (69) conseille I'emploi de construction standardisée si
possible.
Pour cables
de méme diamétre : 6X7; 6x19; 8x19; 6x37; 6x61
Diamétre des fils '
représentés par : 100 G0; 50 ; 43 33
Les diamétres des poulies doivent étre proportionnés 4 ces nombres.

Adopter 20/30 lois le diametre de la corde pour grues 619 - 8¢ 19

» 40 fois le diamétre de la corde pour élévateurs de
charbon 63 19.
» 30 fois le diamétre de la corde pour grues dans usines

métallurgiques 6 x 37.
»  60/100 fois le diamétre de la corde pour extraction dans
mines 6 19.
» 50/80 fois le diamétre de la corde pour ponts-levis G x 19.
Griffith (71) a essayé la perte de résistance d’une corde brisée sur
une poulie et donne :
23 7 de perte sur une poulie ayant un diamétre égal a 8 fois
celui du cable ;
13 % de perte sur une poulic ayant un diamétre égal a 15 fois
celui du cable;
4 7 de perte sur une poulie ayant un diamétre égal a 30 fois
celui du cable,
Ketchum (74), pour un cable d’extraction de 6 x 19 avec dme en
chanvre, donne des tables des rapport de diamétre minimum de la
poulie par rapport au diamétre du cable.

Ces rapports sont pour 'acier fondu :

43,6 pour une corde de 2 3/4 pouces;
36,0 id. de 1/2 pouce;
24,0 id. de 1/4 pouce.

pour l'acier de charrue :

61 pour un eable de 2 pouces de diamétre.
48 pour des cables de 1/2 et 1/4 de pouce.

Bottcher et Tolhausen (grues) recommandent I'emploi de cables
de 6 x 19 sur larges tambours avec un diamétre minimum ézal &
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25 fois celui de la corde. Le diamétre minimum des petits tambours
doit étre égal a 20 fois celui des cables de 6 x 37, qui doivent étre
employés sur ces tambours.

Richards (22) spéeifie un diameétre minimum de la poulie égal &
115 fois celui de la corde pour des torons de 19 fils et 185 pour des
torons de 7 fils.

b) Condition des poulies. — Achard (Proc T Méch I Jan 1881),
préconisait de garnir de cuir posé sur bout, les gorges des poulies.
Les poulies en hois augmentent également la vie du cable.

Aiguillon (3) conseille aussi un revétement en bois pour les gorges
des poulies.

Diescher (6) a fait remarquer que pour les gros cdbles, soumis a
de grands efforts, ce n'est pas la peine de garnir les gorges parce
que le garnissage est trop rapidement détérioré.

Newcomer (18) a attiré 'attention sur le fait que de nouveaux
cibles remplacant d'anciens céibles usés durent moins longtemps que
les premiers.

Diescher (19) estime que la gorge doit envelopper le cible sur un
tiers de sa circonférence. Dans le cas ol le cable dévie de la direc-
tion de la poulie, le rayon, au fond de la gorge, doit étre plus grand
que celui du eable. '

Moore (27) conseille de faire le garnissage des gorges avec du
chanvre de Russie ou d’autres fibres. Ce n'est pas une bonne pra-
tique que de faire passer des cables métalliques dans des gorges en
fer.

Howe (34) écrit que les poulies en fonte doivent étre pourvues
d'un garnissage formé par des blocs de bois dur qui peuvent étre
remplacés quand ils sont usés. De la sorte le edble n'est pas usé et
son adhérence augmente. Pour de grandes vitesses, on emploie du
cuir posé sur champ ou du caoutchouc.

Baird (51) regarde les tambours pourvus d’'un revétement en bois
comme préférables aux tambours de fer ou d'acier.

Benoit et Woerle (57) ont trouvé qu'un cable durait plus long-
temps sur une poulie bien finie.

Wahrenberger (65) dit que la vie d'un edable dépend de I'influence
du tambour et des poulies, de la tension du cible, de la pression
résultant de la friction entre la poulie et le cible. La rupture est
souvent occasionnée, non pas autant par la flexion en soi que par
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une pression spécifique plus grande entre la poulie et le cible, qui
sont en contact relativement en peu de points. Cette pression est
réduite par I'adoption de gorges qui correspondent hien au cible, de
facon que celui-ci ait un contact aussi grand que possible avec la
jante.

¢) Glissenent swr les poulies. — Baird (51) fait ressortir qu'il ne
doit pas y avoir de glissement sur les poulies.

Williams (87) demande s'il y a du glissement dans le cas de cibles
sans fin.

4. — La flexion répétée des fils sur les poulies,

a) Généralités. — Biggart (4) trouve que l'usure extérieure n'est
appréciable qu'avee de grandes poulies qui permettent un grand
nombre de flexions.

Thurston (15, Discussion) a fait remarquer que les fils intériears
sont usés ot ils touchent les fils voisins.

Diescher (19) a fait remarquer qu'un cdble qui change de direction
se tord a 'endroit des changements de direction.

Moore (27) estime qu'on commet plus de fautes par 'achat de cibles
trop grns que par celui de cables trop petits.

La Commission du Transvaal (36) dit que les fils de qualité infeé-
rieure, quoique résistant bien a la tension, 4 la torsion et & la flexion,
réveélent leur infériorité sous ces efforts quand ils sont répétés rapi-
dement.

Chapman (17) considére dans la flexion deux points : la flexibilité
et le frottement interne. Si un cable subit des cycles de flexions en
dessous de la limite élastique, le diagramme force-déviation est
analogue au diagramme d’hystérésis. La surface peut servir de
mesure de la friction interne et I'inclinaison de la ligne médiane est
une mesure de la flexibilité.

Speer (52) a trouvé que la capacité de fatigue s'accroit beaucoup
moins rapidement avec la dirninution de la charge qu'avee 'aug-
mentation du rayon de la poulie.

Unwin(73) conclut que la destruction du edble est due: 1° a 'usure
externe; 2° 4 I'usure due au frottement et & la pression des fils les uns
sur les autre; 3° 4 la fatigue de 'acier due aux flexions répétées sur
les poulies.
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b) Théorie de Ueffort de flewion dans le fil. — Leupold (15, Dis-
cussion) cite Hraback pour dire que E’ doit étre pris égal 4 0,72 E
pour caleuler I'effort de flexion dans un cible ordinaire.

Austin (15, Discussion) donne une formule qu'il attribue &
Wm Hewitt, vice-président de la Treuton Iron C°.

If o
2,06 R/d -+ ¢

2 = 28.500.000 (livres, pouces carrés), z = section totale du
cable (pouces carrés), « diaméetre du fil (pouce), R rayon de la
poulie, ¢ = constante qui dépend du nombre de fils par toron.

Charge de flexion (en livres) =

Pour un cable formé de torons de

7 fils, d = —r!] du diamétre du cible, ¢ = 27,54

e

19 fils, d = —1!: du diameéire du eable, ¢ = 45,90
)

Le diamétre  est celui du fil extérieur le plus gros.

(N d T) Une table de ces efforts pour les torons de 19 fils est annexée au
rapport anglais : je n'ai pas jugé utile de la reproduire, la formule rappelée, ci-
dessus n’étant pas adoptée d'une fagon courante,

L'effort de flexion doit étre ajouté a la charge, pour avoir I'effort
total et pouvoir déterminer ainsi le coiifficient de sécurité du cable.
Diescher (28) donne une théorie essentiellement différente de celle

des autres auteurs.

(N 4 T) Le rapport n'en donne qu'un abrégé peu clair.
Il a remarqué que les flexions brusques provoquent un déplace-

ment latéral des torons et un aplatissement du cable.

Il faut un effort plus grand pour CIII‘OI'IIE}' un c'&ple tet-ndu qu'un
¢ible mou. Des fils fixés & une seule extrémité se plient Sll‘llplellle‘ll-t
ct ne requiérent qu'un moment éeal A l.? Sgmine des mm?mnts relatifs
aux fils isolés. Des fils liés & deux extrémités tendent a former des

boucles du coté concave et offrent une résistance beaucoup plus

grande.
sente un cable sur une poulie. Par flexion C est

_a ficure (1) repré :
e R saplatit et I'espace D E s'allonge.

. ] 3 Bl nl
pressé sur la jante. L'are DCE
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Comme D et E ne sont pas fixés, et que A D et E B sont sous tension,
par flexion du cable les cordes A D et E B doivent s'allonger
d’autant que les cordes D C et E C doivent se contracter : c'est
pourquoi la compression ne se manifeste pas comme telle; la pression
en C pousse vers A et B I'excédent de cable,

L'accroissement qui manque aux fibres supérieures vient du edté
concave du cible d'olt une longueur égale est déplacée. T élant 'eflort
de traction, la pression sur un tour de la poulie est 2=,

~i.

(Na T, on montre aisément que la pression unitaire est 2 :)‘; en effet soit

(fig. 2), X la react normale par unité de longueur, on sait queX D = 27T doi
=', — et la pressio irconférence =g e e e
X 5 pression sur une circonférence == DX == D T 2=Teqfd.)

FMa.. 1 e, 2

Prenant une corde de 2 pouces sur une poulie de 8 pieds, sous une
tension de 30,000 livres, la pression par pouce est de 7,200 livres
par pied.

(N d T) En prenant pour D le diamétre de la poulie-}- 2 fois celui de la corde,
sinon on trouverait 7500.

Le pas est de 12 pouces (1 pied); le coiéifficient de frottement étant
de 0,15; la résistance offerte a la compensation est 7,200 0,15 =
1,080 livres, pour 6 torons : 6480 livres, effort de flexion du cible.

Le travail consommé par la flexion est le produit de l'effort de
flexion par le déplacement des torons dans leur mouvement d'ajuste-
ment, qui est d'une révolution de 2 = pouces (corde de 2 pouces de
diamétres), soit 0,5 pied appmximativement. Le travail de flexion
est done 0,5 6,480 = 3,240 livres pieds.

Si le diamétre de la poulie est diminué de moitié¢, la pression est
doublée de méme que le mouvement de compensation sur une lon-
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gueur donnée du cible; de sorte que I'énergie consommée est qua-

druplée, et pour une méme vitesse du cable, la résistance opposée a

; . A ’

I’ajustement des torons est proportionnelle a Be

La discussion a montré qu'on aurait di adopter le coéfficient de

friction des torons sur les torons au lieu de celui des torons sur la

jante, que 'usure de la jante de méme que I'énergie nécessaire a la

; : : g 1 sig

rotation de la poulie sont aussi proportionnelles a e Il a été ques-

tion du fait de multiplier I'effort par le nombre de torons; les eibles
de 8 torons par exemple sont moins flexibles que ceux de 6.

Howe (34) donne comme effort de flexion 0,45 E % o d est le

diameétre des fils composant le eible. D est le diamétre de la poulie.
Actuellement (69), il prend le module d’élasticité du cible au lieu
de 0,45 E.

Chapman (40) estime I'effort de flexion égal a4 E % cos *u cos 25,

x est I'angle d’inclinaison du fils dans le toron.
& est I'angle d'inclinaison du fils dans la corde.

En tension directe chaque hélice de fil n'est pas parfaitement libre
de se comporter comme un ressort en hélice sous tension, quoique
I'allongement de la corde soit plus grand que celui d'un faisceau de
fils et moindre que celui d’'un méme nombre d’hélices libres. Sans
aucun doute, la méme action se produit dans une corde pliée sur une
poulie.

Benoit (56) estime que les essais montrent que la formule de
Reuleaux ne peut pas étre multipliée par un facteur moindre que
I'unité. Les efforts sont en réalité plus grands que ceux donnés par
cette formule.

Leffler (38) adopte la formule de Chapman et prend la tension
dans un seul fil de la fibre extréme, comme tension applicable & tout
le eable.

P=ua (S —E —ii cos *z cos 2{5)

1.800.000 ¢
i { (S = B
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c
15
¢ = diamétre du fil le plus gros.

a = section de la corde.
S = tension maximum a la traction.
¢ = diametre de la corde.

depuis d = —, pour des torons de 19 fils.

Hardisty (70) regarde un cable métallique comme étant constitué
par des ressorts hélicoidaux, Sila lubrification est bonne, ils glissent
I'un sur 'autre quand le cdble est fléchi, et un toron qui est sous
tension a 'extérienr est, a une faible distance, en compression, a I'in-
térieur de la courbe. Ceci tend 4 égaliser les efforts dans les torons et
la flexibilité est beaucoup plus grande que celle d'un cable formé de
fils non tordus.

L’effort da a la flexion est lﬂ% cos @ cos [3, ce qui serait, d'aprés
I'auteur conforme & la moyenne des diagrammes d’hystérisis de
Chapman.

Rankine(77) donne comme effort di a la flexion S = 1.894.000 0

ol ¢ = le diamétre du cable.

Ketchum (79) suit apparemment la formute de ET Sederholm de
la Compagnie Allis-Chalmers et convertit la formule de Rankine en

un effort de flexion dans le cable, en prenant le produit de l'effort
3

maximum par lasection du céble, ce qui donne 750.000 D Y

Les valeurs sont calculées pour chaque cédble sur des poulies de
différents diamétres et sont alors déduites de la résistance 4 la trac-
tion du cable. Le reste est mis en regard du diamétre du eable,
comme étant la résistance a la traction. On peut ainsi construire
des diagrammes pour chaque cable.

Williams (87) croit que le caleul de I'effort de flexion au moyen de

i

la formule 3 K D
du méme avis que Mallock (64), quand il demande si 'effort dans le
fil peut étre exprimé d’aprés le nombre de flexion que la corde subit.
II'demande si pour le méme diamétre du cable I'effort de flexion est
proportionnel an diameétre du fil et aussi si un acecroissement de

conduit a un résultat trop élevé. Il semble étre

I'effort de tension accroit I'effort de-flexion en rendant le cible plus -

_T_i'
~p-

i
Il
\
1

&

(

o

R o

m— s

2
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raide, par suite d'une mobilité moindre des fils les uns par rapport
aux autres. Il attire I'attention sur le fait que, quand le eible passe
sur une poulie, I'effort de flexion parti de o max. — o et ainsi a un
effet double d'un offort constant de méme amplitude.

Vaughan (88) écrit que les efforts dus a la flexion doivent étre

d

inférieurs a2 E D sinon un fil de 0,07 de pouce se briserait par

enroulement sur une poulie de 8 pouces.

¢) Flexion allernée. — Biggart (4) et Adamson (54) ont trouvé
par expérience que la flexion par enroulement en sens inverse dimi-
nue de moitié la vie d'un cable.

Hughes (54, discussion) fait remarquer qu'il est difficile de fixer
une limite au diamétre de la poulie, si on a des flexions alternées.

Howe (69) admet que la flexion alternée est beaucoup plus préju-
diciable pour le cdble que la flexion simple.

d) L'angle de flewion ow d'enroulement. — Aiguillon (3) conseille
I'emploi de grandes poulies avec de grands angles d'embrassement.

Mines and Minerals (17) donne les opinions de différents tabricants
américains concernant les effets sur le cable de la longueur des arcs
de contact sur la jante. On leur a demandé de comparer l'influence
d'un are de contact de 180° avee un are de 45° ou moins, la poulie
étant de diamétre approprié. Voici leurs avis :

J. A. Roebling et fil. — Il y a peu de différence, attendu qu'aucune
partie de la charge n’est retenue par adhésion entre le cible et la jante.

Hazard Mancy G°. — Un angle 45° a une action destructive moindre
que 180°.

American Steel and Wire C°. — La courbure d’un cdble métalli-
que étend son déplacement au-dela des points de contact et d'appui.
Si la longueur de I'are de contact excéde celle du déplacement ou il
n'y a pas contact, elle a atteint son déplacement maximum et tout
aceroissement de 1'are de contact n'occasionnerait aucune détériora-
tion nouvelle du cable. Quand la pression est suffisante pour aplatir
la corde, elle devient un facteur trés important. Pour un angle de
couleur de 45° la pression est de 72 % de celle d'un angle de 180° de
sorte que la corde a une tendance moindre a se détériorer.

Treuton Iron G°. — Dans la plupart des cas, pour des ares de
contact allant de 45° & 180° le cible a la méme courbure que la
jante et il n'y a pas de différence entre les efforts de flexion.
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Pour de petites flexions,

p E d* u

R =535 cos 2
R = rayon de courbure en pouces.
d = diamétre du fil.
« = nombre de fils dans le cible.
{ = charge en livres.
0 == angle de contact.

Leffler (58) fait remarquer que si un cible est en contact avec une
jante sur un petit-are, son rayon de courbure peut étre plus grand
que celui de la jante

A a? B
i choso/z“\/ W

R = rayon de courbure.

fh = angle entre les directions du céble.
W = traction sur les fils,

Si R est plus grand que le rayon de la poulie, on doit employer
2 R au lieu de D, cette formule n'est applicable que de 130° a 180°.

Wahrenberger (65) estime que la vie d'un cable dépend de l'are
de contact et qu'un trop petit are est préjudiciable.

Howe (69) dit qu'un are de 90° est aussi mauvais qu'un are de 180°,
pour le méme diamétre de poulie.

Vaughan (88) a essayé des fils a4 la main, par flexion sur poulie et
il a trouvé que si la fiexion n'est pas poussée jusqu'a embrasser un
angle de 180°, le nombre de flexion est beaucoup augmenté.

e) Autres considération. — Bahr (15) a écrit que la flexion inverse
du cible, due a la présence de deux poulies de directions différentes,
n'occasionne pas une détérioration trop rapide si les i)oulies sont
grandes et sont placées & une certaine distance, de sorte que la fiexion
inverse ne succéde par trop rapidement a la premiére flexion.

Laschinger (15, Discussion) a fait remarquer que plus une corde
est courbée rapidement, plus grand est I'effort initial de flexion dans
les fils.

Diescher (19) a montré qu’il y a torsion ou il y a changement de
direction.
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Moore (20) rapporte que toutes les compétences sont d’avis que la
détérioration augmente avec la vitesse et avec la charge.

Leffler (58) est d'avis que si la flexion est renversée plus de dix fois
par minute, la tension de travail doit étre diminuée de moitié.

Wahrenberger (65) croit que la vie du cdble dépend de la distance
entre les poulies.

Smith (67) dit qu’au commencement de chaque ascension, dans un
cable d'extraction, il se produit un mouvement de rotation quand le
cible passe sur la molette. Le bout du cable prés de la cage étant fixé,
il en résulte, quand la cage s'approche du sommet du puits, qu'un
mouvement de serrage et de torsion s’accumule dans le eible et eause
une compression’excessive de I'ame centrale. Une section du eable qui
a passé sur la molette a un mouvement de détorsion correspondant.

Williams (87) demande I'effet de la rapidité de la flexion.

f) Reswllats d’essais. — Les résultats d’essais de Biggart (4), étu-
diés par Adamson (54), sont extrémement précieux, On les consultera
aisément et ils ne peuvent étre reproduits en détail ici. Des fils
essayeés isolément se comportent mieux que quand ils forment un
cible. Des fils cassent souvent au cours du travail sous des efforts
inférieurs a la limite d’élasticité de la matiére.

Hughes (54, Discussion) donne un rapport complet sur la vie de
trente-deux cables d’ascenseurs de chemins de fer du Lancashire et
du Yorkshire. Ses conclusions sont reprises dans les différents para-
graphes précédents.

Rudeloff (8) a expérimenté a la flexion des fils et des torons sous
tension. Les fils avaient 2 millimétre de diamétre et résistaient a des
efforts de 24, 32, 51, 76 tonnes par pouce carré (soit : 3752, 4086,
79 kg, 117%,8 par millimétre carré).

La résistance a la flexion répétée diminuait rapidement quand
effort de traction augmentait jusqu'a 3*,1 par millimétre carré,
puis diminuait plus lentement pour les hautes tensions. La résistance
a la flexion répétée, d'un fil unique, était beaucoup moindre que celle
d’un toron formé avee le méme fil.

Benoit et Woerle (57) utilisaient des fils de 1 millimétre de 110 a
114 tonnes de résistance par pouce carré (170 a 177 kilogrammes
par millimétre carré).

Des essais ont été faits sur des fils isolés, sur des torons de 6 fils
avee ame plus douce (65 tonnes par pouce carré), sur des cibles
formés de trois de ces torons et sur des cables formés de 5 torons avec
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ame centrale en chanvre. Dans ces essais préliminaires, les spécimens
étaient fiéchis dans une direction, puis redressés, sous un efforts de
5 tonnes par pouce carrés (775 par millimétre carré), sur une poulie
de 175™™ 4 de diamétre.
Un fil unique a reésisté a 198.170 flexions.
Un toron a réisté, jusqu’a rupture d'un fil, 4 44.800 et 47.190 fle-
xions.
Sur une poulie de 180™™ 4 de diamétre,
Un fil unique a résisté a 122.000-200.000 {lexions.
Un toron a résisté a 40.860 flexions (3 fils brisés).
Un cable formé d'un toron | 22.840 flexions (1 fil cassé),
de 3 fils. 36.450 »  (complétement brisé).
Un cable formé de 1 35.000 » (rupture commencée).
5 torons 40.000 »  (essai arrété).

Aprés recuit :
Un simple fil a résisté a 47.700 flexions.
Un toron a résisté a 37.000-42.000 (destruction compléte).
Un cédble a 3 torons a résisté a 24.850 fiexion.
Simmons (64) a trouvé, a la suite d'essais sur des cables d'aéro-
plane de 500 a 1.000 kilogrammes environ, passant sur des poulies

de 1 & 4 pouces de diameétres, que le nombre de flexions jusqu'a
rupture pouvait étre exprimeé par

— R DO/2
T
/i est une constante; D est le diamétre de la poulie; T est la tension
sar le cable; n est 1 pour les cables de 1.000 kilogrammes sous des
tensions de 200 a 400 livres (90%,8 a 181%,6) et 2 pour les cébles
de 500 kilogrammes pour des tensions de 100 a4 200 liyres.

X n,

Mallock (64) a suggéré de faire une comparaison entre le travail
effectué en fléchissant le cable sur la poulie, avee la fatigue produite
par la flexion répétée. En faisant cette recherche, Simmons a trouvea
que le travail nécessaire pour briser un cable était constant sup des
poulies de diamétres différents et sous des tensions variées. Le travail
fait pour briser le cible est égal au produit de la force requise pour
mettre le cible en mouvement sur la poulie par le déplacement
jusqu'a rupture. Simmons considére que le produit de cette foree par
le rayon doit étre considéré comme le moment permanent de flexion.

Aa
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Le mémoire de M. Major (8G) donne les états de service de diffé-
rents eables. Quatre cdbles ont été employés dans chaque cas, ils
¢taient de deux types différents; chaque corde étant accouplée a une
corde d'un type différent par un levier a4 bras égaux, qui assurait
une égale distribution de la charge entre les cables. Toutes les cordes
d'une instal’ation passaient sur les mémes poulies,

1° Ascensewr pour personnes, constamment aw travail :
Charge 355%,6. Cage 457% 1.
Déplacement 27®,61. Vitesse 8,38,

Deux cibles de 52,5 a 56 kilogrammes par millimétre carré, de
cablage Lang, avaient 1 3/8 pouce de circonférence, étaient du type
G % (1-4-6-49) sur ame en fibre. Les deux autres cables étaient
fabriqués avee le méme fil, mais était du type G X 9 sur fibre, avee
ame en fibre.

La partie du céble passant sur la poulie en V n’arrivait pas a la
poulie de téte. ’

Poulie de téte, diamétre 36 pouces.

Arc embrassé 180°; gorge en U d'un rayon supérieur de 1/16 de
pouce a celui du cable.

Poulie en V, diamétre 27 pouces, are embrassé 180°, gorge en V
de 35°. Poulies de téte pour les contrepoids, diameétre 27 pouces,
gorge en U comme celle de la poulie de la cage; le cable passe sur
2 poulies seulement. Aprés quatre ans, la partie extérieure des
cibles Lang montrait des fils cassés; l'autre cdble était aplati a la
couronne, il avait pris une section analogue & celle de la poulie
en V. Il était encore en service aprés 6 ans 5 mois et paraissait
encore bon pour 6 mois de service.

20 Ascenseur powr personnes constamment aiw lravail
Charge 380 kilogr. Cage 467%,2.
Course 22™ 56, Vitesse 7™,62.

(lable comme dans le premier cas, mais avec un fil central en
acier doux dans la corde, avee ciblage Lang. Poulies comme dans le
premier cas, une seule poulie pour le contrepoids. En aucun endroit
la corde ne passe sur plus d'une poulie. Toutesles poulies de 24 pouces
de diametre, ares embrassés de 180°,

Apres quatre ans, les fils extérieurs furent brisés, mais pas en
aussi grand nombre que dans le premier cas. Ceci était probablement
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di 4 ee qu'il n'y avait qu’une poulie de téte pour le contrepoids. La
charge était plus grande et les poulies plus petites. Les fils étaient
aplatis dans l'autre cible et peu étaient brisés.

Tous les quatre cables étaient usés aprés six ans et quatre mois.
La corde avec toron composé était plus endommagée que celle avec
cablage simple, mais les essais de tension des parties les plus dété-
riorées ont montré que la premiére était la plus forte. La corde
composée était nettement la meilleure.

3" Tous les cables sont composés comme ci-dessus, avec le fil
central des torons en acier dur pour deux des cdbles et en acier doux
pour les deux autres.

Charges 457 kilogr. Cage 457 kilogr.
Course 27=,6 Vitesse 10™,16.

Poulie en V de 30 pouces de diamétre; arc d'enroulement de 180°,
Deux poulies pour le cable de contrepoids (30 pouces), 90°.

Aprés quatre ans et un mois, toutes les cordes étaient également
usées, sans fils cassés. Aprés six ans et un mois, il y avait trés peu
de fils brisés et les cdbles eurent encore une longue vie. Le résnltat
était meilleur qu'en 1 et 2, bien que la charge fat plus lourde; on
peut attribuer cette amélioration & I'emploi de plus grandes poulies.

4° Ascenseur pour personnes et marchandises, 200 voyages
par jour.
Charge 508 kilogr. Cage 711 kilogr.
Course 19=,8. Vitesse 7™,6.

Quatre pieds du cable passait sur la poulie en V et sur une poulie
de téte.

Poulie en V, 24 pouces de diamétre, are embrassé 180°. Poulie
de téte 45 pouces de diamétre, gorge en V, arc embrassé 180°. Poulie
du contrepoids diamétre 22 pouces, arc embrassé 130°.

. Cébles de 1/2 pouce de diamétre, 616 avec dme en fibre, et
cablage long.

Aprés 2 ans, il y avait des fils brisés sur la poulie de 22 pouces
seulement,

Aprés deux 2/3 il n'y avait pas de fils cassés sur la poulie de
45 pouces, mais il y en avait 1 % a la poulie de 24 pouces et 10 %
sur la poulie de 22 pouces.

Aprés 3 ans 1/2 il fallut placer de nouveaux cables.
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M. Major conclut que pour des poulies de méme diamétre, une
poulie en V de 35 degres, avee double pas détruit moins les cables
qu'une poulie & simple pas. Le diamétre de la roue est plus impor-
tant que la forme de la gorge. Aucune portion de cible ne doit passer
sur plus d'une poulie, quand c'est possible.

Vaughan (88) donne, & la suite d'essais de flexion de fils de 0,03 &
0,14 de pouce de diamétre (0,76 a 3,5 millimétres) sur la machine
Vaughan-Epton, sous des tensions modérées, sur une grande poulie,

0,05 D*
W

formule qui est probablement valable tant que la somme des efforts
de tension et de flexion est en-dessous de la limite de résistance a la

fatigue. Si le rapport de la poulie au diamétre du fil est inférieur &
150. le nombre de flexions est moindre et la puissance de o doit étre
réduite graduellement de 3 a 2.

1
V = 0,44 E quand D = -~ pouce.

En augmentant le coefficient de sécurité au-dela d’une certaine
limite, on n’accroit plus la vie du cdble.

CONCLUSIONS.

Les fabricants de cables spéeifient d’ordinaire un coeflicient de
séeurité qui dépend de I'usage que 'on fait du cable et du diametre
des poulies sur lesquelles il s'enroule. On n'a ainsi aucun renseigne-
ment exact, pour chaque cas particulier, et on peut dire que cela ne
fournit aucun renseignement si le cdble passe sur une poulie de
diamétre différent de celui prévu. D'autres auteurs, notamment les
Ameéricains essaient de placer le sujet sur un meilleur pied en calecu-
lant I'effort de tlexion et en 'ajoutant & l'effort de traction produit
par la charge.

Il semble qu’aucune méthode générale ne puisse étre appliquée,
jusqu’il présent, pour le calcul des cables passant sur des poulies.
Non seulement les données que I'on posséde sont insuffisantes ; mais
des problemes entiérement différents se présentent d’eux-mémes.
Ainsi "usure extérieure est beaucoup plus importante sur une grande
poulie, tandis que la fatigue a la flexion et I'usure interne font plus
de dommages quand on utilise une petite poulie. Il se peut que des
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généralisations, parfois inconscientes, causées par des conditions qui
n’avaient pas été fixées clairement, aient conduit 4 une certaine
confusion.

Le calcul de l'effort de flexion, pour les projets, n'est pas satisfai-
sant jusqu'a présent. En premiar lieu on n’est pas d’accord sur le
coefficient & donner & la formule de Reuleaux. Aucune formule
rationnelle ne s'adapte aux conditions exactes, et il n'a pas encore
été montré que l'effort de flexion fit le facteur déterminant dans la
destruction des cébles.

On a suggéré d’essayer de faire une analyse qui séparerait les
différents effets destructeurs, notamment I'usure extéricure, I'usure
entre les fils et la fatigue de flexion. Leur importance relative doit
dépendre en premier lieu du diamétre de la poulie, mais il Yy a
d’autres variables 4 considérer.

Les différents points qui ont été examinés ci-dessus, par des
extraits, sont repris briévement ci-aprés :

La composition chimique des verges par fils semble devoir étre
laissée a I'appréciation du fabricant et du tréfileur. On rencontre dans
la pratique en Amérique, de grandes différences.

Aucune distinction n'est faite entre la dureté et la résistance 4 la
traction. On considére généralement qu’elles croissent ensemble.

On est d'accord pour admettre que les fils 4 haute résistance don-
nent jusqu'a un certain point de résultats que les autres, méme sur
des poulies 4 de meilleurs fahricants ne sont pas disposés a aller au-
dela de ce point, et ils sont appuyés par différents ingénieurs. On
eraint la fragilité du métal et la perle de la résistance au choe.
D’autre part, on n'a pas publié de résultats pour appuyer cette facon
de voir, tandis que plusieurs expérimentateurs préconisent I'emploi
des fils & haute résistance, en méme temps que des industriels deman-
dent a les employer pour certains usages.

On a porté peu d’attention, dans les articles publiés, sur l'intérét
qu’il y aurait a avoir des fils aussi uniformes que possible sous tous
rapports.

Les avis concernant le diamétre des fils montrent une diftérence
d’opinion qu'on n’attendait pas. Il y a un certain compromis entre
Insl tdeux opinions par I'emploi de fils extérieurs de plus grand dia-
metre,

’ La question du revétement protecteur est un sujet fertile a diséus-
sion.

b

‘.
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Certains auteurs ont demandé¢ I'ajustement du cdblage au diamétre
de la poulie, mais on n'a aucun renseignement exact a ce sujet.

La majorité des opinions est en faveur du cablage Lang ; cependant
cette préférence n'est pas aussi nette chez les ingénieurs américains.

Des renseignements nouveaux, qui permettraient de déterminer
quand un cible est en mauvais état, seraient tvés précieux,

Le rapport “des diamétres de la corde et des fils varie considéra-
blement avee les usages. L'adaptation du mode de construction a ce
rapport, de méme que la maniére de ce comporter des cibles sur les
poulies de différents diametres, nécessitent de nouvelles recherches.

Le garnissage des poulies et la forme de la gorge ont fait 'objet de
remarques, mais on a peu d'indications quantitatives.

L'effet des différents angles de flexion d'un cible passant sur une
poulie parait avoir été expliqué trés clairement par Le'i.ﬂer, quoique
d’autres opinions différent de la sienne. La formule qu'il donne pour
caleuler le rayon de courbure exact de la coade ne concorde pas avec
celle de Trenton Iron Ce.

Il y a peu de résultats utiles concernant les points repris dans
« Autres considérations ».

Le nombre des essais est malheureusement petit. La réduction de
I'effort de flexion par suite du toronnage des fils est digne d’une étude
plus approfondie, comme le suggére M. Mallock, pour permettre,
au moyen d'une simple expérience, de déterminer la vie d'un cable
et d'éviter ainsi un grand nombre d’essais de fatigue jusqu'a rup-
ture.

Le mémoire de M. Major fait ressortir un fait bien connu de tous
ceux qui ont expérimenté des fils ou des cdbles, c'est que l'on
tire facilément des conclusions fausses d'un nombre insuffisant de
données.

Les fils et les cables varient d'uce fagon appréciable d'un point a
I'autre et d'un cable a I'autre, méme quand ils sont de construction
identique. La premiére comparaison de M. Major indique que la
corde avez ame en fibre est meilleure que le edble Lang avec dme
solide pour les torons.

Le deuxiéme exemple montre que l'adoption d’ames en fils doux
améliore le cable Lang, mais cette observation n’a pas été confirmée
par le troisieme exemple.
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Considérations sur les résistances liquides

DESTINEES AUX ESSAIS DE CONSOMMATION DES

(iroupes électrogénes triphasés

PAR

J. YERNAUX

Professeur a I'Ecole des Mines et de Métallurgie
(Faculté technique du Hainaut), 2 Mons.

Dans le cas particulier oli les consommations d'un groupe électro-
géne i courants triphasés sont garanties pour un facteur de puisance
égal a l'unité, on proceéde en général a leur controle en faisant
débiter l'alternateur sur une résistance liquide appropriée. Cette
derniére porte trois électrodes (le plus souvent des tubes cylin-
driques paralléles) plongeant soit dansl'eau d'une riviére ou d'un
grand bassin, soit dans une cuve ol on entretient une circulation
continue d’eau froide.

Comme les garanties stipulées au contrat de vente se rapportent
a plusieurs régimes de charge (1/2, 3/4, 4[4 et 5/4 charge) et comme
chaque essai particulier exige une durée minimum d'une heure, la
résistance liquide doit pouvoir absorber les diverses puissances d'une
maniére permanente : en outre, pour assurer la précision des
mesures, il convient que, pour chaque puissance exigée, le régime
d’échauffement de l'eau s'établisse trés rapidement afln de réduire au
minimum les nécessités de réglage au cours de I'essai.

Les résistances liquides pourvues d'une circulation intense
satisfont aisément & cette derniére condition. Pour répondre aux
exigences de la premiére condition il faut, ainsi qu'il sera montré par
la suite, approprier les dimensions des électrodes, leur écartement et
leur longueur d’immersion, a la nature des eaux, au débit de leur
eirculation, ala grandeur de la tension triphasée d’alimentation et &
’intensité du courant débité par électrode.
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Les dispositions adoptées le plus couramment sont schématisées
ci-dessous : on supposera les électrodes plongeant dans 1'eau sur une
certaine longueur.

Vues en plan. 1

I I 111 Te »

Si dans une premiére approximation on néglige l'influence des
sections terminales desélectrodes devant celle de leur surfacelatérale,
on peut supposer que les circuits des courants se développent dans
des plans perpendiculaires aux axes des électrodes. Ils se trouvent uie
ainsi groupés en paralléle sur les électrodes. Si on appelle 7 le cou-
rant débité par unité de longueur d'électrode et yr la conductivité de
I'eau a sa température T de régime, on aura évidemment :

‘1:= il'. E TT

le facteur £ dépendant du type de résistance adoptée ainsi que de ses
dimensions 4 1'exeption de la profondeur d’'immersion des ¢lectrodes.
L désignant cette derniére et I représentant le courant total par ks i
électrode, on aura :

I=L.t =% E L. yr |

On congoit aisément que, pour une surface donnée d'électrode, on
ne puisse pas augmenter indéfiniment l'intensité du courant absorbé.
Il existe une limite supérieure au-dela de laquelle il n’est plus
permis d'espérer un fonctionnement régulier de la résistance par
suite de la formation trop intense de bulles de vapeur & la surface
des électrodes. Si on désigne la densité limite permise par 3, on
devra donc avoir :

kK b

~

L < 8o Ou encore = T % 0, (1)

] |

I
T
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Si cette condition est satisfaite la résistance ahsorbera une puis-
sance totale :

W —E. L V3 =k V3. E. L. yr ()

Telles sont les relations qui vont servir de base a I'étude des
résistances liquides d'absorption.

Lorsqu'on doit rétablir ces derniéres on posséde les données
suivantes :

tension d'alimentation triphasée ;
puissance maximum a absorber ;
3. nature de 'eau a utiliser ;

4. débit disponible de cette derniére.

o

['eau intervient par sa conductivité qui varie avec sa teneur en
électrolyte et avec sa température. Pour la plupart des eaux essayées
'augmentation de conductivité avec la température est trés grande :
2,5 a 3,b % par degré centigrade d'élévation de température. Ainsi
dans une cuve dont l'eau subit une élévation de température de 50e,
la conductivité augmente en moyenne de 150 %. Or si on se reporte
i la relation (1) on voit tout l'intérét qu'il y a de disposer d'une
circulation d'eau intense permettant de réduire la valeur de la
conductivité YT- Il est aisé de calculer le débit horaire d’eau néces-
saire pour maintenir I'élévation de température de 'eau en dessous
d’une valeur donnée.

En effet soient : Q le débit horaire cherché (en ms).
W la puissance absorbée (en Kw).
0 la limite d’élévation de température (en °c).
Sachant que 'équivalent calorifique du Kw/heure est 862 on devra
donc avoir :
862 W < Q 1000.
d’on on tire :

W
Q = 0,862 T meétre cube/heure.

La valeur minimum possible pour la conductivité YT était ainsi
connue, la condition (I) fixe la valeur supérieure admissible pour la

nantité
q II' E

= d
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Le facteur % dépend du diametre des électrodes, de leur écar-
tement, de leur disposition, il est indépendant de leur longueur
d’immersion.

L’analyse mathématique, controlée par I'expérience, montre :

1° que le facteur % diminue lorsque 1'écartement des électrodes
augmente et inversément ;

2° que le facteur % augmente lorsque le diamétre des électrodes
augmente et inversément ;
3° que les variations relatives du facteur % provoquées par les
variations du diamétre des électrodes ou par les variations de leur
écartement, sont beaucoup plus faibles que les variations relatives
des éléments qui les ont engendrées.
Dans ces conditions la quantité

ey e T

T D R
T

sera surtout sensible aux variations du diamétre des électrodes et il
est permis de conclure ce qui suit :

Pour une eau de circulation donnée, le diamétre des électrodes
doit étre proportionné a la ténsion d’alimentation.

En ce qui concerne l'écartement des électrodes il varie avec la
disposition adoptée. Pour les types I, II et IV on n'admet guére
moins de 1,50 d’espace entre les électrodes et pour le type III,
I'écartement des électrodes et des enveloppes est souvent de 'ordre de
150 a4 200 m/m. .

Ces éléments étant arrétés, la longueur d’'immersion se caleunle a
I'aide de I'égalité (2) : pour des raisons de commodité de manceuvre
des électrodes il n’est pas recommandé de dépasser la longueur de
1250

De I'ensemble des considérations qui précédent il résulte que les
¢léments principaux d'une résistance liquide a tubes cylindriques
paralléles sont : le diamétre des électrodes, leur profondeur d'immer-
sion, la nature des eaux et leur intensité de circulation ; 1'influence
des variations de I'écartement des électrodes est secondaire, comparée
a celle des éléments ci-dessus. Il v a lieu de retenir en outre que
plus la tension triphasée est élevée plus il y a intérét & donner 1a
préférence a I'eau la moins conductrice et a en rechercher le débit
horgire le plus abondant. Ce dernier, par les grandes variations de
réglme que I'on pourra lui imposer, constituera en outre un moyen
trés efficace de réglage de la puissance absorbée.

Juillet 1922,

LE BASSIN HOUILLER

DU NORD DE LA BELGIQUE

——

SITUATION AU 30 JUIN 1922

PAR

M. J. VRANCKEN

Ingénieur en ehef, Directeur des Mines, a Hasselt.

I. — Travaux de Recherche.

A. — Recherches en terrain non concéds.

Aucun travail de recherche n'a été effectué au cours du premier
semestre de cette annce.

B. — Recherches en terrains concédés.

SonpAGE N° 90. — Comme il a été indiqué dans le rapport précé-
dent, la Sociélé des Charbonnages de Ressaix, Peronnes, Leval,
Sainte-Aldegondeel Genck a commencé un deuxiéme sondage d’étude
pour la mise a fruit de la concession de Genck-Sutendael. Ce sondage
est situé a environ 309 métres a I'ouest de la route de Bilsen a Asch,
au point 3 kilométres 324.

Cote : -+ 85,25 métres
Longitude :  83.887,07 métres
Latitude : 64.304,13 métres

des coordonnées de la carte d’Etat-Major belge.

Le travail a débuté au cours des derniers jours de 1921 par le
creusement d'un avant-puits de 7®,50 de profondeur et de 1 métre de
diamétre. La nappe aquifére supérieure a été atteinte a ce niveau.
Le forage proprement dit a commencé le 10 janvier 1022,
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De 77,50 a 113 metres, le travail a été exécuté au moyen de la
cloche a soupape, sur un diamétre de 355 milimétres ; de 113 métres
a 280™,80, a la couronne d’acier et au double carottier, le diamétre
de la couronne d’acier est de 267 milimétres ; de 289™,80 4 325™,42,
a la couronne a diamants de 236 milimétres de diamétre.

Les terrains recoupés sont :

0a 9métres . . dugravier
9a 96 » .. des sabhles
96 a 266 » . . des argiles, sables et marnes

a partir de 265 métres : le tuffeau de Maestricht.

Le 30 juin, le sondage avait atteint la profondeur de 325™ 42 et
n'avait pas encore atteint te terrain sous-jacent au tuffeau,

Sonpace N° 86. — Concession de Zolder. (1)

On a procédé a 'extraction des tubes et au remplissage du trou de
sonde. Comme matériaux de comblement, on a utilisé :

1° du ciment de 1.912™,19 a 461™,32 soit donc jusque un peu au-
dela de la téte du houiller ;

2 de 'argile de 461™,32 a 226™,67, ¢'est-a-dire jusque un peu plus
haut que la téte du crétacé.

3° du sable de 226™,17 a la surface.

Un repére marque 'emplacement du sondage.

II. — Travaux de mise 2 fruit des concessions.

1. — Concession de Beeringen-Coursel,

Siege de Kleine Heide, a Coursel, en construction,
(Houiller a 622 métres)

A. — Foncage des puits.

Puirs n° 1. — Rappelons qu’a la date du 31 décembre 1921, le
déblaiement du puits avait atteint la profondeur de 562",05. Une
venue de 27 m3/h. qui se livrait encore passage a l'endroit de la
bréche a 554 métres, avait été captée derridre le cuvelage et était
amenée au bac d’aspiration de la pompe suspendue par des ajutages
placés sur des bouchons de cimentation.

(1) Voir dnnales des Mines de Belgique, tome XXIII, 2me liy, Le sondage

no 86 de Wyvenheide, en Campine, par M. Stainier, professeur i I'Université de
Gand.
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Le déblaiement du puits fut continué avec pose du cuvelage de
120 milimétres d'épaisseur, placé en descendant au fur et & mesure de
I'avancement. Le 18 mars, tout le cuvelage de 120 milimétres était
posé jusqu'a la profondeur de 583™,05 et il restait a intercaler, a celte
cote, un raccord de 66 centimétres de hauteur, entre le cuvelage
supérieur et I'anneau de téte du Hervien. Ce raccord n'ayant pu étre
livré en temps voulu par le fondeur, on pratiqua deux injections
consécutives de ciment derriére le cavelage a 554 métres, c’est-a-dire
en face de la hréeche. Ces injections étaient pratiquées par une colonne
venant de la surface et quand on eut injecté 28 tonnes de ciment, la
venue d'eau était abaissée a 10 m*heure. Cette venue jaillissait par
'endroit du raccord de 583™,05 a 583",71.

On commenca alors le déblaiement du puits, qui était rempli de
sable de 585 A 646 métres. Le b avril le puits était dégagé compléte-
ment jusqu'a sa base ; un plancher de travail fl-lt i.nstallé a b83™,05
et on placa le raccord de cuvelage. Dés que eelul-(fl fut posé, on rac-
corda la colonne d’injection a un bouchon de cimentation situé a
569™,70 et on parvint a injecter 30 tonnes de ciment derriére le cuve-
lage. Cette injection aveugla presque complétement les venues d'eau:
aprés cette opération la venue du cuvelage entre 300 et 646 métres
était reduite a 1 m?,500/heure. On installa alors un plancher réser-
voir en béton au niveau de 640 métres, la pompe suspendue du fond
fut remontée a 300 métres et on reprit le créusement a 6G46™,70 le
17 avril.

Une premiére passe fut creusée de 646 4672 metres et fut pourvue
d'un revétement en béton armé de 90 centimétres d’épaisseur.

Le 22 mai le ereusement d'une seconde passe fut repris et poussé
jusqu'a 698,50, Le revétement de magonnerie était terminé le
22 juin.

Le creusement d'une troisieme passe, qui doit conduire cette fois
jusqu'au niveau du retour d'air a 727 métres, était repris le 23 cou-
rant, et avait atteint le 30 juin la profondeur de 707 meétres.

Remarque : Aussitot aprés avoir aveugleé les venues d'eau par des
injections de ciment derriére le cuvelage, on put constater que le
niveau piézométrique du sondage de Kleine Heide s'élevait graduel-
lement. Ce niveau s'est rétabli assez rapidement a la cote -|- 47,70
qui était sensiblement celle qu'il occupait avant I'accident de mars

1920.
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Puits n° 2. — A la date du 31 décembre 1921, ce puits était
creusé jusqu'a la profondeur de 808 meétres.

Dés le début de janvier 1922, au niveau de I'accrochage de base de
780 méatres, on installa un plancher en béton en vue de commencer
le creusement des travers-bans a ce niveau.

Un plancher semblable fut intallé au.niveau de 802 maétres,
afin de donner accés aux deux galeries creusées en direction dans la
couche n° 70 de 32,20 de puissance. Ces deux galeries ont été pous-
sées au Nord et au Sud jusqu’a 70 métres de I'axe du puits; elles ont
été munies ensuite d'un revétement en béton de 60 centimétres
d’épaisseur et constituent un réservoir pour les eaux, d'une capacité
de 700 meétres cubes environ,

Au niveau de 789 métres, futur niveau d'exploitation, deux hou-
veaux, partaut du puits n° 2 et destinés a se raccorder au travers-bane
principal, ont été creusés, 'un & I'Ouest, sur une longueur de
71 métres et 'autre a I'Est, sur une longueur de 110 métres (voir
planche n° 1), On est en ce moment occupé & munir ces bouveaux
d’'un revétement composé de voussoirs en béton armé de 50 centi-
métres d'épaisseur. La section utile des galeries est de 5™,50 x 3™,10.
La largeur est sufflsante pour l'établissement de quatre voies de
transport,

Au niveau de 727 métres (niveau retour d’air), une communi-
cation a été creusée entre les deux puits, De I'axe du puits n°{,
des travers-bancs ont été entrepris & I'Ouest et & 1'Est. Le pre-
mier, poussé a 145 métres de l'axe du puits a recoupé les
couches n° 63 (veiniat de 0™,45) et n° 64 (ouverture : 1™,05). Le
second, poussé a4 30 meétres du puits et momentanément arrété, a
recoupé la couche n° 62 de 1 métre de puissance. A partir du bou-
veau Ouest, deux voies en dirction ont été amorcées dans la

couche no 64 ; elles seront chassées jusqu’a la limite du stot de pro-
tection, oil deux balances doivent étre creusées dans le but de mettre
en communication les niveaux de 727 meétres et de 789 métres; les
deux voies en direction ont atteint 15 métres de longueur chacune.

Au méme niveau, une voie en direction dans la couche n° 62 3 éts
entreprise. Cette voie a actuellement 125 meétres de longueur. Rlle
doit étre poussée jusqu'a la limite du stot de protection, soit jus-
qu'a 225 métres du puit n° 1, A l'extrémité de cette voie un burquin
sera creusé jusqu'a la recoupe de la couche n° 64.

Dans mon précédent rapport semestriel, j'avais signalé un faijt
remarquable, observé lors de 'approche d'une couche : le soulove-

‘0

N
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ment du terrain au fond du puits, et dans le cas d'un sondage preéce-
dant le creusement, le jaillissement d’eau salée par le trou de sonde.
Voici quelques détails complémentaires sur les faits constatés &

I'approche de la couche de 37,20 au puits n° 2, couche qui fut ren-
contrée a la profondeur de 802,24,

Travaux préparatoires a 727 et a 789 métres.
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Prancue 1.

Avant la recoupe, un trou de sonde de 70 millimétres de diamétre
fut foré de 790 métres et pénétra de 25 centimétres dans la couche.
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A ce moment la sonde fut expulsée par une trombe d'eau, de char-
bon et de pierres. La pression était telle que le charbon et les pierres
atteignirent le plancher de 727™,50. Le trou de sonde s'est bouché
auss.itﬁt, et chaque fois que 1'on essaya de le déboucher au souflleny
Cell:.ll-ci était lancé avec violence hors du trou avec de nouvelles‘
pr-q]_eclions d’eau, de charbon et de pierres. Aprés de nombreux
es?a‘us del ce genre (environ 70) le trou a commencd 4 débiter de 'eau
?e;eb(::: Iag;rlarllue maxima atteinte fut de 25 a 30 m?heure, le 3 no-

Plendant-un Jn?ls (du 3 novembre au 2 décembre) le trou a débité
environ 7.500 métres cubes d'eau salée.

i I,(‘33 deceml‘n'el le débit a diminué brusquement et est tombé
meétre cube a 'heure environ. La couche découverte continue i
donner cette méme quantité d’eau '

. I,‘eau apparait a la base de I'intercalation schisteuse de 0,34 cen-
timétres. La pression n'a pas été mesurée.

Analyse de 'eau :

Residu fize . .. . . .J .'32 83 grammes par litre.
Matiéres en suspension. . . 0,17 » »
Matiéres organiques. .. - 0,08 » »
Rl | S S e 0,023 » »
Oxyde de fer et alumine . . 0,012 » »
Chaux combinée. ., . . . 1,12 » »
Magnésie combinée . . . . 0,62 » »
Setcombinét R b ST 0,006 » »
UoScombiné® o e o8 ot L 0,11 » »
Nifrates “E0.0" 0 o . L' . iNéant » »
Ammoniaque. . . . . 0,005 » »
CliatsNau (LSt 30, 40 » »
Brome et KBr [ t.e L . - 0,14 »

Tnde it G s o NNt »

Dureté totale 165.

Cette eau donne un résidu composé presqu’exelusivement e
chlorures. L es

Ghafxﬂ"é, le liquide dégage en ahondance de I'acide chlop
par suite de la décomposition du chlorure de magnésie

hydrique
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B. — Installations de surface.

Ont été terminés, le montage de la machine d'extraction sud du
puits n° 2, ainsi qu'un batiment devant recevoir un ventilateur
Rateau de 7.000 métres cubes minimum, Le ventilateur est monté
et en ordre de marche.

On a commencé dans l'avant-puits n° 1 le battage des pieux en
béton armé devant servir d’assise aux magonneries nécesaires pour
I'établissement du sas a air de la galerie du ventilateur et du cheva-
lement, ainsi que la construction d'un bitiment de 105 métres sur
30 métres, comportant vestiaire pour ouvriers, bains-douches et
lampisterie. Ce batiment ne constituera d'ailleurs que la moitié de
la construction définitive. On pourra y installer 2.400 armoires pour
ouvriers et 160 douches. La lampisterie est prévue pour 5,800 lam-
pes. Le batiment comprendra en outre des bureaux pour ingénieurs,
chefs-porions, porions.

On a commencé le montage, dans la centrale, d'un turbo-compres-
seur de 10.000 métres cubes-heure.

C. — Cité ouvriére.

Dans la cité ouvriére on a terminé les travaux d’aménagement du
groupe scolaire comprenant six classes pour filles et six classes pour

gargons.
Une salle a été aménagée comme chapelle, une autre pour I’éco-

nomat.
D. — Personnel.

Il se déecompose comme suit :

Pond -z MITEUPSIL o o ale. o I b 234
Surface : Mancuvres . . , . . . . 322
hagflenrss = s vl % 7 = = 12
Machinistes: . = . . « 5 3. 8B
Ouvriers de batiment . . . . 61

Quvriers d'atelier . . . . . 97 27

Totala, =" & 761

I
T
| . -
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2. — Concession de Helchteren.

Siége de Voort, a Zolder (Houiller ¢ 603 mélres)

A. — Fongage des puits.

Purrs ¥° 1. — Au cours du semestre, la profondeur du puits a été
portée a 330™,50 ce qui correspond 4 un avancement total de 178™,50
soit un avancement journalier moyen d’environ 1 métre.

Les terrains traversés sont :
de 145,00 a 152™,70. — argile trés sableuse.

152,70 a 152~,80.

152,80 a 155,50

155,50 a 157= 50.

157,50 a 162™=,50. — argile noir-brun sableuse, alternant avec
des bancs d’argile feuilletée.

162,50 &4 167™,25. — argile brune avec banes grumeleux.

-— argile gris-verdatire, sableuse.

— argile gris-verdatre, plus foncée, sableuse
— marne compacte gris-clair 4 septaria.

— argile grise.

— sable gris-verdatre.
— gravier.

— sable gris-verdatre.
— sable gris-verdatre clair.
— sable gris-verdatre foncé.
— sable gris-verdatre.
sable vert foncé, blocs de lignite,

167,25 a 172m,50.
172,50 a 176,20,
176,20 a 176™,70.
176,70 a 177™,20.
177,20 & 196™,50.
196,50 a 198 50.
108,50 a 200™,80.
200,80 a 202=,00.
202,00 3 203=,80.
203,80 4 206™ 50.
206,50 a 207™,80.
207,80 a 210™,00.
210,00 a 210™ 50.
210,50 4 212»,50.
.212,50 a 217=,50.
217,50 a 258™,00.
258,00 a 262,50,
202,50 a 264™,95.
264,25 4 265™,75.

— argile foncée, feuilletée, a odeur de pétrole
. — argile noir-brun, peu sableuse.
— argile noir verdatre, peu sableuse, fossi-

lifére.

argile sableuse grise.
argile ligniteuse noire.
sable gris clair.

sable argileux gris-brunitre.

— sable argileux gris-verditre.

— sable trés argileux avec lits d’argile.
alternance de sable et d’argile

psammite tendre.

265,75 a 267™,75. — argile grise sableuse.

207,75 & 268",50. — grés argileux, dur, sonore, glauconifare.
. — argile grise sableuse.
. — grés argileux glauconifére.

268,50 & 274™ 00
274,00 a 275,30

1570ct 1920

Mise en congelation

|
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275,30 a 2777,50. — argile gris-verditre avee amas de sable.
277,60 a 285™,60. — argile grise sableuse.
285,60 a 200™,00. — argile marneuse grise.
299,00 a 318™,70. — marne argileuse grise.
318,70 a 326™,40. — argile gris-brun foncé.
326,40 a 320,50, — marne argileuse.

Sous 339™,50 marne grise dure, trés calcareuse.

Le revétement (cuvelage) a été posé généralement par passes mon-
tantes. Dans certaines assises poussantes (argiles et marnes) le cuve-
lage a été posé en descendant au fur et 4 mesure du creusement.

Le détail des passes est indiqué ci-apras :
de 114,50 & 152™,00 — cuvelage posé en montant.

152,00 a 174,50 — » descendant.
174,50 a 222m,50 — passe cuvelée en montant.
222,50 & 2b5m 50 — id.

255,50 a 280™,50 — id.

sous 280™,50 passe cuvelée en descendant.

Les passes dans lesquelles le cuvelage a été placé en montant sont
bétonnées au fur et 4 mesure de la pose du cuvelage. La passe
152/174m 50, cuvelée en descendant, a été cimentcée aprés pose d’une
série de 3 anneaux. L.e mortier est composé de G5 % de ciment et
35 % de sable blane de Moll.

La passe sous 280",50 est cimentée anneau par anneau. L'espace
a cimenter a environ 0™,10 de largeur.

Au 30 juin, le puits n° 1 était done creusé et cuvelé jusque 330™ 50
sauf que 4 anneaux raccords restent & placer dans les passes précé-
dentes.

Le diagramme ci-annexé (planche n° 2) donne 'avancement réalisé
dans chacune des passes.

Au cours du creusement, les températures suivantes ont été rele-
vées dans les parois du puits (mur de glace).

A DR2VTNOITES -« - ¢ e e 2°,0
a 100 » i e W 52,0
a 324 B B h i e R 3,0

On a également repris les déviations du sondage central pour les
comparer aux mesures faites an téléelinographe Denis; les écarts
obtenus sont 0®,15 a 150 meétres et 0™,19 a 200 métres.
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Puirs n° 2. — La congélation a ce puits a 6té commencée
le 28 octobre 1921,

Le diagramme (planche n® 3) ci-annexé montre 'abaissement des
températures des terrains aux différents moments de la formation du
mur de glace. Ces températures ont été relevées au thermometre
bombe, au sondage central.
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PrLaxcue 3.

Au sondage central la fermeture des différentes nappes aquif‘bro:\' a
4té constatée aux époques suivantes :

{1 pappe aquifére (0-102) ; 15 mars 1922, Cette constatation est
la plus difticile, I'exutoire se faisant dans I'avant-puits.
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2me pappe aquifere (179-291 : 2 mars.

3mwe nappe aquifére (350-465) : non fermée au 30 juin.

4w pappe aquitére (570-602) : 8 mai.

Sans attendre la fermeture des nappes inférieures, il a été déeidé
de commencer le ereusement le 1% mai.

Le tubage du sondage central étant & maintenir en parfait état, la
téte du sondage fut assujettie au plancher de la recette au moyen de
chaines. La premiére passé se limitait a 60™,50 A cette profondeur,
on posala premiére trousse, mais on placa les anneaux de cuvelage en
montant. Le diamétre du noyau non congelé était en moyenne
de 8m25. Le diameétre utile du puits élant de 6 metres, tout 'espace
libre laissé entre le cuvelage et le mur de glace était comblé par un
béton damé dont la compesition est 2[3 plaquettes 0/30, 1/3 sable
blane et 300 kilogrammes de ciment au metre cube. Tout alla bien
jusqu'a la profondeur de 60™,50.

A la reprise, donc apreés I'arrét correspondant a la pose du cuvelage
de la premiére passe, on constata la présence d'une certaine quantité
d'eau au fond du puits. Au début, on attribuait la présence de cette
eau 2 la progression de la congélation dans la premiére nappe aqui-
fare. On chercha des préeisions par de nombreuses expériences. La
venue fut jaugée et reconnue étre d'environ 450 litres-heure; on se
rendit compte alors que la progression de la congélatipn ne pouvait
expliquer cette venue.

D’autre part, on estima que les autres nappes aquiféres devaient
étre étrangeres a cette venue d’eau attendu que les 2™ et 4™ nappes
étaient fermées et que la troisieme maintenait bien son niveaun
(indications du sondage central).

La venue devait done provenir de la 1 nappe. On décida néan-
moins de reprendre le ereusement sous 60™,50 en observant soignen-
sement cette venue et en faisant précéder le fond du puits d'un trou
trou de sonde vrotecteur. ;

De plus, il fut décidé de placer le cuvelage en descendant, afin
d’avoir le puits entidrement protégé en cas de venue importante. Le
puits fut ainsi amené a la profondeur de 71™ 30. De G0™,50 4 7130,
la venue d'eau n’avait guére augmenté et on ne décelait aucune trace
de saumure. Le 22 juin, le puits étant cuvelé jusqu'a 71 métres, on
poussa un trou de sonde a 75",30. La venue d'ean augmenta tout a
eoup en remuant le fond du puits. En une heure, la venue s'était
¢levée a environ 245m®/heure.

.

o
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On décida de remplir sur le champ le puits de sable et d'eau La
venue est supposée provenir de la 1™ nappe par une bréche a I'Est
du puits ot il existe un point faible & la coupe des sondages a
100 métres.

Le niveau hydrostatique dans le puits fut atteint le 24 juin:

Il y a lieu de noter que pendant I'irruption des ecaux dans le puits;
il n’a été constaté aucune perturbation aux niveaux des nappes
aquiféres du sondage central. On est occupé a renforcer la congéla-
tion de ce puits et on fait des préparatifs pour forer un sondage
supplémentaire dans la bréche présumée jusqu'a la profondeur de
130 métres. De plus, on vérifié, sondage par sondage, le cirenit de la
saumure,

B. — Installations de surface.

Les entrepreneurs ont complété leurs installations de surface.
Entre autres, ils ont monté pour la :

Tour n® 1. — 1° Un treuil & commaude électrique pour les échelles ;
» 2? Un ventilateur a commande électrique.

Tour n®2. — 1° [aménagement des recettes :

» 2" Une machine d'extration & bobines; diamétre des
cylindres 700 millim., course 1,400 millimétres ;

» 3° Un treuil & vapeur a simple tamhbour pour les
échelles,

La société concessionnaire a complété l'installation des voies de
garage & ¢écartement normal pour desservir le chantier. .

(i. — Cité ouvriére.

Rien de spécial a signaler. On s'est occupé de projets pour maisons
d'ingénieurs,

D. — Personnel.

La société Franco-Belge comptait au 30 juin 367 ouvriers et le
charbonnage 40 ouvriers.
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3. — Concession de Winterslag.
Siége de Winterslag en (exploitation.)
FOND
A. — Travaux de premier etablissement.

AMENAGEMENT DU PUITS N° 1 : Au cours du premier semestre,
'aménagement du compartiment Est du puits n° 1 a été terminé
pour permettre la circulation des cages 3 et 4 devant desservir |'étage
de 660 métres. Deux cages a quatre étages sont en service.

Les deux puits ont été pourvus de la signalisation électrique instal-
lée par la société « Electricité et Electromécanique » a Bruxelles.
Elle comporte des signaux optiques et acoustiques.

Signaux optiques : Les étages souterrains, la recette et la salle de
machines possédent des lampes indicatrices d'étage. Est seule allumée
celle de I'étage en service de translation.

Pour la transmission de signaux en vue de la translation du per-
sonnel et de manceuvres spéciales, 'étage ou la recette peuvent allu-
mer les lampes rouges « personnel » ou vertes « manceuvres spé-
ciales » en actionnant un interrupteur a deux directions : sur la
premiére les sonneries tembleuses tintent  la recette et a la machine
d’extraction, sur la seconde, les lampes rouges ou vertes s'allument
en méme temps 3 I'étage inférieur, a la recette et & la machine.

Signaux acoustiques : L'étage en communication transmet les
signaux a la recette par sonnerie 4 un coup. La sonnerie tinte au
fond et a la surface en méme temps. La recette transmet les signaux
a la machine.

La recette peut réciproquement transmettre un signal par sonne-
rie 4 un coup a I'étage du fond en agissant sur un interrupteur. Les
sonneries tintent & la recette et a I'étage inférieur en méme temps.

La surface et le fond sont en outre reliés par communication télé-
phonique.

Pompes d'exhawre : Deux grosses pompes électriques centrifuges
capables de 115 métres cubes a I'heure assurent le service d’exhaure
et sont installées dans 'Ia nouvelle salle de pompes, dans la galerie
Est-Ouest e:}tre les puits z‘a. l‘(?tage de 660 métres. Les pompes aspi-
rent toutefois |encore provisoirement dans le hougnou du puits n° 2
en attenc?a.nt I'achévement, du reste imminent, de la tenue des eaux.

Quantité totale d’eau exhaurée au cours du 1° semestre 1922 :
80.000 métres cubes.

Venue moyenne a 'heure : 18%% 500,
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B. — Travaux préparatoires.

Le tableau ci-aprés renseigne les avancements réalisés pendant le

semestre pour chacun des travaux effectués.

Erage Désignation des travaux Ea‘-;' §§ § E E : Z:.r‘: : 35
IR e e

600 metres — Midi

600 m. | Bouveau Levant 740,00 78,00 | 818,00

600 Bouveau retour d'air veine 13 . 110,00 40,00 150,00 .

600 Montage veine 13 couchant . . . . . 0,00 84,00 84,00

600 Chassage veine 13 vers puitsne 2 . . 0,00 | 242,00 | 242,00
600 métres — Nord

540 Bouveau Nord. 320,00 87,00 407,00

600 Bouveau Nord. 500,00 118,00 618,00

600 Vemeoenmeéetldie. < - ¢+ w0 & 70,00 30,00 | 150,00 | terminé

600 Veine Sretourdlair . . . . . . . 70,00 50,00 120,00 | terminé
Etage de 660 metres

660 Bouveau Nord. 237,00 138,00 375,00

660 Bouveau Nord puits ne 2. 203,00 57,00 | 260,00

660 Bouveau Midi . 102,00 142,00 | 244,00

660 Bouveau Midi puits no 2. 15,00 74,00 89,00

660 Bouveau Midi puitsne 1. . . . . . [ 40,00 70,00 | 110,00 | terminé

660 Bouveau descendant vers 690 25,00 54,00 80,00 | terminé

690 Communication entre puits . . . . . 0,00 40,00 40,00

Le bouveau Nord & 1'étage de 540 métres qui a pénétré dans la
zone failleuse du Nord a été arrété en attendant que la reconnais-
sance en cours d’exéeution au niveau de 600 métres ait permis d’éta-
blir avec certitude les plans de I'exploitation future de cette région
de la concession.

La nouvelle voie de retour d’air de la veine n° 13 atteignant direc-
tement le burquin, sans emprunter le bouveau Midi, ayant été mise
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en service vers le début d’avril, on a pu supprimer les portes obtura-
trices qui étaient placées dans ce bouveau et installer dans celui-ci
deux transports par cable, 'un pour les wagonnets vides, 'autre
pour les wagonnets pleins. :

[.es chantiers sont en préparation au couchant dans la veine n°® 12.

A I'étage de 660 métres, on a entrepris le ereusement de deux bou-
veaux midi qui serviront 4 la mise en exploitation de la couche n° 20,

~laquelle est formée d'une laie de 0,97, _

A ce niveau on a également effectué divers travaux en vue de la
réalisation des installations définitive d'exhaure : ereusement du
bouveau vers 690 métres, crensement de la communication entre
puits a4 ce niveau et placement de pompes nourriciéres dans une
petite salle aménagée a 687 métres.

C. — Travaux d'exploitation.

Le développement des chantiers permet actuellement une éxtrac-
tion totale de 1.340 tonnes. Sont en exploitation : a 'étage de
600 metres, les couches n° 5, n” 7, n°® 12 et n° 13 et a I'étage
de 660 meétres la couche n° 13.

Les déhouillements déja largement pratiqués dans cette derniere
veine, qui se présente en un seul sillon de 1™,20 de puissance, per-
mettent de déterminer I’allure du gisement et le mode d'exploitation
qui peut le mieux s'y adapter.

- Il a été reconnu que la couche n° 13 offre non seulement une faible
inelinaison générale vers le nord, mais que dans la direction est-
ouest elle est affectée d’ondulations d’assez grand développement.

1l se fait ainsi que les voies de transport tracées dans la couche
suivant la direction invariable est-ouest, pour éviter les sinuosités
trop nombreuses, donnent parfois lien a des pentes exagérées et
deviennent de véritables plans inclinés avee tous leurs inconvénients,
que n'atténue qu'en partie 'emploi de treuils mécaniques.

Aussi pour I'avenir et notamment pour la veine n® 9 do 0™,70
d’ouverture, mise en exploitation au début du semestre, s'est on
décidé a adopter le systéme suivant : Faisant suite 4 deux bouveaux
poussés parallelement et au méme niveay Jjusqu'a la ¢
creuse dans celle-ce a peu prés suivant |a pente, c'est-a-dire vers
le Sud—E:ﬂ, mais de facon que l'inclinaison ne dépasse pas 3 degrés,
deux voies de base entre lesquelles avance y ne longue taille, Une des
deux voies de hase sert a 'entrée de 1ajp ’

ouche, on

el au transport des produits, .
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I'autre pour le retour de I'air. Sur la voie principale de transport
viennent se brancher vers nord-est des voies latérales établies suivant
les courbes de niveau de la couche et laissant entre elles 1'espace
voulu pour des taille de 80 a 100 métres. On obtient ainsi dans les
tailles une inclinaison favorable a la descente des produits par des
baes oscillants.

La ot 'ouverture de la veine le permettra, les wagonnets feront,
par les voies et le long des tailles, un cirenit de maniére que 1'on
puisse faire directement le chargement des produits & front.

D. — Travaux de bétonnage.

1> Réfection de I'envoyage du puits n° 1 & I'étage de 660 metres, —
Comme il a ét¢ mentionné dans le rapport semestriel précédent, la
largeur de 'envoyage a été réduite de 5,20 a 3 métres. Cet envoyage
est bétonné de part et d’autre du puits sur 10 métres de longueur; il
est composé de deux recettes de 2,50 de haut.

2° Knvoyage du puits n° 1 a I'étage de 540 métres : Cet envoyage
a été supprimé en tant que voie de transport et afin d'éviter tout
mouvement de terrain nuisible a la conservation du puits, la section
a été réduite a 1,20 de large par un remplissage en héton.

3" Réfection de I'envoyage du puits n” 2 a I'étage de 660 métres.
On a procédé au bétonuage de deux passes de b metres, I'une au Nord
I'autre au Sud de 'envoyage; la section utile est réduite a 2m,50 de
large sur 2,75 de haut avec votte en plein cintre.

4o Reéfection du puits n® 2. — Le travail de réfection de ce puits
au niveau de 600 meétres, ol la magonnerie avait fortement cédé, est
en voie d’achévement. Le puils a ¢té pourvu, a l'envoyage, d'un
revétement en béton de 2 métres d'épaisseur.

5" Salle de pompes et tenue des eaux au niveau de 660 métres. La
salle de pompes, de 3 métres de large sur 2™,75 de haut, a été béton-
neée sur place sur une épaisseur de 0,80 centimétres. Le revétement
de la tenue des eaux formé de cadres jointifs en chéne a ¢été injecté
de ciment par le procédé « cement gun » de sorte que tout le boisage
est recouvert d'une couche de ciment.

5. — Installations de surface.

{* Lavoir et triage. — Le lavoir est monté et sera mis en service
avant la fin du mois de juillet. Tes bassins de décantation et de
séchage des schlamms sont entiérement achevés., L'installation est
capable de 100 tonnes a I'heure,
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La partie mécanique du second triage est montée ; celui-ci permet
le traitement de 150 tonnes a I'heure.

20 Bains-douches. — Une seconde installation de bains-douches
est en cours de construction. Elle comportera, comme la premiere,
1G0 eabines et 2.800 armoires. Toute la magonnerie est terminée.

3° Chaudiéres. — Une seconde batterie de six chaudiéres est ter-
minée et en service. Elle est complétée par l'installation de six éeo-
nomiseurs.

4° Réfrigérant II. — Un second réfrigérant, systeme Hanox, d’une
capacité de 1000 m?* a été construit.

L'extraction du siége a été arrétée pendant cing jours, du 15 au
19 juin, par suite de la rupture de la passerelle de ecommunication
entre les puits et le triage.

Cette passerelle de 380 métres de longueur totale se compose d’une
poutre « Cantilever » de 70 métres de longueur entre appuis, 'un de
ces appuis étant fixe, tandis que I'autre est sur rouleau.

Deux bees en porte a faux de 18 métres de long prolongent la pou-
tre, ce qui fait que le cantilever a une longueur totale de 106 métres.

Aux deux bees sont suspendues deux parties indépendantes de
14 métres. Le reste de la passerelle est formé de poutres continues
avee appui tous les 28 métres.

Cette passerelle, construite a 9,50 de hauteur, a une largeur de
6,30 et comporte un double trainage par chaine flottante.

Le 15 juin, la poutre cantilever fléchit puis s’éeroula ainsi que les
denx sections de 14 métres qui la prolongeaient, soit une longueur
totale de 134 meétres. ;

La cause exacte de la rupture n'a pas encore été déterminee. La
partie détruite a été provisoirement remplacée par une passerelle en
bois.

F. — Dépendances.

Usine a briques de schiste. — L'installation est actuellement en
serviee régulier. On a procédé a la mise & feu du four Hofmann. La
production journaliere est en moyenne de 10.000 briques cuites.

G. — Cite ouvriére.

Au cours du semestre, 48 maisons ouvriéres, par groupes de deux
et de quatre, ont été terminées et sont pour la plupart habitées.
Les travanx en cours intéressent 24 habitations.
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Les maisons occupées, au nombre de 435, abritent une population
de 1840 habitants.

H. — Habitations a4 bon marchs.

Le charbonnage de Winterslag a ¢té déclaré adjudicataire de la
construction de 150 maisons ouvriéres, en groupes de deux et de
quatre, pour le compte de la Société des habitations a4 bon marché de
Genck-Winterslag.

Les travaux sont activement poussés et intéressent actuellement
50 habitations.

I. — Personnel.

La situation du personnel du charbonnage de Winterslag a la date
du 30 juin 1922 était la suivante :

Nombre d’ouvriers inserits :

Fond SR Wik 2 el Dt gs 2.623
Surface : Service de l'exploitation . . 970
Service des installations . . 145
Service de lacité . . . . 196

i 1.311

3.934

4. — Concession charbonniére des Liégeois en Campine.

Siége du Zwartberg, @ Genck (en construction)
Houwiller @ 560 meélres.

A. — Fongage des puits.

Purre 8¢ 1. — Au 30 juin, la profondeur atteinte par le creuse-
ment en terrain houiller était de 765 métres. Le puits était magonné
sur une épaisseur de trois briques jusque 694 métres et la magonnerie
de la derniére passe creusce ¢tait en voie d’achévement.

Aprés le dernier matage, qui n’est pas définitif, la venue horaire
pour tout le puits est de 4m3,300 environ. Le creusement sera eonti -
nué jusque 820 metres. Les acerochages de retour et d’entrée d’air
doivent s'établir respectivement aux environs de 700 et de 760 meétres
de profondeur.

Les terrains recoupés sont des alternances de schiste et de greés,



866 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

A la profondeur de 730 métres, on a rencontré dans le puits une
faille dont la direction est S.E.-N.O. et qui est restée sensiblement
diamétrale iusqu’a la profondeur de 765 métres, ou elle s'incline et
disparait rapidement au N.-O. du puits. Le rejet est d’environ 1 m.
L’écartement des lévres varie de 10 a 30 centimétres avee remplis-
sage de schiste altéré.

Les recoupes charbonneuses faites au cours du creusement des
75 derniers métres ont été les suivantes :

Profondeur Ouverture Puissance en charbon
690,15 maétres 2,05 métres 1,24 metres
699,50 » 0.20. 5 & 0,20 »
706,00 » 1,00 » 0,563 »
708,00 » 0.08 » 0,08 =
719,05 » 1,40 » 1,02 »
720,40 » 0,00 » 0,88 »

La couche recoupée a 72,40 a donné une faible quantité d'eau
salée ; cette venue a été tarie trés rapidement.

Purrs N° 2. — Le creusement en terrain congelé fut poursuivi au
moyen de six unités frigorifiques.

Les températures de saumure sont : au départ : — 2200
au retour : — 19,2

Dans la nuit du 8 au 9 mai vers minuit, les travaux de foncage
furent interrompus a la profondeur de 318 meétres, par suite d'une
venue d'eau par 'intérieur du tubage de 180 millimétres d'un trou
de sonde rencontré par le puits sensiblement a la cote de 300 métres;
la profondeur de ce trou de sonde ne dépassait pas 350 metres. Celie
eau provenait done trés probablement de la téte du Crétacé recoupe
a 830 mélres; son apparition devail &tre due 4 une insullisance e
congdlation,

Au début le tube débordait simplement donnant 7 4 8 métres
cubes d’ean a I'heure. On essaya en vain d'obturer le tube 4 'aide
ge c‘i?}ent. Deux heures aprés ’eau arrivait en abondance, i rajson

e 24 métres cubes 4 'heure et il fallut remplie le nuite 10
s'éleva jusqu'a 20 metres de la surface. : 3 Riin et

' Le '31 mai, u1‘1 essai d'épuisement permit de constater que la venne
n a"'eul pas cessé. Le Y juin on remplitle fond de 10 métres de sable.
espm-a.nt que le mélange se congelerait plus rapidement que l'eau
du puits et formerait au fond un houchon ttanche,

S——
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Le 22 juin, aprés épuisement de l'ean jusqu’a 47 meétres de la
surface, on constata que la venue était restée stationnaire. On s'est
alors décidé a faire deux sondages supplémentaires dans le mur de
glace a l'endroit jugé le plus faible, ¢'est-a dire dans la section
Nord-Est du puits.

L'un de ces sondages, foré¢ a 10 meétres de l'axe du puits sera
poussé a 400 metres de profondeur, I'autre sur toute la hauteur des
morts-terrains.

Je travail est en cours de préparation.

Au moment de I'accident au fond du puits, la température du
terrain, au point le moins froid des parois, avait été constatée de
— 11°6. Actuellement I'eau dans le puits semble congelée sur une
épaisseur de 0,70 aux parois. L'eau monte d'environ 60 a 70 mil-
limétres en 24 heures.

La température de I'eau est de :

0°  au jour.
— 0,5° a 50 meétres de profondeur.

— 0,7° 100 id.
— 0,8 200 id.
—1° 300 id.

B. - Installations de surface.
Le bétonnage des fondations du chdssis a molettes est en cours

d'exécution au puits n* 1.
Sous peu on commencera au méme puits les fondations de la

machine d’extraction a vapeur, du batiment pour cette derniére
ainsi que celles du batiment des recettes.

C. — Cité ouvriére.
I charbonnage a eréd une socicte d'lHabitations ouvridéres a bon
mavché, afMlide @ la Société Nationale. Vingt-huit maisons sont en

construction.
[, eité du chacbonnage comprend soixante maisons construites

ot hahitées.

). — Personnel.

Le personnel du siege comprenait au 30 juin 1922 :
Al N e b e g e 220
Gopfian. ol Aoty ol B & s a e 24D

450
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6. — Concession André Dumont-sous-Asch.

Siége de Waterschei, a Gench (en construction)
(houiller @ 505 métres.)

A. — Foncage des puits.

Puits n° 1 : Au début de janvier, le cuvelage du puits fut terminé
par le placement des anneaux de raccord de 450 a 45% métres. Le
cuvelage ayant été établi & mesure du creusement de 522 4 544 metres
il restait a combler aux différents niveaux d'injection, les vides que
laisse nécessairement subsister ce mode de cimentation: 2.15% kilo-
grammes de ciment furent injectés par les anciennes ouvertures
d’injection.

Le 20 février le creusement fut repris en dessous de 544™,06 base
du cuvelage. Il avait atteint le 30 juin 1922 la profondeur de
624 métres. De 544 a 601 meétres le puits, au diamétre utile de
6,20 est pourvu de son revétement définitif, en béton monolithe de
0,80 d'épaisseur, damé derriére un coffrage métallique. Comme il
est représenté a la planche n° 4, ce coffrage comprend d'abord des

Coffrage métallique du revatement bétonné du puits ne 1,

j.»\
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Echelle 1/20,
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cercles en fer U de 180 x 70 X 8 composés de six segments, placés
tous les 0®,66. Sur ces cercles, sont appliqués et fixés au moyen de
broches, vingt-quatre segments en tole de 5 millimétres, s'emboitant
I'un dans I'autre. Chacun de ces segments pése 39 kilogrammes et
est manceuvré par un homme au moyen de deux poignées. Le bhéton-
nage du puits est fait au fur et 4 mesure du placement d'un an|neau
de coffrage. L'avancement est de 6 métres par jour, pose du f:oﬁrage
comprise, pour une équique de 20 ouvriers. Aprés prise du. béton, les
segments s'enlévent aisément & raison de 24 metres en ving-quatre
heures.

Entre 544 et 625 métres le puits & rencontré les veines suivantes :
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Puits x° 2 : Comme je I'ai signalé dans le rapport précédent la
reprise de congélation fut commencée & ce puits, le 2 novembre 1921,
au moyen d'une machine frigorifique. A partir du 3 décembre, une
denxiéme machine fut mise en service. Au cours du dernier semestre
la congélation fut continuée & I'aide de deux unités frigorifiques de
250.000 frigories & — 20°, avee des températures de — 25° au départ
et — 24° au retour.

Le 5 décembre dernier, le niveau a commencé & monter dans le
sondage central d"équilibre, qui avait débité au 10 mars 27.526 litres
d’eau. A cette date on a commencé & vider ce forage par passes de
50 métres jusqu'a 466 métres sans incident.

On put alors démonter la colonne d'équilibre. Le fond du puits
s'était soulevé pendant la congélation au total de 239 millimeétres.
Une mesure de température dans les quatre sondages d'éerasement,
forés sur des diamétres de 8 meétres, a donné & la profondeur de
493™,50 une température moyenne de — 5,5°.

Le creusement fut commencé le 4 avril a la profondeur de
466 métres au marteau piqueur et poursuivi sans revétement
jusque 478",50. A cette profondeur, aprés avoir établi une trousse,
on a posé le cuvelage en remontant jusque 463™,50 au diamétre
utile de 6 metres.

Le ereusement fut repris en dessous de 478",50; on posa le cuve-
lage en descendant au fur et & mesure du foncage, jusque 493,50,
niveau ot commence le double euvelage pour le revétement du ter-
rain hervien. Le cuvelage extérieur est au diametre de 7,40,
I'intérieur au diamétre de 6 moétres. Le cuvelage extérieur sera
prolongé jusque 509™.50. Le terrain hervien se rencontre a la pro-
fondeur de 498 métres et surmonte le Houiller dont la téte se trouve
a H0s™,50.

Le 7 juin, le puits fut élargi en dessous de 493 50, a 8= 20 de
diameétre ; on établit & 496 metres la trousse du cuvelage extérieur et
sur celle-ci, on monta un anneau de 1,50 de hauteur. Aprés béton-
nage de la trousse et de 'anneau, on a placé devant cet anneau deux
autres de 1 metre de hauteur et 6 métres de diamétre utile, dont
le pied se trouve a 495",50. Le vide entre les deux cuvelages a é1é
cimenté, par moitié ciment et moitié sable.

On a repris le 20 juin le creusement en dessons de 496 matres
avee pose, en descendant, du cuvelage de 7™,40 de diamétre.
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Le 30 juin, on a atteint 500,50 dans les sahles herviens. On se
trouve 2 5 métres du Houiller. La vitesse d'avancement du creuse-
ment fut de 0250 par jour, pose du cuvelage comprise. La tempéra-
ture aux parois, sur 8,20 de diamétre, est de — 10,5°.

B. — Installations de surface.

Travaux du siége : Le ventilateur Rateau de 3m,40 de diamétre
débitant 7,000 metres cubes sous 300 millimétres de dépression, est
installé,

On a poursuivi la construction des batiments des bureaux-maga-
sins et installations ouvriéres. La partie bétonnée et la magonnerie
sont en voie d'achévement. Un batiment devant servir de lavoir a
gravier est bétonné.

Chaudiéres : Un nouveau groupe de deux chaudiéres est en mon-
tage, les économiseurs sont installés.

C. — Cité ouvriére.
La cité ouvriére comprend :
41 maisons terminées et hahitées :
65 maisons dont le gros ceuvre est achevé;
87 maisons a divers degrés d'avancement;
ce qui formera bientot une cité de 193 habitations.

D. — Personnel

Le personnel du siége de Waterschei comprenait au 30 juin 1922 .

Toads SRR Tk SR e 211 ouvriers
SUTTaces W e B S | 640 »
Total : 851 »

7. — Concession Sainte-Barbe et Guillaume Lambert.
Siége d' Eysden Sainte-Barbe, a Eysden, en préparation.
(Houiller a 477 métres)
A. — Travaux de fongage.
Puirs ¥° 2. — La profondeur qui était de 537™,10 au 31 décembre
1921, atteint actuellement 599™,35.

A 59Y2m,50 sera établi 'acerochage de retour d’air ; il débouchera,
comme au puits n° 41, dans un élargissement dont le diamétre atteint
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6™,70. Cet acerochage aura 5,70 de large sur 4,50 de haut. Le
creusement du puits est provisoirement arrété et I'entreprenear de
foncage a commencé le creusement des galeries de communication
vers le pults n° 1. La principale de ces galeries est celle de refoule-
ment du ventilateur souterrain.

Au cours du fongage, on a, pendant le semestre, fait les recoupes
suivantes :

Profondeur Ouverture
530™,60 17,09 dont 4m,04 de charbon.
562™,52 0,90 dont 0™ 88 de charbon.
597™ 18 1m 17 dont 0™,84 de charbon.

B. — Travaux de premier établissement.

Amenagement du puils n° 1. — Au 31 décembre 1921, la pose du
guidonnage était achevée Depuis lors, on a placé le treillis de pro-
tection du compartiment des échelles; on a ensuite établi un double
plancher métallique & 702™,90 et G98=,70 pour la protection du
bougnou, et a 722" 40 les maitresses-poutrelles d'une plate-cuve a
établir & ce niveau,

Au-dessus du niveau de la surface, on a monté le contre-guidon-
nage dans le chdssis 4 molettes et établi, au compartiment Est, des
trappes fermées. Ces trappes sont destinées a recevoir les cages lors
de leur mise en service ou hors service : ouvertes, elles portent sur
leur partie intérieure le contre-guidonnage.

Aux accrochages de 600 et de 700 métrss on a monté les plates-
formes fixes au Nord et au Sud, et construit des planchers fixes en
bois, sur le compartiment inactif du puits.

A 600 métres, on a placé les rails mobiles qui permettent 'enca-
gement et le décagement  cet étage.

.a machine d’extraction a été mise en service au mois de mars, et
deux cages définitives métalliques, & quatre étages, assurent actuel-
lement I'extraction.

C. — TravauXx préparatoires. (Planche n° 5.)

A l'élage de 600 mélres : Puits n° 1. — Partant du puits n° 1,
deux bouveaux principaux sont poussés I'un vers le Nord, I'autre
vers le Sud; ils présentent une section mesurant 3 meétres de lap-
geur 4 la base et 2,20 de hauteur. Le bouveau Nord a atteint une



874 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

longueur de 75 métres et a recoupé vers son extrémité la couche
n° 18 de 1,06 d’ouverture, dont 0,91 de charbon en trois sillons.
A 67 métres du puits il a, en outre, rencontré une faille de direc-
tion NO.-SE. d'une inclinaison de 67° et renfongant toutes les
couches de 12 métres vers le Nord.

EcueLLe 1/2.500

I ‘ ;
) Travaux 3 600 métres

&N Puitsvez .
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.................. ibauveay. ceptral { o
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Salle du
ventilateur

Bouvesw Sud
Puits v°r

|Chassage o

Couvche ¥,

FPuitshez.
Travaux 3 700 métres

v o
pompes
Bouveay Sugd T o

PrancHE 5.

Le bouveau Sud a atteint 105 métres de longueur. A 47 métres
du puits a été recoupée la couche n° 17, de direction E. O. et d’'une
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inclinaison de 10°. L’ouverture en est de 0™,92 et la puissance en
charbon, de 0™,72. Dans cette couche, on chasse vers Ouest en vue
d’établir I'aérage. Le chassage a actuellement 30 métres de lon-
gueur.

Ventilateur souterrain : Le ventilateur sera placé a 1'étage de
600 métres entre les deux puits. Aprés avoir creusé la galerie d'arri-
vée a la salle du ventilateur sur une longueur de 35 métres, ainsi
que la galerie d’aspiration, on a commencé la salle du ventilateur.

La galerie d'aspiration sera pourvue d'un revétement de blocs en
béton armeé de 400 x 740 x 165 milimétres et aura une section de
3 métres de large sur 3,25 de hauteur aveec votte en plein cintre.

La salle du ventilateur qui sera revétue de clavaux en béton armé
de 400 x 780 x 200 milimétres, aura 5 métres de long, 6 meétres
de large et 5,25 de haut.

Avu puirs §° 2, les bouveaux Nord et Sud, creusés par l'entrepre-
neur de foncage a partir du puits, et la galerie de communication
vers le puits n° 1 ont atteint respectivement 10w,50, 65 et 33 métres
de longueur.

A U'étage de 700 métres : Le stot de protection prévu a un rayon
de 400 métres. Deux bouveaux paralléles I'un partant du puits n° 1,
l'auntre passant entre les puits, & 30 métres 4 I'ouest du premier,
seront poussés tant au nord qa’au sud. Au nord, le bouveau partant
du puits a atteint 112 métres et a recoupé a front, la couche n° 15,
composée d'un seul sillon de charbon de 1,30 de puissance. A 110m,
du puits, il a recoupé une faille légérement aquifére. Au sud, l'avan-
cement a été de 56 métres. Provisoirement les envoyages ne sont
creusés que sur la section des bouveaux. La galerie vers la salle de
pompes a été creusée a petite section sur une longueur de 31 métres.
Au bout de cette galerie, a été amorcé le second bouveau Nord, dont
la longueur a atteint 60 métres.

D. — Installations de surface.
Travaua du siége : On a terminé le batiment d'extraction par le
placement de balustrades métalliques et de plinthes de butée le long
des passerelles.

Les voies Decauville a écartement de 600 milimétres ont été poséeg
en vue du décagement des wagonnets aux niveaux de 11 et 14 métres.
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On a monté un treuil de secours a4 moteur électrique an nord du
puits n° 1, et un treuil pour la pose des cables au sud du méme puits.

On achéve le montage d'un élévateur électrique a l'extrémité
Nord-Est des.passerelles, ainsi que le montage des cabines pour le
mécanisme des chaines trainantes. On procéde également au montage
des escaliers et passerelles réunissant les divers étages des recettes.

Salle des machines : On a mis en service la machine d'extraction
¢lectrique avec groupe tampon <« Léonard » actionnant une poulie
Koepe de 6 métres de diametre, ainsi que le compresseur d'air sys-
teme Lebrun.

Installations électriques : On a commencé les installations desti-
nées a fournir le courant électrique aux différents moteurs en service
sur les passerelles, treuils élévateurs, chaines trainantes, etc.

On a reporté au tableau de la salle des machines toute la haute
tension qui se trouvait encore au tableau de la centrale frigorifique.

5. — Cité ouvriére.

Huit groupes de quatre maisons ouvriéres sont en voie d’achéve-
ment a 'ancienne cité; au Sud-Ouest de celle-ci, on construit onze
groupes de quatre maisons.

F, — Personnel.

Le personnel du si¢ge d’Eysden comprenait au 30 juin :

Fond  Surface  Total

a) Société Limbourg-Meuse . . 192 310 502
b) Société Foraky . . . . . 62 82 144

Totaux : 254 392 642

J. VRANCKEN

4

RAPPORTS ADMINISTRATIFS
EXTRAIT D'UN RAPPORT

DE

M. N. ORBAN

Ingénieur en Chef-Directeur du 5¢ arrondissement, a Charleroi,
sur les travaux du second semeswre 1921.

Charbonnage Réunis de Roton, Farciennes et Oignies-Aiseau.
Siége Sainte-Catherine a Farciennes.

Emploi de la haveuse « Sullivan » a commande électrique.

Au siege Sainte-Catherine des Charbonnages de Roton, Far-
ciennes et Oignies-Aiseau, on a effectué une installation de havage
mécanique dans le chantier par lequel est déhouillée la couche Huit
Paumes, en plateure, a I'est de I'étage de 400 métres.

M. I'Ingénieur Paques donne a ce sujet, les renseignements sui-
vanls :

« Au cours du dernier semestre 1921, la Société anonyme des
Charbonnages de Roton-Farciennes, a Farciennes, a mis en service
dans la partie inféricure du chantier de Huit Paumes levant a
'étage de 400 meétres du Puits Sainte-Catherine, une haveuse élec-
trique du type de la « Sullivan Machinery Company », de Chicago.

Cette partie du chantier, figurée au croquis ci-aprés, a été ame-
nagée en un seul front de 95 métres de longueur environ, suivant
la ligne de plus grande pente. L'inclinaison de la couche est an
maximum de 18°.

) e 8. Fhig de riveau
G L= . M _ 29,00
Goom? . fueque G Bore | e
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De la sous-station du siége, le courant est amené,sous 6.600 volts,
a la cabine du fond établie en C, par cable armé de 3 X 6 m/m?,
avec garniture en fils d'acier dans le puits de retour d'air, et en fers
feuillards dans les galeries. Ce cdble pése environ 3 kil. 200 par
metre courant.

La cabine C consiste essentiellement en une chambre en macon-
nerie de £.500 x 2 500. Elle renferme le transformateur en étoile
de 25 K.V.A. type A.C.E.C., permettant de ramener la tension de
6.500 a 239 ou 247 volts.

Entre la cabine et la haveuse, le cible a basse tension comprend
deux parties :

A). — Entre la cabine G et I'interrupteur I, ecible mi-souple de
3 X 25 m/m?, avec gaine en plomb mise 4 la terre et garniture en
fils d’acier.

B). — Entre l'interrupteur I et la haveuse, cible-souple de
200 métres de longueur de 3 X 25 m/m?, dont la réserve est
enroulée sur un tambour et dont la partie active se place, en houcles,
sur des broches fixées aux cadres de la voie.

Quant a la haveuse, elle est identique a celle décrite dans les
Annales des Mines, Tome XXII Année 1921, 17 livraison.

Je me bornerai done 4 en rappeler les caractéristiques principales :
Moteur hermétiquement clos, triphasé, 220 vols, 51 périodes,
1000 tours par minute, rotor en cage d'écureuil et stator permettant

le groupement en éloile pour le démarrage et en triangle pour la
marche normale.

Il permet : 1° I'attaque de la chaine du bras de havage par un jeu
d’engrenages avec embrayage a griffes, et 2° le halage de la haveuse
dans les deux sens au moyen d’un embrayage 4 friction et d'une
chaine de traction de 15 métres de longueur.

Ce halage se fait 4 la vitesse de 1,80 4 la descente et de 0=,53 a
la remonte.

Le-hras de havage n’a que 3 positions possibles : dans l'axe de la
mach:me et dans les deux positions perpendiculaires a cet axe. Il est
muni d'.u?e chaine portant une série de 21 couteaux disposés en
cinq positions différentes, de manidre a constituer une suite de V ;
cette dispositon a été reconnue préférable & celle en hélice. ,

™
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Organisation du travail.

La couche Huit Paumes, dans cette partie du gisement, se pré-
sente en une plateure d'allure réguliére, avec la composition
suivante :

toit : roc résistant ;

escaille schisteuse grise : 21 centimétres ;
sillon : 72 centimeétres ;
mur.

Le charbon est de dureté relativement grande; les clivages ont des
directions variables.

Avant I'emploi de la haveuse, l'abatage devait se faire a l'aide
d’explosifs, ou au marteau-pic quand la disposition des clivages était
favorable.

Le travail au chantier est actuellement organisé comme suit :

Le poste d'aprés-midi comprend deux équipes : a) un machiniste,
un mineur et un gamin ; &) deux boiseurs, des remblayeurs et des
hiercheurs.

La haveuse est descendue au bas de la taille pendant que les
boiseurs enlévent les toles de la havée de front. Cette opération dure
environ une heure et quart a une heure et demie.

La machine, aprés introduction du bras dans la veine, opération
qui dure environ 20 minutes, remonte ensuite en effectuant le
havage sur 15 métres sans arrét.

Le havage dure approximativement 4 h. 1/2; il se fait sur
{m 10 de profondeur et 0®,13 d'ouverture, & la vitesse de 0,53 par
minute,

La veine se décolle presque immédiatement du toit et s'affaisse en
g'effritant quelque peu.

Les boiseurs suivent la haveuse ; ils déblayent la havée, boisent et
replagent les toles.

Au poste de nuit, deux autres boiseurs achévent la besogn.e, de
telle facon que les abatteurs de jour n’ont plus a s’occuper du boisage,
ce qui porte leur rendement a son maximum.

Résultats. — Les tableaux suivants sont dressés d’aprés les résul-
tats obtenus par les deux méthodes :
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Nombre - Salaire
Catégorie Gads Sala}p?s _moyen Observations
journées payEs journalier
Quinzaine du 11 au 24 décembre 1921 (12 journeées) sans haveuse
Surveillants . 55 1687,25 30,67 Surface exploitée :
tolale 926,50 m*
en un jour . 77,21 m®
Abatteurs 303 8011,97 26,44 Surface exploitée par
abatteur et par jour 3,05 m?
Hiercheurs . 421 875,70 18,70 Production 1otale . 1050  tonnes
Bosseyeurs . 143 3477,01 24,30 | Production journaliére  87.50 ton.
Remblayeurs 212 3860,75 18,21 Effet utile journalier :
‘ par abatteur. 3,465 tonnes
parouvrier quelconque
sans entretien. 0,902 tonne
3 id. avec entretien 0,835 tonne
Conduct.de chevaux 29 571,00 19,69
(Entretien) . (92) (2188,10) (23,52)
Totaux : Prix de revient salaire i la tonne :
sans entretien 1163 25483, 74 21,92 24,27 fr sans entretien
avec entretien (1256) . (27671,82) | (22,00) | 26,35 fr. avec entretien

Quinzaine du 8 au 21

janvier 1922 (12 journées dont 10 avec haveuse)

Surveillants .

Abatteurs

Machiniste,aide boi-
seurs

Bosseyeurs .

Chargeurs, hier-
cheurs.

Foreurs .

Remblayeurs

Conduct. de chevauyx

—_—

Totaux et moyennes

48 1457 ,40 30,36
239 14 6746,22 28,16
24 627,60 26,15
32 843,20 26,25
233 4073,92 17,48
7 102,85 27,65

6 14 1462, 37 19,11
22 420,00 19,50
682 15832, 50 23,21

Surface exploitée :
totale
en un jour ,

081,43 m?
81,78 m?
par abatteur et parjour . 3,72 m?
Production :
totale

journaliére.

. 1059 tonnes
88 tonnes
Effet utile journalier :
par abatteur .4,017 tonnes
par ouvrier quelconque.l,554 tonne

Prix de revient :
salaire 4 la tonne. 14,95 fr.

Avancement journalier . 1,06 meétre

o
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Comparaison des deux quinzaines, sans tenir compte de I'entretien.
Augmentation de I'effet utile :

Par abatteur : 4017 — 3465 == 552 k°;
Par ouvrier du fond : 1554 — 992 — 652 k°;
Diminution du prix de revient-salaire a la tonne : fr. 24,27 —

fr. 14,96 —= fr. 9,32.

Frais divers par tonne :

{° Comsommation de courant (90 kw-heure par jour) .fr. 0,28
90 Amortissement de l'installation en 4 années 0,03
3 Kntretien et divers 0,25
} Ce qui donne un totalde . . . . - . . . . .fe. 1,46

[ amélioration du prix de revient-salaire a la tonne est ramende
ainsi a fr, 7,86.
[ augmentation journaliére en gros (au-dessus de 80 millimétres)

e
s'est accrue de 17,433 tonnes.
Quinzaine du 22 janvier an 4 février 1922 (12 journées aveec haveuse)
|
Nombre s Salas )
Catégorie de bg:;:.'é? ﬁllcl::f Observations
journées 7 '
" < 40 1541,33 31,45 Surface exploitée ;
rveillants .
Surveillan toiale PRt 1209me, 11
en un jour . Ay A 100m2, 76
par abatteur et par jmu- G .jm?‘ 14
o 204 H781,50 28,33
Alnaur 3 113030 | 81,64 Production :
Machinistes . 36 )

- i totale . . 12574 T.
| journaliére . 104.7°T.
|
{ fxsurs 52 420,00 | 27,30

Baanis 5o v | nissinl | 19062 | Effet wile journatier :
Chargeurs par abatteur . 1,306 T.
par ouvrier q. c q. 1,312 T.
liercheurs - 111 2017,10 lfl."
i 137 210525 | 15.36
Dorreas 13 359,15 | 27,56 ) : g
lForeurs . 46 1182,75 25 71 Prix de revient salaire a la tonne :
BOSSEERVEE. ¢ 17 fr. 37.
Remblayeurs 163 3132,00 19,21 Avancement journalier : 1m, 07,
e H
Conducteurs de che- 35 468,00 19,50
vaux : J
» Tntretien : _ : 2340
. Ln\'lr:iLcs secondaires 50 1%?;9“‘,3 2;%,,
voie de niveau 14 i
= 21841,58 22,78
Totaux et moyennes 958 s 21841,58 )
-
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Comparaison de la quinzaine du 22 janvier au 4 février 1922 avec
celle du 11 au 24 décembre 1921, en tenant compte de 'entretien.

Augmentation de I'effet utile :

1° Par abatteur : 4306 — 3465 = 841 ko;

2° Par ouvrier du fond : 1312 — 835 = 477 k°.

Diminution du prix de revient-salaire 4 la tonne : fr. 26,35 —
fr. 17,37 = fr. 8,98. En défalquant les frais divers de consommation,
d’amortissement et d’entretien, soit fr. 1,46, I'amélioration du prix
de revient-salaire & la tonne est ramenée a fr. 7,52.

L'augmentation journaliére en gros (au-dessus de 80 millimétres)
s'est acerue de 14,892 tonnes. ‘

En présence de ces résultats favorables, la direction a décidé

I'achat d'une seconde haveuse qui sera utilisée dans la partie supé-
rieure du méme chantier.

4

-

=Y

DIVERS

Association Belge de Standardisation

(A. B. S.)

NOTE SUR LA STANDARDISATION DES TUYAUTERIES
ET DISTRIBUTIONS D'EAU

L’Association belge de Standardisation soumet & I'en-
quéte publique les premiers résultats d’une étude entreprise
au sujet de la standardisation des tuyauteries et appareils

de distribution d’eau.

Il s’agit pour le momen.t de la ﬁxati'on des diamétres-
types pour les tuyaux droits en fonte a emb9itement et
cordon, ainsi que de l'unification des dimensions de ces
organes, de leur poids et des pressions auxquelles ils
peuvent étre soumis.

La note contenant 'ensemble despropositions de I'A.B.S.
sera envoyée gratuitement aux personnes qui jUStiﬁePaient
de l'intérét qu'elles ont & cette question, sur demande .
adressée au Secrétariat de I'A. B. S., 33, rue Ducale, 4
Bruxelles, et les observations éventuelles seront regues avec

empressement 2 l]a méme adresse jusqu'au 31 octobre

prochain.
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Un appel de I’Association Belge
de Standardisation

L'Association Belge de Standardisation nous prie d’insérer la note
suivante :

Les lecteurs de cette revue auront pu constater 'importance du
travail accompli cette année par I'Association Belge de Standardi-
sation, qui a réussi a soumettre a I'enquéte publique dans ces
derniers temps quatre projets portant respectivement sur la standar-
disation des chaines, celle des cibles métalliques, celle des luyaux en
fonte droite a emhoitement et, enfin, les prescriptions pour le ecaleul
et la construction des ouvrages en béton armé, ce dernier travail
offrant une importance particulierement grande. ’

D'autre part, le rapport sur I'économie de charbon dans le chauf-
fage des chaudiéres, résultat des études poursuivies depuis deux ans,
est en cours d’impression dans les Annales des Mines de Belgique et
plusieurs commissions nouvelles ont été formées récemment dans le
hut d'étudier la question des tolérances de fabrication, celle des
vannes et celle des brides pour tuyaux.

Les milieux industriels et techniques qui suivent cet eflort avee
sympathie et qui sont d'ailleurs appelés a en recueillir les fruits, ne
paraissent toutefois pas se préocuper, autant qu'on pourrait le
désirer, des bases financiéres sur lesquelles 'activité de I'Association
Belge de Standardisation repose actuellement. Le budget de cet orga-
nisme est alimenté exelusivement par les contributions d'un nombre
limité d’industriels et par les subsides de certains départements
ministériels.

En raison de la compression générale des dépenses publiques,
cette derniére source de recettes parait devoir étre réduite plus ou
moins notahlement dans l'avenir, et le maintien en activité de
I'ccuvre de progrés que constitue I'’Association Belge de Standardi-
sation parait appelée a reposer de plus en plus complétement entre
les mains des industriels et des ingénieurs eux-mémes.

Nous ne nous adressons cependant pas ici a leur générosité, mais
uniquement a leur intérét, entendant par la non pas évidemment
leur intérét personnel et immédiat, mais leur intérét en tant que
eollectivité et a longue échéance, lié comme il I'est, au perfection-
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nement des méthodes techniques et a l'organisation meilleure de
toutes les forces productives du pays. Chaque souscription qu'on
veut bien nous apporter n'est pas réellement une dépense, mais un
placement, assuré de fructifier plus tard. Si la slaudardisatiop est
utile — ct elle doit l'étre, quand on voit un pays, comme la
Hollande, qui ne nous est pas supérieur au point dé vue industriel,
lui consacrer une somme, traduite en francs belges égale, a 12 fois
celle dont nous disposions nous mémes. — Chaque firme, chaque
particulier conseient du role que ce principe est appelé a jouer dans
le développement économique du monde, doit tenir a honneur d’as-
sumer sa part des charges communes.

Les souseriptions a I’Association Belge de Standardisation, paya-
bles annuellement, sont de deux espéces. 'une de. 100 {ranes donnant
lieu a I'envoi gratuit de toutes les publications, I'autre de 25 francs
permettrnt de recevoir un bulletin renseignant périodiquement 1'ap-
parition des fascicules successifs.

Tous renseignements supplémentaires seront fournis avec empres-
sement en s'adressant au Secrétariat de I’Association, 33, rue Ducale,
4 Bruxelles, et tous les correspondants qui voudraient se libérer
immédiatement sont invités a bien vouloir le faire par versement au
compte de chéques postaux ne 21,855 du secrétaire, M. Gustave-L.
Gérard.

Septembre 1922.

4
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DOCUMENTS ADMINISTRATIFS

ADMINISTRATION DES MINES

Loi relative au contrat d’emploi.

ALBERT, Roi des Belges,
A tous, présents et A venir, SALUT.
Les Chambres ont adopté et Nous sanctionnons ce qui suit :

ARTICLE PREMIER. — L'employé ne peut engager ses services
qu'a temps ou pour une entreprise déterminée.

ART. 2. — Si I'engagement est fait pour une entreprise déter-
minée, il doit étre constaté par écrit.

L'entreprise peut &tre délimitée par l'indication de son objet
ou par la fixation de sa durée.

ART. 3. — Si I'engagement n'a été contracté qu'a l'essai, il
doit €tre constaté par écrit.

La durée de I'essai convenu ne peut dépasser trois mois.

Elle ne peut &tre inférieure & un mois.

ART. 4. — A défaut d’écrit constatant que 1'engagement a été
conclu soit a I'essai, soit pour une entreprise déterminée, il est
soumis aux conditions fixées par la présente loi.

ART. 5. — L'objet et la nature de I'emploi, le lieu ot il
s'exerce, la durée de l'engagement, la rémunération et toutes
autres conditions sont, sauf les interdictions prononcées par la
présente loi, déterminés par la convention.

['usage supplée au silence de la convention.

ART. 6. — Le contrat d'emploi peut, nonobstant toute con-
vention contraire, étre rescindé lorsqu'il est établi que la rému-
nération accordée a l'employé est inférieure de plus de moitié
4 celle qui efit dii normalement lui &tre alouée suivant les usages
de la région.

L’action en rescision doit, a peine de déchéance, étre inten-
e au plus tard dans les six mois de la conclusion de la

té
convention.
En pronongant la rescision, le juge allouera des dommages-

intéréts, s'il y a lieu.
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ART. 7. — L’appel de I'employé sous les armes ne fait que
suspendre 1'exécution de la convention. Si celle-ci a été conclue
sans terme, la faculté d'y mettre fin moyennant le préavis légal
ne peut étre exercée par le patron qu'aprés l'envoi de I'em-
ployé en congé illimité.

ART. 8. — L'impossibilité pour I'employé de fournir son
travail par suite de maladie ou d’accident suspend |'exécution
du contrat.

Pendant les trente premiers jours d'incapacité de travail,
I'employé conserve, nonobstant toute convention contraire, le
droit a la rémunération prévue par la convention.

La commission a laquelle I'employé a éventuellement droit
est calculée sur la base de la moyenne des commissions allouées
pendant les trois mois précédant l'incapacité.

Les femmes employées bénéficieront des mémes avantages
a I'occasion de leurs couches.

ART. 9. — Si I'incapacité de travail a une durée de plus d'un
mois, le patron peut a tout moment mettre fin au contrat
moyennant indemnité. Cette indemnité est égale a la rémunéra-
tion revenant a l'employé pour trois mois de services, sous
déduction des appointements payés depuis le début de I'inca-
pacité de travail.

Toute convention fixant une indemnité moindre est nulle.

ART. 10. — Lorsque I'engagement est fait a 1'essai ou pour
une entreprise déterminée, l'incapacité de travail permet au
patron de mettre fin au contrat sans indemnité si elle a une
durée de plus de huit jours.

Pendant la durée de l'incapacité, I'employé n'a pas droit &
la rémunération prévue par I'engagement.

ART. |1. — Celui qui supplée I'employé appelé sous les
drapeaux ou incapable de travailler peut étre engagé dans des
conditions qui dérogent aux régles prévues par la présente lo
en ce qui concerne la durée des services et le délai de préavis.

Le motif et les conditions de cet engagement doivent Etre
constatés par écrit sous la sanction prévue & I'article 4.

ART‘. |2. — Lorsque I'engagement est conclu Pt fing dupde
indéfinie, chacune des parties a le droit d’

¥ s Yy mettre ﬁn par un
congé donné a l'autre.

Ce droit ne peut &tre exercé que moyennant préavis
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Le délai du préavis prend cours a l'expiration du mois pen-
dant lequel il est donné.

Ce délai est fixé ainsi qu'il suit :

A. Sl s'agit d'un congé donné par le patron, le délai du
préavis est : /

1° D'un mois si les rémunérations ne dépassent par 250 franes
par mois; :

2° De trois mois si elles dépassent 250 francs.

Le délai sera de six mois pour les employés qui sont
demeurés au service du méme patron pendant dix années.

B. Si le congé est donné par 'employé, les délais fixés ainsi
au'il est dit au littera A sont réduits de moitié.

ART. 13. — Pendant le délai de préavis, |'employé, nonobs-
tant toute convention contraire, peut, en vue de rechercher un
nouvel emploi, s'absenter deux fois par semaine, pourvu que
la durée des deux absences ne dépasse pas, au total, celle d'une
journée de travail.

ART. 14. — Le congé ne peut étre donné sans préavis que
pour des motifs graves laissés a l'appréciation du juge.

Peuvent seuls &tre invoqués pour justifier le congé les motifs
notifiés par lettre recommandée, expédiée dans les trois jours
du congé.

ART. 15. — Si le contrat est conclu sans indication de durée,
la partie qui rompt l'engagement - sans juste motif, ou sans
respecter les délais fixés a l'article 12 est tenue de payer a
I'autre partie une indemnité égale au traitement en cours corres-
pondant soit a la durée du délai de préavis, soit a la partie de
ce délai restant a courir.

L'indemnité de congé comprend non seulement les appoin-
tements, mails aussi les avantages acquis en vertu de la conven-
tion.

ART. 16. — Si le contrat a été conclu pour une durée déter-
minée, sa dénonciation avant terme sans justes motifs donne
A la partie 1ésée le droit a une indemnité égale au montant des
appointements et avantages qui restaient a échoir jusqu'a ce
terme sans pouvoir excéder le double des appointements et
avantages correspondant & la durée du préavis qui aurait di
atre respecté si le contrat avait été fait sans terme.
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ART. 17. — Sont nulles en ce qui concerne le congé a donner
par le patron toutes clauses fixant des délais d'une durée infé-
rieure 4 celle qui est indiquée a I'article 12 ou prévoyant en cas
de rupture de I'engagement des indemnités moindres que celles
gui sont déterminées aux articles 15 et 16.

ART: 18. — Lorsque 1'’engagement prend fin, le - patron doit,
si 'employé en fait la demande, lui délivrer un certificat consta-
tant uniquement :

1° La date & laquelle les services de l'employé ont commencé
et celle a laquelle ils ont pris fin;

2° La nature des fonctions de I'employé.

Toute renonciation au droit reconnu a |'employé par le pré-
sent article est sans effet. ;

ART. 19. — La femme engagée comme employée et recevant
le logement chez le chef d’entreprise, a le droit de résilier le
contrat si 'épouse du chef d'entreprise ou toute autre femme
qui dirigeait la maison a |'époque de la conclusion du contrat
vient a mourir ou a se retirer.

ART. 20. — Sont nulles les clauses interdisant & 1'employé
aprés la cessation du contrat d'exploiter une entreprise person-
nelle, de s'associer en vue de I'exploitation d'un commerce,
ou de s'engager chez d'autres patrons.

Tant au cours du contrat qu'aprés sa cessation, 'employé
doit s'abstenir de divulguer & un concurrent ou & une autre
personne les secrets de fabrication ou d'affaires du chef d’entre-
prise, et de se livrer ou de coopérer A tout autre acte de concur-
rence déloyale. ;

ART. 21. — Le commis-voyageur dont la rémunération com-
prend une commission établie d'aprés le montant des affaires
traitées, a droit a cette commission méme si les ordres sont
exécutés ou ne doivent étre normalement exécutés qu’apres la
rupture du contrat.

ART, 22, — La commission est due au commis-voyageur sur
tout ordre accepté par le patron. L'inexécution de cet ordre
par le fait du patron ne supprime pas le droit 4 la commission.

ART, 23. — Le commis-voyageur qui, aux termes du contrat,
est chargé de visiter une clientéle déterminée, a, sauf stipula-
tion contraire, droit & la commission sur les affaires que le

\
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patron a faites directement ou indirectement avec cette clien-
tele.

ART. 24. — Sauf le cas de faute lourde ou de dol, toute clause
mettant & charge du commis-voyageur une responsabilité du
chef de I'insolvabilité du client, ne peut avoir d'effet qu'a con-
currence d'une somme égale au double de la commission
afférente aux ordres du client insolvable.

ART. 25. — Les articles 29 & 37 de la loi du 10 mars 1900 sur

le contrat de travail sont applicables au contrat d'emploi.

ART. 26. — Tout cautionnement destiné & garantir I'exécution
des obligations de 1'employé doit étre déposé i la Banque
Nationale ou a la Caisse générale d’Epargne et de Retraite, ou
faire l'objet d'une inscription au grand-livre de la dette
publique.

Le dépdt ou l'inscription se fait au nom de I'employé, mais
avec mention de 1'affectation.

Par le seul fait du dépét ou de I'inscription, le chef d’entre-
prise acquiert privilége sur le cautionnement pour toute créance
résultant de I'inexécution totale ou partielle des obligations de
'employé

Les dispositions de la loi du 18 aoiit 1887, modifiées par celles
du 25 mai 1920 ét par I'article 30 de la présente loi, sont appli-
cables aux sommes ainsi prélevées, sous réserve du privilege
du chef d’entreprise.

Le montant du cautionnement ne peut étre restitué i 1'em-
ployé ou versé au patron que de l'accord commun ou sur la
production d'un extrait d'une décision judiciaire passée en
force de chose jugée. Cet extrait est délivré gratis et dispensé
de la formalité de I'enregistrement.

Toute convention portant dérogation aux dispositions du
présent article est nulle.

ART. 27. — Tout patron qui aura recu le cautionnement et
n'en aura pas effectué le dépét, au plus tard dans le mois, sera
puni d’un emprisonnement de huit jours a six mois et d'une
amende de 26 & 500 francs ou d'une de ces peines seulement.

ART. 28. — Les actions naissant du contrat d’emploi sont
prescrites un an aprés la cessation du contrat,
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ART. 29. — Ne sont pas soumis aux dispositions qui préce-

dent, 4 I'exception des articles 7, 26 et 27, les contrats d'emploi
dans lesquels la rémunération convenue est supérieure a
12,000 francs par an.

Les commissions et avantages variables sont, pour I'applica-
tion du présent article, calculés sur le montant de la rémuné-
ration de 1'année antérieure,

La présente loi n’est pas applicable aux employés de 1'Etat,
des provinces et des communes,

ART. 30. — La loi du 18 aoiit 1887, modifiée par celle du

25 mai 1920, est modifide comme suit :

a) L'article 2 est complété par la disposition suivante :

« Aux appointements sont assimilés les remises et commis-
sions acquises dans le cours d'une année.

» Lorsque l'intéressé recoit 4 la fois des remises ou commis-
sions et des appointements fixes, les dispositions des deux
premiers alinéas du présent article s'appliquent & 1'ensemble
de la rémunération. »

b) L’article 3 est rédigé en ces termes :

« ART. 3. — Les articles [ et 2 ci-dessus ne concernent ni
les cessions ni les saisies qui auraient lieu pour les causes déter-
minées par les articles 203, 205 et 214 du Code civil. »

¢) Un article nouveau est ajouté a la suite de I'article 3 :

« ART. 3bis. -—— Les pensions attribuées aux employés ou
commis des sociétés civiles ou commerciales, des marchands,
des particuliers, des hospices civils, bureaux de bienfaisance et
autres établissements publics ne peuvent étre saisies et ne sont
cessibles que jusqu'a concurrence d'un cinquieme pour dettes
envers le Trésor public et d'un tiers pour les causes énoncées
aux articles 203, 205 et 214 du Code civil, »

ART. 3. — L'article 19, n° 4°, de la loi du 16 décembre 1851,
complétée par celle du 25 avril 1896, relative aux priviléges et
hypothéques, est modifié et complété comme suit :

« 4‘j Les :aiaires, des gens de service pour I'année échue et
Ge-guaest d?l sur iannée courante; les appointements, remises
OU COMMISSIONS (.*S COMM'S pour six mois et le salaire des
ouvrfers pour un mois; les indemnités dues aux commis ou aux
ouyriers pour rupture irréguliere du contrat, Le montant du
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privilége en ce gui concerne les commis ne peut excéder

6,000 francs. »

ART. 32. — Les conseils de prud’hommes, le juge de paix,
le tribunal de commerce, en toutes contestations relatives au
contrat d’emploi qui sont de leur compétence peuvent autoriser
la femme mariée 4 ester en justice et nommer au mineur un
tuteur ad hoc pour remplacer dans I'instance le tuteur ahsent
ou empéché.

Promulguons la présente loi, ordonnons qu'elle soit revétue
du sceau de I'Etat et publiée par le Moniteur.

Donné a Bruxelles, le 7 aofit 1922.
ALBERT.
Par le Roi :

Le Ministre de I'Industric et du Travail,
R. MOYERSOEN.
Vu et scellé du sceau de I'Etat:
Le Ministre de la Justice,

F. MAssoN.
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MINISTERE DES AFFAIRES ETRANGERES

Loi approuvant la Convention relative 4 ’applica-
tion du régime spécial de retraite des ouvriers
mineurs, conclue le 14 février 1921, entre la
Belgique et la France.

ALBERT, Roi des Belges,

A tous, présents et & venir, SALUT.

Les Chambres ont adopté et Nous sanctionnons ce qui suit :

ARTICLE UNIOUE. — La Convention relative & I'application du
régime spécial de retraite des ouvriers mineurs, conclue le
14 février 1921, entre la Belgique et la France, sortira son plein
et entier effet.

Promulguons la présente loi, ordonnons qu'elle soit revétue
du sceau de I'Etat et publiée par le Moniteur.

Donné a Bruxelles, le 19 aofit 192] .

ALBERT,
Par le Roi :

Pour le Ministre des Aﬂéires élrangéres:
Le Premier Ministre, Ministre de I'Iniéricur,

H. CARTON DE WIART.

Vu et scellé du sceau de I'Etat:
Le Ministre de la Justice,

E. VANDERVELDE.

CONVENTION

entre la Belgique et la France ayant pour objet de garantir &
leurs nationaux travaillant dans les mines belges ou francaises
le bénéfice du régime spécial de retraite des ouvriers mineurs
en vigueur en chacun des deux pays.

Sa Majesté le Roi des Belges
et
Le Président de la Républigue Francaise,

également désireux d’établir, dans Ja plus large mesure, I'éga-

lité de traitement entre les ressortissants des deux Etats, en ce

Y
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qui concerne l'application du régime spécial de retraite des
ouvriers mineurs, ont résolu de conclure une Convention a cet
effet et ont nommé pour leurs plénipotentiaires :

Sa Majesté le Roi des Belges :

M. Jean Lebacqz, Directeur général des Mines du Royaume
de Belgique,

M. Albert van Raemdonck, Directeur a 1'Administration
centrale des mines du Royaume de Belgique, Directeur général
du « Fonds national de Retraite des Ouvriers mineurs »;

Le Président de la République Francaise :

M. Maurice Herbette, Ministre plénipotentiairt-a,. D\ir_ecteur
des Affaires administratives et techniques au Ministére des
Affaires étrangéres, . )

M. Arthur Fontaine, Inspecteur général des mines, Conseiller
d’'Etat en service extraordinaire.

Lesquels, aprés s'étre communiqué leurs, plt?ins 'p_ouvoirs.,
trouvés en bonne et due forme, ont arrété les dispositions sui-
vantes :

ARTICLE PREMIER. — Les ouvriers belges travaillant en France,
qui justifieront, a I'age de 55 ans, soit de trente années de s:ar-
vices dans les mines francaises représentant 7.?20 }ou'r’nees
effectives de travail, soit de trente ans de travail s‘ala.ne en
France, dont quinze au moins dans les mines, bénéficieront,
dans les mémes conditions que les ouvriers francais, des alloca-
tions et majorations A la charge tant de I'Etat francais que de la
Caisse autonome de retraites des ouvriers mineurs. Il est toute-
fois spécifié que pour ceux d'entre eux qui, demfaura‘nt en l::lel-
gique, n ont pu, de ce fait, se constituer une pension a la Caisse
nationale des retraites pour la vieillesse, les rn:a]oratl'ons de la
Caiese autonome sont décomptées en .faisant’ e‘tat.d_ une pen-
sion égale a la pension dont ils seraient beneﬁcxalrt‘es si }e?
versements prévus par la loi du 29 juin 1894 avaient été
effectués. . A

Les ouvriers francais travaillant da,n‘s les mines be_lges b?ne-
ficieront, sans aucune condition ’clcla res‘ldence, des primes d’en-
couragement prévues par la législation belge relative aux
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pensions de vieillesse. S'ils justifient de trente années de travail
dans les mines belges et s'ils remplissent par ailleurs les autres
conditions d'age et de continuité de services requises par la
législation spéciale de retraite des ouvriers mineurs belges, ils
auront droit, en outre, aux allocations, tant de I'Etat que des
Caisses de prévoyance.

ART. 2. — Les ressortissants des deux Etats qui n'auront pas
effectué soit dans les mines belges, soit dans les mines fran-
caises, trente années de service représentant au minimum
7,920 journées de travail effectif, mais dont les services cumulés
dans les exploitations miniéres des deux pays atteindront cette
durée, auront droit & une retraite dont le montant — y compris
les allocations & charge des deux Etats — sera au moins égale
au montant de la retraite minimum fixée par la législation la
moins favorable.

Les charges respectives de I'Etat et des Caisses de pré-
voyance belges, d'une part, de I'Etat et de la Caisse autonome
des retraites des ouvriers mineurs francais, d’autre part, seront
déterminées en tenant compte des années de travail effectuées
dans les mines de chacun des deux pays et en prenant pour base
la pension majorée comme il est dit ci-dessus.

Toutefois, la majoration & servir par la Caisse autonome aux
ouvriers qui justifieront d’au moins quinze ans de service dans
les mines francaises ne sera, en aucun cas, inférieure a 1'allo-
cation prévue par l'article 4 de la loi du 9 mars 1920.

Il est entendu, d'autre part, que les services miniers effectués
dans I'un ou l'autre pays n'entreront en compte pour la déter-
mination du droit & |'allocation ou majoration que s'ils ont une
durée minimum de cing ans, représentant 1,520 journées de
travail.

Les demandes de liquidation de rente, d'allocations, de majo-
ration et de bonification seront adressées par les intéressés aux
administrations ou organismes chargés de leur examen dans le
pays ol les intéressés ont travaillé en dernier lieu.

ART. 3. — Le régime de retraite des veuves des ouvriers visés
a I'article 1" de la présente Convention sera déterminé par la
législation du pays qui a liquidé la retraite de leur mari.

Quant aux veuves des ouvriers visés 3 I'article 2,
droit & une majoration destinée & porter, le cas

elles ont
échéant, leur

b=
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retraite au taux minimum prévu par la législation la moins favo-
rable. La part & la charge de I'Etat et des Caisses de prévoyance
belges, d'une part, de la Caisse autonome de retraites des
ouvriers mineurs francais, d'autre part, sera déterminée en
tenant compte des années de travail effectuées dans chacun
des deux pays. La part a la charge de I'Etat ou des organismes,
de I'un ou I'autre pays, ne sera toutefois exigible que si les inté-
ressés remplissent les conditions d'age ou de durée de mariage
prévues par les législations respectives des deux Etats.

Il est toutefois entendu, d'une part, que les pensions dont
les veuves visées au deuxiéme alinéa ci-dessus sont titulaires
soit & la Caisse nationale des retraites pour la vieillesse, soit a
une caisse patronale ou de liquidation, viendront en déduction
de la majoration de la Caisse autonome; d"aut.re part, que la
majoration a la charge de cette derniére instltuho}] ne sera, en
aucun cas, inférieure a 'allocation & laguelle les mtfaressés au-
raient pu prétendre par la seule application de la loi francaise.

ART. 4. — Les avantages prévus a la présente Convention
seront acquis aux ouvriers qui rempliront, aprés la date de sa
mise en vigueur, les conditions d'dge et de dur.ée d.e services
pour pouvoir prétendre a une allocation ou majoration.

Ils seront également acquis aux veuves dont les droits naitront
aprés cette date.

A titre transitoire et exceptionnel, les ouvriers des deux pays
ayant, lors de la mise en vigueur de la présente Convention,
leur résidence dans le pays ot ils auront cessé le travail a la
mine, pourront, s'ils justifient des conditions d'4ge et de durée
de services prévues a l'article 1", bénéficier des avantages visés
au dit article.

Cette disposition transitoire s applique, au regard du premier
paragraphe de l'article 3, aux veuves des ouvriers qui, au
moment de leur décés, avaient leur résidence dans le pays ol
ils ont cessé le travail & la mine.

ART. 5. — Les améliorations qui seraient ultérieurement
apportées dans 1'un ou 'autre pays au régime de retraites de
vieillesse actuellement en vigueur seront étendues de plein droit
aux nationaux de l'autre pays.

ART. 6. — Les Administrations compétentes des deux pays
arréteront les mesures de détail et d'ordre nécessaires pour
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I'exécution des dispositions de la présente Convention, notam-
ment en ce qui concerne l'examen des demandes présentées
par les intéressés et le mode de paiement des rentes, alloca-
tions, majorations et bonifications.

ART. 7. — Toutes les difficultés relatives a |'application de la
présente Convention qui n'auraient pu &tre réglées d'un com-
mun accord entre les administrations compétentes des deux
pays seront, méme sur la demande d'une seule des parties,
soumises au jugement d'un ou plusieurs arbitres qui auront
pour mission de les résoudre selon les principes fondamentaux
et I'esprit de la présente Convention.

ART. 8. — La présente Convention sera ratifiée et les ratifica-
tions en seront échangées a Paris aussitdét que possible.

Elle entrera en vigueur dés que les ratifications auront été
échangées.

Elle aura une durée d'un an et sera renouvelée tacitement
d’année en année, sauf dénonciation.

La dénonciation devra &tre notifiée trois mois avant 1'expi-
ration de chaque terme.

En foi de quoi, les soussignés, diiment autorisés & cet effet,
ont signé la présente Convention.

Fait & Paris, en double exemplaire, le 14 février 1921,

(Sig.) MAuRrICE HERBETTE. (Sig.) - JEAN LEBACQZ.

(Sig.) ARTHUR FONTAINE. (Sig.) ALB. VAN RAEMDONCK.
L’échange des ratifications a eu lieu & Paris le 15 juin 1922.

Certifié par le Secrétaire Général
du Ministére des Affaires éirangéres,

H. CosTERMANS.

wya

-
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POLICE DES MINES

Explosifs S. G. P.

Arrété Ministériel du 20 septembre 1922, admettant I'explosif
« Nitro-Baelinite S. G. P. ». *

L. MINISTRE DE L'INDUSTRIE ET DU TRAVAIL,

Vu I'arrété royal du 24 avrl 1920, relatif 3 I’emploi des
explosifs dans les mines, prescrivant que les explosifs S. G. P.
seront définis comme tels par arrétés ministériels ;

Vu la circulaire du 18 octobre 1909 déterminant ce qu’il
convient d’entendre par explosifs S. G. P.;

Vu I'arrété royal du 29 octobre 1894 portant réglement
général sur les fabriques, les dépdts, le débit, le transport, la
détention et 1’emploi des produits explosifs ;

Vu Iarrété du 10 aofit 1922, par lequel I'explosif dénommé
« Nitro-Baelenite S. G. P. » a été reconnu officiellement et
rangé dans la classe lII (Explosifs difficilement inflammables) ;

Vu la demande introduite par la Société anonyme « Pou-
dreries Réunies de Belgique », a Bruxelles;

Vu les résultats des essais auxquels ont été soumis des échan-
tillons de 1’explosif « Nitro-Baelenite S. G. P. », a |'Institut
National des Mines, 4 Frameries ;

ARRETE :
ARTICLE UNIQUE. — L’'explosif dénommé « Nitro-Baelenite
S. G. P.», présenté par la Société anonyme « Poudreries

Réunies de Belgique », & Bruxelles, et dont la composition est
la suivante :
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Nitroglycérine. . . . . . . . 10
Nitrate d’'ammonium . . . . . 50
Nitrate de sodium . . . . . . 9
Farine de bois . . . . . . . 9
Chlorure 'deysodium! =& o . .d - 16
Chlorure d’ammonium. . . . . 6

100

_peut étre utilisé comme explosif S. G. P., a la charge maximum
de 900 grammes, dont 1'équivalent en dynamite n° | est de
590 grammes.

Expédition du présent arrété sera adressée, pour information,
a la Société anonyme « Poudreries Réunies de Belgique », a
Bruxelles, ainsi qu'a MM. les Inspecteurs Généraux des Mines,
et, pour exécution, 8 MM. les Ingénieurs en Chef-Directeurs des
dix arrondissements des Mines.

Bruxelles, le 20 septembre 1922.

R. MOYERSOEN.

SOMMAIRE DE LA 3™ LIVRAISON, TOME XXIII

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU

Considérations sur les explosifs de slreté et sur leurs essais en galerie . . E. Lemaire

MEMOIRES

Etude sur le chauffage direct. — Rapport sur la recherche de l'économie de
charbon dans le chauffage des chaudiéres et des fours & chauffage direct.

Aveuglement d'une voie d’eau dans un puits, a 554 métres de profondeur, au
moyen de la cimentation pratiquée & niveau plein par 'intérieur du puits. L. Sauvestre

NCTES DIVERSES

Sondages aux eaux e
Note sur la mise 2 découvert et la recoupe des couches & dégagement instantané

de ‘Erisous ek T R e s & e e s LorDemaret
Recherches sur esichblesimétalliguesiiy o ot= S o e . E. Dessalle
Considérations sur les résistances liquides destinées aux essais de consomma-

tion des groupes électrogenesitriphasés.s N0 W 0 E e s L Y ernaux

LE BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA BELGIQUE

Gituation gu 30 juin 1922 . . . . . . . . . . . . . . . L Vrancken

EXTRAIT D'UN RAPPORT ADMINISTRATIF

sme arrondissement. — « Charbonnages Réunis de Roton, Farciennss et
d Oignies-Aiseau »; Siége Sainte-Catherine a Farciennes. Emploi de la
veuse « Sullivan » a commande électrique . )

N. Orban

ha
DIVERS

Association belge de Standardisation (A. B. S.) :

Note sur la standardisation des tuyauteries et appareils de distribu-
tion d'eau. o e e B e O
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