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Résumé 

Deux bosseyeurs et uu manœuvre avaient été chargés de creuser, 
à l'outil et dans le toit , la fau~se-voie située au sommet d'une tai11e 
chassan te e n plateure , à 5 à 10° de pente, de la couche Charnapré et 
de remblayer cett!3 taille. 

Le dernier cad re C~ de cette vo ie avait été éta bli la nuit précédente 
à 90 centimètres du cadre précédent C1, e t à 2 mètres à zm,50 du 
vifthiel'. 

L'un des bossey e ul's coupa d'abord l'extrémité d'une bêle de tai lle 
qui se trouvait à 101,50 en avant de C~ puis i l entreprit le creuse
men t. Le manœuvre amena des bois et l'autre bosseyeur se m it à 
préparer l'endroit a remblayer. 

Vers minui t , J.e surveillant vis ita les lieux et n'y remarqua 
aucune cause spéciale de danger . A ce momen t , le premier bosseyeur 
j eta it, dans la tai lle , des pierres abattues . Lorsqu'i l eut coupé le toit 
jusqu'au vifthier, il s'occupa du remblay age avec ses compagnons. 
Il remplissait, à genoux , un bac vide , placé à l'entrée de la taille, 
lorsqu'il fut écrasée par une loUt·de pierre qui s'était détachée du toit 
de la tai lle, contre le coupemeot de la fausse-voie. 

I l fut 1·ap idemenl dégagé, mais avait déjà cessé de vivre. 

La pierre tombée mesurait irn, t0 X Orn ,70 X Ü"' ,45 . Sa face supé
rieure était lisse et humide, celle du côté de la ta ille étai t irrégu
lière et u ne <le ses faces la téra les correspondait à une cassure remplie 
de ph oléritc qui se prolongeait dan s le toit. Avec d'autres blocs plu s 
pet its , e lle formait un é boulement s'éte ndan t sur 2 mètres de longueui· 
le long de la voie. . . 

Le cad 1·e Ci éta it tombé. Lat.a ille éta it boisée par bêles parall èles 
au vifthier , dis tantes de 1 mè tre à i m,5u, el recroisées , a u sommet, 
par de ux bêles perpendiculaire~ . L'extrémité d 'une de ces dernières 
bêles, qui se tro u,·a it sous la pie1Tc e u question , était brisée. La 
part ie restante de cette bêle était tombée . 

Le toit était décou pé en lentilles par la stratifica ti on et les clivages. 

Le sommet .de la taille était remblayé j usqu' au cadre C
1

, a trois 
be1·es du vifthier. 

Le bac se trouvait dans la hève du milie u . 
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Le but de la présente étude est de fournir ~n , ex~osé_ de 
la question des parachutes, et de recherch.er s1 1 obl1 gat1on 
Je l'emploi de ces appa reils dans nos m111es est actuelle-
ment désirable. · 

Nous indiquons ci-dessous q 11 elq ues-u nes des principales 
références bibli ographiq~es concernant ce sujet. 

Ouvrages généraux. 

HATON de la GOUPILLERE. - Cours d'Exploitation des 
~Iines . (La description du parachute KA~IA et KuNTZE 
figure dans ceC ouvrage.) 

UNDEU'l'SCH. - Theorie, Konstruktion, PrUfung und Reg-e
lun O' der l~ allbremsen und Ene1;gie-Indikatoren. 

0 

Périodiques. 

Bulletin de l'Indust.ri e Minéra le. 3°, VIH, p. 235 . Descrip
- ..... ~u parachute MuNzNER-UNnEuscH. 
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PREMIÈRE PARTIE · 

Étude des par~chutes 
Les seuls parachutes actuellement re d 

dustri'e sont basés sur le princ1'pe . pan us dans l'in-
su1 va nt : 

Un ressort, interposé entre le ' bl 
J ca e et la norma ement comprimé sous le poicl cl 11 . cage, est 

rupture du câble ou de l'attache 1 s e ce e-c1. En cas de 
, e ressort se détend t 

en contact les organes de prise cl . , e met 
d L u pa1achute avec l . 

a?e. es organes de prise subissent d 1 e g u1-
guidage, un effort provoquant l~ C . ' e a part du 

L · reinage et l'arrêt d J cage. a mise en prise ùe ces o .- e a 
l'effet du ressort, s'achève par l 'eft~~~n es, ~mqrcée par 
vitesse de la cage. u poids et de la 

En fait , il ne faut pas absolument une ru tu 
pour provoquer le fonctionnement du pl r~ de corde 
t' parac 1ute Ce fo 
ionnement se prod uit lorsque l'efiorl à 1 • nc-

sous une certaine lim ite Pltis J'é ·t a pat te descend 
- · ca1 entre cr.s rl t' é 

grnnd, plus le fonclionnement du paracJ1 t , uan !t s est 
L' é . u e est rapide 

enlr e en acti on du parachule doil êtr d . . 
rapide, afin d'assurer : e nergzque et 

1 o une pénétration fra.11ch e et pratiquement 
des organes de prise; simultanée 

/ 
) 

I 

r 
( 

) 

PA RACHUTES DE MINES 77 

2° un prompt arrêt. de la cage, afin d'éviter que l' effet de 
la pesanteur lui fasse . prendre une vi tesse excessive, et 
d'empêcher que le câble n'ait le temps de fouetter la paroi 
du puits avant la prise, ce qui pourrait entraver celle-ci. 

L'effet du parachute doit être progressif, afin d'absorber 
l'énergie cinétique de la cage - et, clans une certaine 
n~esure, celle du bout de câble tombant avec la cage - en 
un temps suffisamment long. Ceci afin d'éviter de~ accélé-
rations dangereuses pour le personnel et le matériel. . 

Dans le même ordre d'idées, le choc résultant de l'entrée 
en prisè doit êt1·e réduit au minimum. · 

L'arrêt d'une cage montante est chose relativement 
aisée, pour peu que le parachute soit rapide et bien étudié. 
La ~esanteur se charge, en effet, de d~velopper sur la 
cage un effort de freinag·e efficace; le rôle du parachute 
se réduit presque à la fixer au som met de sa course 
ascendante. ' 

La difficulté nait lorsque le parachute en tre en jeu lors 
de la descente de la cage. Dans ce qui va suivre, nous nous 
bornerons à envisager ce dernier cas. Lorsque nous parle
rons de vitesse de cage, il s'agira donc d'une vitesse 
dirigée vers le bas. 

A. - Généralités sur l'emploi des parachutes. 

Dz'sposition des ressorts. 

. Commande des organes de prise . 

Dans les appareils à prise faciale, tel le parachute FoN
'l'AINE, les dispositifs de commande sont très simples. La 
prise faciale présente toutefois de graves inconvénients, qui 
l'ont fait abandonner : 

1° flexion des guides lors de la pl'ise ; 
2° nécessité d'un bouloirnage spécial des guides; 
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3° la prise dépend directement de l'écartement des 
gu ides, et est affectée directement par leur usure. 

La prise latérale est aujonrd'hui la règle. Eqe supprime 
les deux premiers inconvénients. Nous verrons plus loin 
que certaines dispositions permettent de remédier aussi au 
troisième. Les organes de prise, jumelés, agissent sur les 
fa.ces latérales de chaque guide. 

Les ressorts (ressorts spiraux, ressorts à boudins ou a 
lames) , développent des efforts dépassant 3 tonnes. Nous 
étudierons plus loin le problème de leur calcul . 

Le mode de fixatïon du câble au parachute dépend du 
type d'attelage adopté. 

. . ~l est des p.lus .simples da~s le cas de l'a ttelage par tige 
n g1de, cette lige attaquant directement le ressort du para
éhute. Cette di sposition permet un usinage soigné et un 
réglage précis. Elle est de loin la plus rationnelle. 

L'on s'est préoccupé d'adapter au parachute l'a ttelage à 

chainettes, en raison des avantages de cet attelage et de son 
fréquent emploi. Généralement les chainettes sont grou
pées. Un g roupe de deux chainettes, par exemple, com
mande une paire d'organes de prise . Ceùe di sposition 
risque de provoquer la prise sur un guide seulement, en 
cas de rupture çle chaînette, ou même en cas d'oscillation 
ou de choc excentrique développ~ sur la cage. Or, une prise 
partielle est toujours dangereuse, en raison des sollicita
tions excentrées qu'elle provoque. 

L'on a proposé d'actionner le parachute pa 1· une chaî
nette spéciale, reliée directement à la patte du câble. La 
difficulté réside dans le réglage précis et permanent de 
l'appareil. 

En somme, les parachutes modernes sont des machines 
précises, peu compatibles avec l'emploi des chaînettes 
d'a ttelage. 
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Le calcul des éléme11ts de commande présente certaines 
difficultés, en raison des chocs qu'ils sont appelés à sup
porter en .cas de pri se sur cnge descendante. Ces difficu ltés 
ne sauraient toutefois ètre considérées comme essentielles 
dans la question qui nous occupe. 

Or ganes de prise. 

L'on a définiti vement renoncé aux organes à prise 
instan tanée; tels les vel'l'ous des ancie1)s parachutes. 

Comme il vient d'être dit, la prise se fa it géné1 alement 
sur la face latérale des guides . Le procédé est parfait en 
cas d'emploi de guidages bi latéraux. Au contraire, en cas 
d'emploi de gu idages uni latéraux , gen re BRIART, le guidage 
et la cage sont l 'objet d' une soll icitation excentrique très 
importante. Partisans et adversai res des parachutes sont 
généralement d'accord pour admettre que cette.sollicitation 
exclut ' toute efficacité, tout au moins lorsqu'il s'agit d'une 
cage descendante. 

01·ganes de p1·ise p ow· guides en bois. - L'on a 
successive ment employé : 

1° des griffes s'implantant ti ans les guides, et les labou
rant en cas de grnn<les vitesses Ce di spositif manque de 
progressivité; 

2° des excentriques à dents. Ce dispositif est éga lement 
brulai ; 

3° des coins s'insérant entre les guides et des mâchoires 
solidaires de la cage. Ces apparei ls ont un fonctionnement 
trop variable avec l'état des surfaces en contact. Or, l'étude 
théorique faite plus loin mon tre la nécessité d'une prédé
termination s tricte de l'effort de freinage; 

4° des outils attaq uant systèmatiquement les guides. 
C'est la disposition la plus rationnelle. Elle est adoptée 
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aujourd'hui dans les meilleurs parachutes industriels. 
Nous citerons : 

a) le parachute MuNZNER-UNDEUTSCH, où des couteaux 
s'enfoncent dans les guides. Ce di spositif risque de fendre 
les guides; 

FIG. i . 
Parachute Unde\ltsch. 

b) le parachute KANIA et KuNTZE, où les couteaux sont 
remplacés par des lames de scie. Le danger de fissuration 

FIG. 2. 

Parachute Schoenfeld. 

• 

.... 

l 
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du guide disparaît; toutefois, si les scies ne sont pas en 
bon état, elles risquent de s'empâter et d'être arrachées; 

c) le parachute ScnoENFELD, où l'appareil de prise est 
un rabot a lames multiples attaquant les faces du guide. 
L'inconvénient du sys t~me est la mise hors servièe immé
diate du guide. De plus, les longs copeaux rigides que 
donnent ces appareils risquent de blesser le personnel. 

Les outils de prise ont des caractéristiques communes : 

a) Si la mise en pri se se fait encore par arcboutement, 
la prise elle-même est limitée par la di sposition du porte
outil. Dans le parachute ScHOENFELD, par exemple, la 
profondeur de p1~ise est limitée par les arrêts a ; 

b) Ces dispositifs pe rmettent de compenser, dans cer
taines limi tes, l' usure des guidages. Dans le parachute 
ScHOENFELD, par exemple, les deux rabots affectés à un 
même guide sont rapprnchés par un resso rt. La pénétra
tion, limitée par les arrêts a, n'est pas sensiblement affec
tée pur une usure modérée des g·uides; 

. c) L'expérience a démontré, tout-au-moins pour le 
système UNDEU'l'scu, que la mise en pri se se fait sans choc 
dangereux dans les appareils bien étudiés; 

d) Une élude adéquate de l'outil permet de réaliser un 
effort cle freinage dète1~rninè a p1·iori et variant peu dans 
une installation donnèe. Cet effort variera peu le long· du 
parcours de freinage, et va ri era également peu lorsque la 
vitesse initiale de la cage vari era. 

De tels parachutes sont, en fait, de véritables freins, 
capables d'absorber une énergie considérable, en réa lisant 
un parcours de freinage directement proportionnel à 
l' énergie à absorber. 

Comme le montrent les stat1st1ques allemandes, analy
sées plus loin, le fonctionn ement de ces parachutes en cas 
d'accident a reçu la sanction de la pratique. Ils représen-
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tent le per fectionnement maximum des appareils industriel
lement répandus. Nous verrons toutefois qu' ils ne sont pas 
à l'abri du risque grave du fonctionnement intempesti f. 

Nous examinerons plus loin les condi tions aiuquelles 
doit sati sfa ire l'effod cle freinage développé par le para
chute. Dans les cas extrêmes, cages lourdes, puits pro
fonds, il sera de l'ordre de 20 to nnes, soi t 10 tonnes 
pa r guide . 

Or ganes cle p r ise pour ,è;uides en rails . - L'on emploie 
à peu près exclusivement des organes de prise à excen
trique, dont le type eslcelui du parachute MALISSARD-TAZA, 
encore largement employé dans le Nord et le Pas-de-Calais. 
La diffic ulté essentielle, et qui ne parait pas encore résolue, 
est la création d'un effm·t retardatel,fr constant et cletermine 
a p r iori. Des_ études _ systématiques, analogues à celles 
faites par UNDEUTSCH pour son parachu te, seraient à entre
prendre pour les guides en rails . Le .problème qui se pose 
est la création d' un outil à pénétration strictement limitée, 
et toute fois assurée, el s'effectuant sans choc excessif. 

Les app ar eils à fr iction , séduisants en principe, n'ont 
guère donné de résultat. L'effort réalisé es t géné1·alement 
trop fa ible . . De plus, il dépend tr:op de l'état des surfaces 
de contact. 

En somme, la question du problème du parachute pour 
guides bilatéra ux en fe r n'est pas résolue. Au point de vue 
des installations belges, cette difficulté n'est pas e~sentielle 
de telles installations représentant 5 % seulement de l 'en~ 
semble des installations d'extraction. 

Quan t aux guidages unilatéraux en fer , ils semblent 
incompatib le~ ave? l'emploi de parachutes réellement effi
caces . Cette s1tuat10n es.t plns grave, les installations B RIART 

représentan t 50 % des rnstallations belges. 

, 

1 
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Note. - Prise latèra le par organes faciaux. 

Cer tains parachutes, dont le type est le parachu te 
H yper siel , très répandu en Belgique, réalisent la prise sur 
l.a face la térale des guides par un organe de prises unique 
dont le mouvement, par rappor t au güide, est à considérer 
comme facial. La réaction du guide ne comporte tou tefois 
qu'une composante faciale faible, de sor te que l'inconvé
nient résultant de la sollicitàtion du guide en flexion est 
réduit. 

L'organe de prise des parachutes réalisés suivant ce 
principe est touj ours une griffe. Il es t essentiellement peu 
progressif. 

f1 serait intéressant de combiner le principe de la prise 
latérale par un organe facial , et celui de l'organe de prise 
par un outil travaillant systématiquement. · 

La difficul té semble résider dans le fait qu'un tel outil 
doive se déplacer normalement à la surface à attaquer. 
Dans les organes décrits plus haut, le sens de ce déplace
men t ast normal. 

Pour les couleanx - UNDE.UTSCH - et pour la scie -
K ANIA et KUNTZE - l'on ne peut en concevoir d'autre . 
Pour les rabo ts - - ScrroENFELD - il ne serait peut-être pas 
impossible d'imaginer un outi l attaquant les guides à la 
manière de la griffe du parachute HYPERSIEL. Toutefois, le 
dispositif ne parait pas encore avoi r été appliqué j usqu'ici. 

Quant au parachute HYPERSIEL pom guides en rails, il 
est d' une êxtrême brn talilé lorsqu' il est condi tionné pour 
permettre l'arrêt d' une cage descendante . 

Guides et traverses. 

Il n'est pas superfl u de rappeler que le p araclmte le 
mieux étudié , et le plus solidemen t construi t, devient de 
nulle valeur si le système, g uides-traverses, sur lequel il 
est appelé à fo nctionner ne présen te pas la résis tance 
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voulue. Parachute et guidage fo rmen t un tou t indissociable. 
Placer un bon parachute sur un guidage trop faible est un 
travail, non seulement inutile, mais dan,qereux , en raison 
du risque de fonctionnement intempestif. 

D'après ce qui précède, les guides doivent être à même 
de supporter l'application brusque d'une charge verti cale 
de l'ordre de 10 tonnes, dans les cas défavora bles. Cette 
application revient à l'application d'une charge progressive 
de 20 tonnes par guide. L'on peut charger le chêne moyen
nement humide à 100 kg/cm2

, ce qui exigera des guides de 
200 cm2 de section. L'on recommande, en Allemagne, 
l'emploi de guides de 16 x 16 cm2

, ce qni laisse une marge 
d'usure suffisante. 

Si l'on admet que cet effort progl'essif de 20 tonnes inté
resse tro1s traverses - ce qui suppose l'emploi de guides 
relativement longs - chaque trave1·se supporte1·a une 
charge de 6,6 tonnes.' Pour une traverse de 5 mètres de 
longueur portante, le momen t fléchissant résultant sera 
sensiblement de 600.0(10 kg.cm, ce qui, pour 100 kg/cm2 de 
tension, exige un module de flexion de 6.600 cm3 • Ce 
résultat correspond sensiblement aux grands bois de 32 x 
35 ·centimètres carrés. 

·Le calcul du diamètre des boulous d'assemblage des 
guides aux trave rses ne présente pas non plus de diffi culté 
particulière. 

Il sera donc possible de combiner un guidage apte au 
fonctionnement des parachutes. 

Toutefois, dans les puits profonds, même s'il est fait 
emploi de eages de poids moyen, les guidages nécessaires 
sont importants, et les traverses arrivent aux limites 
d'équarrissage usuelles. 11 va de ~oi que si les guidages 
généralement employés dans les puits profonds, et surtout 
~ans les puits étroits, suffisent bien à guider les cages, ils 
ne sauraien.t constituer un appui sO.r pour parachutes. 

PARACHUTES DE MINES 

B. - Théorie du parachute. 

Préliminaires . - Considér ations physiologiques 
sur les effets d es accélérations 

et des chocs appliqués à .l 'organisme. 
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1. Accélérations. - Un homme, stationnant debout 
dans une cage, dans une .position naturelle et une attitude 
absolument décontraetée, sera· sensible aux accélérations 
subies par la cage. Une accélération vers le haut - cas du 
ralentissement d' une cage desc~ndan te - donnera à cet 
hom me l'impression de l ' a ugment~tion brusque de son 
poids apparen t ; son vorps sera soumis â compression par 
inertie. 

Il est bien en tendu qu 'i 1 s'agit cl' une acc~lération i nstan
tanémen t appliquée. Il ne s'agit pas de l'application d'un 
choc, phénomène différent, qui sera étudié plus loin, et qui 
correspond à la va riation, en un temps très court, de l'éner-

, gie cinétique d'une masse. 
Si l'on appelle P le poids du cor·ps, g l'accélération due 

a la pesanteur, j l'accélération ve rs le haut s~bie par le 
sujet, le supplément de poids appa rent épr6uvé sera 

Pj 
,q 

Par uni té de poids freiné, il vaut 

l_ 
g 

En somme, ce cas correspond à une mise en charge 
brusque exempte de percussion. 

Nous ve rrons que les puits profonds exigent des par~
chu tes capables de retenir, non seulement la cage, mais 
encore un poids considérable de corde. 

Dans ces conditions, ainsi qu~ nous le verrons, l 'effort 
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de freinage excède très notablemen t le poids de la masse 
freinée, et l'on arrive a réaliser 

i = 3 à4g 

soit environ 40 m/ sec2
• La mise en charge ainsi réalisée 

est pénible, m~i s sa duré·e d'application est courte (1 /5 de 
sec. environ) . Il n'est pas possible de dire a priori si elle 
est dangereuse ou non. Nous verrons plus loin comment la 
ques tion a été abordée . . 

2 . Chocs. - L'organisme humain est particulièrement 
sensible au choc de bas en haut, lorsque le sujet se trouve 
dans l'attitude verticale et que le choc est complètement 
inopiné. Tout se passe c.omme si l'homme tombait d'une 
cer taine hauteur, sur une paroi rigide. 

UNDEUTSCH admet, un peu empiriquement peut-être, que 
la hauteur de chute admissible dans ces conditions est de 
om,30 au plus. S'étan·t laissé ' tomber de 0"', 18 de ha uteu r ' 
sur une aire rigide, dans nne attit ude décontractée, il 
déclare n'avoir nulle envie de recommencer l'expérience. 
Il a fa it partager sa conviction à son collaborateur. 

Cette hauteur de 0"',30 fixerai t donc l'énergie par kg que 
l'organisme puisse impunément perdre à la suite d'un choc. 

Théoriquement et expérimentalement, les chocs dus an 
freinage se traduiront numériquement par la hauteur de 
chu te libre correspondant à la perle d'énergie cinétiqùe 
due au choc. 

Il s'ag·issait de transposer ces notions dans le domaine 
de l'expérimentation des cages freinées , ol1 il ne peut êt re 
question d'introdui re du personnel en cours d'essai. 

UN DEUTSCH a proposé une solu tion intéressante. Il remar
que qùe , dans l_es cas de freinage brusque, le personnel 
éprouve des lésions aux membres inférieurs et au bassin. 
Assimilant le corps à une.masse supportée par les membres 

> 

r 

fr 
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inférieurs à la manière de ressorts, il a 1,;onstrui t un appa
reil d'essai que nous allons décrire. · 

3. Indicateur cle UND EUTSCB. - ·c et apparei l compo~tè 

un châssis permettant le coulissement vertical d'une ma.sse, 
don t l'inerti e permet d'enregistrer les chocs et accélérations 
imprimées a u chàssis. Un ressort agit constamment sur 
cette masse. 

L'idée la plus simple serait d'équi librer par le resso1:t 
l'effet de la pesanteur sur cette masse; en vue de suppr~
mer les phénomènes oscillatoires , UNDEUTS~~ a tou.tefo1s 
été conduit à donner au ressor t une fo rce, dm gée évidem
ment ve rs le haut, égale au double du poids de la masse. 

FIG. 3. 

L'apparei l es t monté comme il est indiq ué ci-contre . Si 
P est le poids de la masse, 2 P est l'effort développé par le 
ressort sur la fnasse. C::e tte masse développe donc, snr la 
buté qui limite sa conrse ve1·s le haut , un effort p à l'état 

de repos. · , . > 

Les déplacements rela tifs de la masse et du cbass1s sont 
enregistrés . 
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1° Etude de l'appareil comme accélérographe. 

Supposons l'appareil soumis à une accélération vers le 
haut j. La réaction de la masse sur la butée devient : 

p 
P-gj. 

Elle est positive tant que j reste inférieure à g. Dès que 
j dépasse .y, la masse se sépare de la butée. Si le mouve
ment uniformément va ri é se prolonge pendant un temps 
suffisant, elle prendra une position d'équilibre relatif à uue 
ùistance x de la butée. 

Soit a la constante du ressort; - réaction du ressort 
pour une fllèche 1. - Au poin t d'équili bre, l'effort déve
loppé par le ressort est 2 P ax. La masse est do nc soumise 
vers le haut, à un effort ' ' 

2 P + ax - P = P + ax 
et ,l'on peut écrire 

p 
P+ax = - j. g 

FIG. 4. 

r 

D'où 
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p j 
x= - (- - 1) 

a g . 
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~n'est autre que la fl èche A que prendrait le ressort sous 
a 

une charge P. Dès lors 

J x=A (- -1) 
g 

Dans l'apparei l utili sé par ÜNDEUTScH; A vaut 18 milli

mètres. Pour des valeurs de L de l'ordre de 4, x serait g 
de l'ordre de 54 millimètres . 

Au cou rs des essais de parachutes, l'accéléra tion· est 
appliquée à la masse pendant un temps court; la position 
d'équilibre correspondant à cette accélération ne peut donc 
~tre réalisée. Nous n'insisterons pas sur cette question; 

2° Etude de l'appareil com.me enregistreur· de choc. 
C'est le rôle' véritable de l'apparei l. Si l'on imprime à 

celui-ci un choc de bas en haut, la masse se s.3pare de la 
butée, puis s'y applique à nouvean sous l'effet du ressort. 

Nous avo~s vu plus haut que l'importance du choè 
pouvait être exprimée par une hauteur de chute h, l'énergie 
cinétique d'une masse de po_ids P étant Ph au moment du 
choc. 

Soient X l'écart maximum de la masse par rapport à la 
butée, et x une valeur intermédiaire, variable, de cet écart. 
Au point d'éca rt x, la tension du ressort est . 

2P + ax 

et l' énergie emmagasinée dans le ressort est 

_i(2P + ax)° dx 

Entre la position de contact contre la butée et la position 
· d'écart max imum X, l'énergie emmagas inée vaut doue 

1 x~ 2PX + 2a 

• 



• 
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Ceci étant, supposons le chà sis a u repos, e t procédons 
aux opérations suivantes : 

a) chute libre du ~hàss i s d ' une ha uleu1· h. Le chàssis 
prend une accélération 

J·= -g 

D'après le 1° ci-dessus, la masse res te en contact avec la 
butée; la réaction s ut· la butée devient, 

P-!_j = 2P. 
g 

b) a rrê t ins tantané du cl.J àssis . La masse pours uit sa 
descente j usqu'à ce que son énerg ie c inétique soit abso rbée 
par le ressort. Si donc X est l'écart maximum de la masse 
l'on pourra écrire, comme lè montre la figure 5 ' 

Ph + PX= 2PX + ~ aX2
• 

Courses de de't enée 

- -- - 2P -

0 Ef'f'orts 

x· 
l--~~,._,,__'-..>...,;,._,,__,._,,__~~~:aL:>. 

FIG. 5 . 
Diagramme du ressort. 

A l'énergie cinétique de chute Ph doit, en e ffet, è tre 
ajo utée l'énerg ie P~ corresponda nt à la c hute supplémen
ta ire de la masse due à l'élastic ité dn resso rt. ; rela tion que 
l' on peut écrire 

a X2 + 2 PX - 2 Ph = 0 
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et qui permet de déterm iner lt en fonction de X et récipro
quement. 

On peut encore l 'écrire 

X 2 + 2 A X - 2 Ah = 0 

Pour h = 0,30 mètres; 

A = 0,018 mètres ; 

X = 0,087 mètres. 

Remm'que : La théorie ci-dessus suppose l'absence de 
résistances passives, l 'emploi de ressorts de poids négli
geable, e t un châssis pa rfaitement rig ide ; 

3° E tude de l'action d'i~n parachul.e par l'indicatewr de 
U NDEUTSCH. 

Les essais exigent un cb e\ralement spécial. La cage 
tombe d'1rne certaine haù teur, afin <le lui donner la vitesse 
requise. Au moment où cette vi tesse est at tein te, un dispo
sitif approprié provoque le déclanchement du parach ute . 
L'indicateur est placé clans la cage . 

Pendant la période de chute libre, la butée entraine la 

masse. 
Penda nt la péri ode d'entrée en prise , i l se produit un 

choc, que l'appa reil enregistre. Ce choc est dû à la percus
sion des organes de prise sm· le guidage, et à la brusque 
mise en mouvemen t des pièces' mobiles du pa rachute . 

Dès ce moment , l'accélération vers le haut subie par 
l 'appareil agit. Comme elle agit toutefoi s p endant un temps 
court, c'est l'éeart dù au choc qui est prépondérant. 
L'étude analy tique de la composition des deux phénomènes 

ne peut trou ver place ici. 
Dans ses essais , dont nous reparlerons. U NDEUTSCH a 

défini la <<fatig ue)) totale subi e par l'indicateur, lors de 

~--__ ..... __________________________ ......... ____________ ..;,_ ________________ ...... 1 
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l'a rrêt de la cage, par l'écart .:maximum en registré. Lors
que cet éca r t total est inférieur à la valeur corresponda nt 
à' un~ h~uteur de . cuute c~e Ûm,30, UN DEUTSCH estime que 
1 arret s est produ it sans risquer de blesser gravement le 
personnel. 

C'~st là une approx imation dont le degré n'est pas stri c
tement fi xé . Dans l'état act uel de la ques ti on, il semble 
toute fois diffici le de faire m ienx. 

Théorie du parachute à ress?rt simple . . 

Nous adoptons, pour la facilité de l'exposé, le schéma 
simplifié d'un parachute à. prise faciale. · 

C cage 
T tige d 'attelage 
P organes de prise 
R resso rt 
B butée de ressort 

· B' butée du parachute. 

p 

/. 
Fw. 6. 

Schéma d'un parachute. 

r 
' 

· ~ 

l 
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La théorie de l'appareil rev_ient au calcul de l'effort de 
freinage et des éléments du ressort. 

La butée de resso rt B a pour but d'évi ter une compres
sion excessive du ressort, et d'empêcher, en temps normal, 
le mouvemen t osci llatoire des organes du parachute. 

Hypothèses fondamentales. 

1° Le tra vail de freinage con espond à l'énergie cinéti
que de la cage. Il est tota lement fait abstraction de celle 
du bout de câble entraî né pa r la cage. 

Le temps de freinage étant court, la cage est arrêtée 
avant qu' un poids important de càble ait eu le temps de 
$'amasser sur le toit de celle-ci. 

La r igidité du ~âble semble néanmoins devoi r faire crain
dre un choc supplémentai re, résultant de l'effet d'inertie du 
câble qui agirait comme une ba rre verticale . 

Il est absolument im possible de soumettre cet effet à 
l'analyse. 

2° L'effort de freinage est supposé constan t le long de la 
course de freinage. 

3° Le parachute doit pouvoi r supporter , non seulement 
la cage, ma is encore la totalité du poids du câble . 

Il est en tendu que le câble ne commence à s'amasser sur 
le toit de la cage l(U'après l 'arrêt de celle-ci. 

Equations fondamentales 

1. Dètermination de l'etf01·t de freinage. 
Soient : 

Q le poids d 'une cage conteuant la charge maximum 
prévue de personnel. 

Q' le poids maximum de câble susceptible de s'amasser 
sur le toit de la cage. 

Le poids du parachute est a répartir en tre Q et Q'. 
E l'effo r t de freinage déve loppé par les organes de prise. 
e le rappor t E/Q - effor t unitaire de freinage. 
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Nous envisageons le cas d'une cage contenant du per
sonnel et non celui d'une cage chargée de produits à 
extraire. Nous verrons, en effet, que le risque de fonction
nement intempestif des parachutes conduit à verrouiller 
ces. appareils pendant l'extraction des produits . D'autre 
part, nous considérons le cas d'une cage descendante, qui 
est le plus défavorable au point de vue de la difficu lté 
d'arrêt. 

Soient : 

V la vitesse de la cage au moment de l'entrée en prise 
- elle est un peu supérieure - de 1 à 2 m/sec - à la 
vitesse au moment de la rupture. 

j l'accélération - en valeur absolue - pendant la 
période de freinage. 

L le parcours de frein age. 

L'on pourra écrire 

et 

v2 
~ = L (e - 1) .<.,g 

j = g (e - 1) 

La cage ayant été arrêtée par absorption de son énergie 
cinétique, il importe d'éviter que le câble s'amassan t sur le 
toit, puisse la remettre en mouvement. Ceci exige que 

Dès lors 

E > Q + Q' 

Q' 
e > 1 + Q 

A) Puits profonds. - Dans le cas des puits profonds a , 
le rapport Q est susceptible d' une valeur relativement 
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considérable. Il est utile de rechercher l'orJre de grandeur 
que les données usuelles lui assignent. 

Rappo rtons ces données à l' unité wagonnet . Nous pou
vons, sans grande erreur, admettre les nombre su ivants : 

Poids de la cage et <le ses attira ils 
Poids du wagonnet vide. 
Charge de pierres . 
Charge de charbon . 
Charge de personnel. 
Charge maximum d'extraction. 
Charge à la patte, charbon . 
Charge à la patte, personnel 

Par wagonnet 

Kilogr. 

400 
250 
600 
400 
400 

. '1.250 

1.050 
800 

Considérons le cas de l'emploi d'un câble d'acier résis
tant à la rupture à 130 kg. / mm2

, extrayan t à 1.000 mètres 
de profondeur . Soit S la section nette - par unité de 
wagonnet - du càble, supposé à section constante. Admet
tons un coefficient de sécurité de. 9 :l l'enlevage. 

L'on peut, d'autre part, admettre que le poids linéaire 
d'un câble correspond à la section droite du métal, multi
plié par le coefficient de densité 7,8, et par un coefficien t 
que nous prenons égal à ·i,35 et qui tient è ompte du poids 
des âmes, de la graisse, du Ill de couture, et de l'obliquité 
des fils. 

Exprimant que le coefficient de sécuritê à l 'enlevage 
est 9, nous aurons : 

D'où 

1.250 + s . 7,8 1,35 = 130 s 
9 

S = 330 mm2
• 

• 

• 
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Le poids du câble sera donné par : 

et le rapport : 

330 . t ,35 . 7,8 = 3.500 

. ~ 

' . 

Q' 
o =4,4. 

L'emploi d'acier plus résista nt est de nature à réduire ce 
rapport, qui res tera toutefoi s compris entre 3 et 4. Dès 
lors, e sera de l'ordre de 4 à 5, et j de l'o rdre de 4.c; à 5g. 
Le freinage est donc extrêmement énerg iq ue. 

Dans ces .conditions, la longueur du parcours d'arrê t est 
réduite. Pour V = 7 m/sec, e = 5, l'on trouve : 

L = 0,63 m. 

La question essentielle est, en pareil cas, de savoir si le 
pe rsonnel peut supporter l'accélération négative coITespon
dant à c~t arrê t sur parcours réduit, arrêt caractérisé, en 
fin de compte, par une valeur de e de l'ordre de 5. 

Les essais de UNoEUTSCH répondent à cette question , 
comme le montre le tableau d'essais reproduit dans la suite 
ùe cette étude. 

Pour l'étude de tout nou vel appareil, il semble nécessai re 
<le procéder à de tels essais. C'est pourquoi la théo rie de 
l'appareil de UNDEUTSCH a été tant soit peu développée. 

B) r uits peu profonds. - Dans le cas des puits peu pro
fond s, l'on commencera par tabler sur une valeur de V de 
l'ordre de 6 m/sec, et sur unparcours de freinage de l'ordre 
de 1 mètre . Dans ces condi~i ons, e sera de l'ordre ae 3. Si 
le poids de câble est faible, cette valeur de e assurera un 
effort suffisant pour supporter le câble amassé sur la cag·e. 

I 
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fL Détermination. des ca1~actèristiques clu ressort. -
Le ressort agit dès que l'effort à la patte descend en dessous 
de sa tension normale. De plus, il constitue réservoir 
à'énergie, et libère, par sa détente, l'énergie }l.écessaire à 
assurer l'entrée en prise. 

1° Diagram me caractér istique du 1·essort. 

En portant en abscisses les tensions du ressort, et en or
données les Hèches, l'on consti tue le diagramme du ressort. 

1 

Xo 
+- -+ 
1 1 

Flèches ( detenU ~,. r4ppor l 
J lc1 po.silton norn>.>le} 

X 1 
-1--. - - ---- - -rt 1 7: 1 1 

0 

----Fo-!- _l __ ~r 
- - -.F--....1 - Î 1 
--F ---~ 

1 
1 

Fm. 7. 

" 

Diagramme d 'un ressort de p a rachute. 

Nous appellerons : 

X0 la flèche totale du ressort, dep uis sa position de détente 
jusqu'à sa position normale. 

X la course du ressor t, entre sa posi tion normale et sa 
position de p-rise. 

x la cotmie du ressort entre sa position normale et u n 
point in termédiaire variable . 
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F0 la tension normale du ressort. 

F sa tension au moment de la prise. 

f sa tension au point correspondant à la course x . 

Nous pourrons écrire 

Appelons Q le poids de la cage, y compris le poids du 
personnel qu'elle con tient, Q' le poids du câble, et posons 

Il= 
Fo 
Q .. 

Nous aurons 

F = k (1 - k') Q 

Dans la suite de cette étude, nous aurons en vue le cas 
d:une cage de poids moyen en service dans un puits pro
fond. Nous admettrons 

Le rapport 

Q = 4000 
Q' = 12000 

Q' . 
- =3 
Q 

ce qui est d'accord avec les chiffres avancés plus haut. 

• 
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Les conditions essen tielles Pequises sont les suiva ntes : 
La mise en prise se fait par l'intermédiaire de l'énergie 

du ressort. En fait, une partie de celte énergie est distraite 
de cette fonctio n, et sert à rappi'ocber la cage et le bout 
de câble. La f'orce du ressort doit être suffisante, pour 
assurer une prise franch e et surtout une prise en itn te.m ps 
coit1·t. Un retard à la prise laisse, en effet, prendre de la 
vitesse à la cage. De plus, il donne an càble le temps de 
fouetter les parois du puits, ce qui pourrait amener des 
effort!S importan ts, capable de s'opposer à la prise. Il faut 
ùonc que la fo rce F'0 soit suffisan te, et que la force F 
conserve une valeu r relativement élevée. 11 importe d'évite r 
les fonctionnements intempestifs, toujours graves. Il faut, 
pour cela, que F0 soi t notablement inférieur à Q, en 
d'autres termes que h soit suffisamment faible, afin d' éviter 
que de faibles chocs o~ oscillations de la cage puissent 
provoquer le fonc tionnement intempestif. 11 faut, de plùs, 
laisser constamment un intervalle suffisant entre les 
organes de prise et les g uides, ce qui exige que X soit 
assez grand . 

Nous allons tentei· d'exprimer a nalytiquement ces conai
tions, en faisan t remarquer que ce calcul, basé sur beau
coup d'hypothèses simplificatrices, ne peut être considéré 
comme rigoureux et peut, tou t au plus, être admis en 
pl'emiere approximation . 

HI. Dynamique du parachute ( 1). - Nous appliquons 
aux masses de la cage et du câble les lois de la dynamique! 
en supposant ces masses uniquement sollicitées par la 
pesanteur et pa 1• leur action mutuelle à la patte. 

Le câble est supposé rompu à la bobine, la cage étant 
près du fond . Prenons l'instant de la rupturn comme origine 
des temps. Appelons x la déten te du ressort au temps t. 
Soient z et. z' les espaces parcourns respectivement par la 

( l) Cf. CRUSSARll, Sl!LUACll. 

' 
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cage et le câble entre le temps 0 el le temps t, comptés 
posi tivement vers le bas. L'on éGrira 

Q d 2z g dt~ = Q - f. 

Q' cl2z' 
,q dt2 - = Q' + f. 

Par réductio n et soustrac tion, l'on en 
z' Q' tire 

I d
2 

(z - z') (' 1 1 ) 
df = fg Q + Q' 

z ·- z' est visiblement égal à x . 

D'autre part, 
J 

f = Fo ( 1 - ~o). 
z 

1 
Dès lors, l'on peut écrire 

cl~ (X0 - x) gFo X ( J 1 ) 
- dt2 = X

0 
( ; 0 - x) Q + Q' 

Q 

' Fw. 8. équation différentielle du second ordrn, mon
tra nt que la variation de X 0 - x est si nusoïda le. 

En posant 
X 0 - x= y 

~~0 
( ~ + ~,) = a 2 

l'intégration de cette équation donne 

y = X 0 cos at . 

et 

La Jurée T de la détente es t donn ée pa r la re lation 

X0 - X = X0 cos a'l' 
1 . 

T = - arc cos l 1 ~ h') 
a 

t 
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L'équation du mouvement de la cage, intégrée entre 
0 e t T, donne immédiatement la valeu r du supplément de 
vitesse o pris par la cage pendan t la période d'entrée en. 
prise : 

'1'F 
v = ,r/f - · Qo sin aT 

a 

relation qui, développée, devient 

v= V _.r; 
0 

ra rc cos (l- h') -

hh' ( 1 + <f) 
li ,1 1 - (1 - h')2] 

C'est l'équation fondamentale de la théorie du para
chute. 

IV. Discussion de la valeur; de k' . ..:....... Une valeur exces
sive de h' 1 ri sque d 'affaiblir dangereusement l'effet du 
ressort en fin de course , précisément au moment ·oü. son 
effet devient utile. Un~ valeur trop faible de h' risque de 
provoquer, avec un ressor t de propo r tions normales, u ne 
mise en ... pri se intempestive par manque de jeu entre g uides 
et organes de prise en position normale. 

C'est à juste titre que les constructeurs adoptent des 
valeurs de h' différant peu de 1;2. No us adopterons 
successivement. 

h' = 0,4 
h' = 0,6 

V. Discussion de la valeur de X. - Une valeur exa
gérée de X ralenti ra le fonctionnement d u parachute , 
comme le montre la formule générale. Une valeur trop 
faib le de X exigera it une construction trop ajustée, ce qui 
qui pourrait donner lieu à des prises intempestives, comme 

il est di t ci-dessus. 
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L'on est amené, dans la pratique, à donner à X <les 
valeurs ne dépassant pas 0, 10 m. 

Remarque : comme 

7' X. 
l = -

Xo 

l'on voit que Xo sera, clans ces conditions, de l'ordre de 
0,20 m. C'est bien ce qui est réalisé dans les grands para
chutes pour cages lourdes. 

VI. Discus.~ion de la valeitr rtdmùsible pour v . 

Nous supposons q.ue la vitesse maximum fixée esl de 
.6 m/sec. pour la Lranslation du personnel. Nous admettons 

'-.·.· ~ - ·· . que la vitesse effectivement réalisée est de 10 % inféri eure 
~ ·:.: .. ~·. · à celte limite, soit de 5,50 m/sec. Une cage descendante 
· ~ · ~:._ animée de cette vitesse, et pesant 4.000 kilogrnmmes, pos~ 

sède une énergie 
~ . . . 4.000 - - 2 

x 5,5 = 6.200 kilogrammètres . 
. 2 X 9,8 

CeLte énergie est app réciable. Ell~ augmente, pendant la 
période d'entrée en prise, et dev ient 

4.000 - ... 9 

2 X 9,8 ( ;),;) + v)· 

à la fin de cette période. 

Si l'on s'astreint à limiter :i 50 % l'accroissement de 
l' énergie cinétique pendant la période d'entrée en prise, 
l'on posera 

5,5 + V 

5,5 = V 1 + o,50. 

D'oü 
v = 1 ,~4 m/ff-ec. 

F.n réali té le calcul ci-dessus néglige ùe tenir compte 
ùes effets d' inerti e des pièces du parachute, des frottements 
des jeux de construction, etc. Il est clone légitime, afin cl; 

r 

1 ; 
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se couvnr de tout aléa, de ne tolérer pour v qu'une frac
Lion de la valeur ci-dessus calculée - 50 % par exemple 
- Ceci nous conduit à admettre 

v -= 0,62 m/sec. 

VII. Calcul de h par la considèration de la rapiditè 
cl'entrèe en prise . 

En introduisant, dans la form ule fondamentale 

X= 0, 10 . 

1 + -i = 1,83 

V = 0,62 

· et en admettant successivement 

il vient: 

lt' = 0,-1. 
k' = 0,6 

h = 0,6î 
h = 0,75 

Nous justifions ainsi par le calcul les données admises 
par la plupart des auteurs. 

Conclusion. - L'emploi des cages lourdes et de vites
ses notables augmentant beaucoup l'énergie que le para
chute doit absorber lors de l'arrêt, i l est essentiel de 
réaliser une entrée en prise rapide, ce qui exige pour h des 
valeurs de l'ordre de 0,6 à 0,8. 

Ces valeurs ont été mises en avant par le- prof. HERBST 

dans les discussions de la Commission prussienne. 

VIII. Calcul clu coe{fiàent h par la considèmt,ion de la 
prèventi.on des mises en p1·ise intempestives . - La force du 
ressort doit être suffi samment faib le, afin d'éviter que, par 
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l'effet d'une accélération accidentelle vers le bas, le para-
chute en tre en prise. . 

FrG . 9. 

Appelons j l'accélération de la cage 
vers le bas, et R la réaction de la butée 
de la tige de parachute sur la cage, réac
tion dirigée vers le haut, supposant ainsi 
l~ parachute en position normale. L'.équa
t1on du mo uvement de la cage s'écrit 

D'où 

Q . Q 
-J = -R-F g 0 

R -: Q (1 - h _ .l) 
- g 

Dès que J dépasse la valeur g ( l _ h) 
la réaction R passe par 0 , la butée s; 
sépare de la cage et le parachute entre en 
pn se. 

L'on établit aisément le tableau ci-dessous : 

k= 0,2 0,4 
J = 7,85 5,90 

0,6 
3,94 

0,8 
1,96 

La difficulté pratique est d'évaluer le}m•• à craindre. Il 
ne s'agit pas, en effet, d'accélérations normales , mais bien 
d'accélérations accidentelles, surtout à craindre pour la 
cage de~cendan te '. qu.i est pré~isémenl sujette au danger 
de la mise en pnse 111tempes t1ve . Ces accélérations so t 
principalement dues : 

0 
· 

Aux chocs imprimés par le guidage. 
Aux se rrages partiels de la cage dans ses guides. Cet 

effet peut entraîner le fonctio.nnement intempestif, a lon; 
que, sans parach ute, il serait insuffi sant à arrêter la caO'e 

Aux oscillations élastiques dn câble, notam ment en ~a~ 
J e freinage brusque. 

j 
1 
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La prédéterminàtion du j 111,. à craindre ·échappe donc au 
calcul. La question devrait être résolue par l'expérience, . 
au moyen d'enregistreurs d'inertie . La solution apportée 
par ces appareils serai t encore incomplète. Les accéléra
tions accidentelles agissent, en effet, non seulement par leur 
grandeur, mais aussi par leu r durée d'application à la cage. 
Des expériences directès, poursuivies dans des puits équi
pés - et no n dans des chàssis d'essai - paraissent seules 
à même de résoudre cette question. 

A défaut .de données expérimentales, l'on peut noter que 
des accélérations norniales de 2 m/sec2 à {enlevage sont 
envisagées dans le calcul de cer taines machines d'extrac
ti on.. Il semble légitime, daris ces conditions, de mettre le 
parachute à l'abri de tout accident pour des accélérations 
accidentelles et anormales de 6 m/ sec2 à la patte du 

- câble (i ). Dans ces conditions, la valeur maximum de h est 
de 0, 4. 

Les constructeurs de l'étranger insistent par ticulièrement 
sur la nécessité de réduire h. La fi rme M uNZNER, se basant 
surde-s rechercl1es personnelles non publiées, fai sai t dem.an
'der à la Commission prussienne de limite r supérieurement 
k à 0,3. . J 

Conclusion . - La prévention dn redoutable danger de 
la prise intempestive amène à pr érnir l'emploi de ressorts 
faib les . 
· Cette pra tique provoquera une mise en prise lente, ce 

qui risquera d'entraver le fonction nement normal du para
chute . 

Conclusion .générale . - Il n'existe pas de parachute 
~1 simple ressort qui soit, à la ·fo is, assuré d'un fonctio nne
ment correct et à l'abri clu risq ue deJonctionnement intem
pesti f. 

p) D'~près Sc_H?li i'll'ln.n, d es accéléra tians acc i<lentelles de cet o ràre am aient 
éte relevees experunentalement 

-------------------------~l .......... 

.. 

J 
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T out parachute efficace est sujet a u fonction nement 
in tempestif Il y est d'autan t plus suj et qu'il est plus effi 
cace, c'est-à-di re qu'-il es t capable d'arrê ter une cage dans 
des conditions spécialement dures . 

R ésultat des essais de parachutes 

Nous avo ns vu que, dans le cas de puits profonds, l'effo rt 
de fre inage é ta it re lativement considérab le, le coeffi cient e 
pouvant a tteindre des va leurs de l'ordre de 4 et 5. 

La théori e ne peut ind ique r si un fre inage aussi éner
g ique peut s'e ffectuer sans danger ponr le personnel de la 
cage. No us avo ns parlé du dispositif expérim ental de 
UNDEUTSCH et de son appareil indicateur . 

Bien que les essais de UNDEUTSCII aient été effec tués au 
cbàssis d'expérience , partant dans de8 conditions s'écar tant 
sensiblement de celles de la pra tique, il est intéressant de 
ci ter quelques rés ul tats obtenus : 

t rc Série . - Q = l .449 kg. 
1 

Essai 3 
1 

Essa i 7 
1 

Vitesse initiale . . m/scc. 2 ,50 5, 40 
Pr ise des couteaux . mm. 34 35 
Parcours de freinage . . . m. 0,075 0, 315 
Hauteur figurative du choc » . 0 ,217 0,270 
Effort unitaire e . . . 5,33 5.74 
Effort total E kg . î728 8~i2ô 

3 mc Série. - Q = 2. 927 kg. 
1 

Essai 20 1 Essai 231 Essai 24 

Vitesse initiale . . m/ >ec . 2 ,56 
1 

5 ,38 5 , 43 Prise des couteaux . mm. 38 36 26 Parcours de fre inage . . .m. 0, !46 0,6 lô 0, 993 li auteur fi gurative du choc » . 0,066 0.103 0,046 EITort unitaire e . . . 3, 28 3 .39 
Effort rota 1 E kg . 960•1 9!l2ô 

2.51 
7::l53 

Ce tableau mont~e qu e l'effor t de freinage var ie peu 
lo1·sque la p.énétra t1 on des couteaux reste constante. Il 
montre a uss i rpie de g ra ndes va leu1·s de e peuvent ê tre 
réalisées sans choc excessif. 

,/ 

1 
) 

\ 
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C. - Théorie des parachutes spéciaux 

Inconvénients spécifiques du p arachute ordinaire. 

La nécessité d'éviter le ri sq ue de mise en prise intempes
tive oblige le constructeu r à empioyer des r_essorts fai bles , 
el à laisser un jeu important en tre lè guide et rorgane de 
pnse. 

Il en résulte une prise forte ment ralentie, par le fait que 
le ressort est fai ble et que le dép lacemen t de la tête de ce 
ressor t est g rand. 

Cette difficul té tient, en somme, au fai t que c'est le res
so rt qui est le réservoir d'énergie utilisé lors de la mise en 
prise. 

Parachutes à vis. 

Dans ces appa rei ls, l'on met l'énergie de la cage descen
dante à con tri bution, aussi tô t la rupt ure du càble. Dans 
l'appareil type, des roues légères sont mises rapidement en 
contact du guide, qui les entraîne. Cet entrainement provo
que la manœ uvre de coins de serrage . 

Ce principe doit être considéré comme faux. En effet, la 
fin de la mise en pr ise est systématiquemen t retardée. Il 
n 'est pas possible, par uri tel dispositi f, de réaliser la mise 
en prise complète en un te mps de l 'ordre cl n '1 / 5 de secondti, 
ce que réalisent coura mment les pa rachutes ordinaires . 

Nous n' insis terons pas davantage sur ces apparei ls. 

P arachutes à r essort déclancheur. 

Le parach ute compor~ te encore un ressor t d'attelage. 
Toutefois, le rôle de ce ressort est si mplement de permettre 
la commande d'un accumula teur d 'énerD'ie distinct - reso 
sort spécial - ou d' un tran l"o rrn a teur d'énergie - gaz 
comprimés. 

Ri en n'est cha ngé a_u calcul de l 'effort de freinage . 
• 

' 
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La détermination de la limite snpérieure du coefficient k 
en vue d'éviter la prise intempestive par les effets d'inertie 
est identique à celle effectuée pour le parachute à ressort 
simple. Nous en c9ncluons qu'il n'est pas désirable de 
dépasser de beaucoup 0,4 comme valeur de ce coefficient. 

L'étude relative à la valeur minimum ùe h exigée par la 
nécessité de l' action rap ide e,st à reviser. Les organes de 
prise sont relativement légers, indépendants de la masse de 
la cage et du câble, et susceptibles d'être commandés pa r 
un déclanchemen t très puissant. Leur fonction ne ment sera 
donc très rapide. Nous néglige rons, en première approxi
mation, la durée de ce fonc_tionnement. Nous pourrons 
donc calculer le suppl~ment de vitesse v comme clans le 
cas du parachute simple, d'ap rès les éléments du ressort 
de suspension, dont Finertie des masses en jeu tend encore 
à ralentir le fonctionnement. 

Valeur des coeffiàents : 

Nous adoptons encore 

1; =. O,fi2 

Q 
+ -· = 1 33 

Q' . ' 

L'idée immédiate est de mettre à profit l'i ndépendance 
des courses des deux ressorts pour réduire celle du ressort 
de suspension. X pourra être réduit ~e om, tO à 0111,05, pa r 
exemple, sans compromettre la sécurité de fou ctfonnement 
de l' apparei l . 

Jl reste à voir la valeur à gonder à k1
• Il y a intérêt à 

réduire k' pour a ugmenter la rapidité de prise , ainsi que le 
calcul du parachute à ressort simple l'a-démontré. La con
d~tion c~'un jen .suffisant entre le guide et l 'organe de prise 
disparaissant, 1 on peut adopter, toutes choses égales d'ai l
leurs, des valeurs réduites d~ k'. Il semble logique 
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d'adopter, çlans ces conditions, un ressort comparable à 
celui du parnchute ordinaire, possédant donc le même X

0
• 

Comme X est réduit de moitié, k 1 sera réduit de moitié. 
Nous prendrons donc k' = 0,2 et k' = 0,3. 

- --i.--
. X1 1 

Fm. 10. 
Diagra mme de fonctionnement. 

a) Ressort simple. b) Ressor t déclancheur. 

Le graphique ci-dessus montre bien que la valeur 
moyenne de la force du ressort est relevée de ce chef. La 
course étant réduite , l'on est en droit d'espérer un fonction
nement accéléré du parachute. 

L'équation f6 ndamentale , résolue par rapport à h, donne 
dans ces conditions : 

pour h1 = 0,2 h = 0,52 
h' = 0,3 h = 0 ,53 

L'écart entre ces valeurs et celles - de l'ordre de 0 ,4 -
que l'on ne peut dépasser sans risquer la mise en prise 
intempestive par les effets d'inertie est rédu it. L'incompa
tibilité essentielle caractérisant le parachute à ressort 
simple est clone fortement atténuée par l'emploi du para
chute à ressort cléclancheur. 

C01·rection du temps de mouvement des orqanes de 
prise . - Evaluons, en seconde app roximation, à 1/30 de 
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seconde la· durée du mouvement des organes de prise. 
Pendant ce temps, la cage prend un supplément de vitesse 
de 9,8/30 = 0,33 m/sec. Si l'on persiste à limiter à O,ô2 
l'accroissement de vitesse admissible, l'on trouve pour k 
des valeurs du même ordre que celles trouvées pour le 
parachute à ressort simple. En raison de l'existence d' un 
accumulateur d'énergie, les raisons qui nous ont amenés 
à passér de 1,24 à 0,62 ont moins de valeur. Nous pour
rions, par exemple, admettre 0,93 de vitesse supplémen
taire totale, soit : 

·0,93 - 0,33 == 0,60 

de supplément de vitesse v . 

En introduisant cette nouvelle 
fonclafl)entale, l'on trouve: 

pour h' = 0,2 
pour h' = 0,3 

valeur dans l'équation 

h == 0,53 
k == 0.54 

Nous nous rapprochons beaucoup de la limite . de 0,4 
qu'il est désirable d'atteindre. Il serait possible de s'en 
approcher davantage en réclnisant encore X. On est toute
fois limité clans cette voie . Un j eu trop faib le du ressort de 
suspension risquerait de compromettre le fonctionnement 
de l'appareil , du fait de la prés~nce de corps étrangers, 
toujours à craindre Jans un appareil dépendant directe
ment de l'attelage du câble (poussières, cambouis, etc.). 

Conclusion. - Le parachute à ressort déclancheur, du 
fait de sa pri se franche et rapide, due elle-même à l'emqloi 
d'un réservoir d'énergie approprié, est notablement supé
rieur au parach ute à ressort simple. 

Toutefois, l'on ne peut dire que ces appareils so~ent com
plètemen t satisfaisants. La nécessi ter de réali ser une course 
de ressort assez importante et une prise rapide oblige 
encore, en effet, a employer des ressorts un peu forts. 

l 

' 
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Ces appareils ne sont pas encore entrés dans la pratique. 
Nous renvoyoi1S, à titre d'exemple, à l~ description du type 
ScHoENFELD. 

Ces appareils son t ùe construction assez complexe. Le 
contrôle du resso rt de suspension est assez aisé. Par contre, 
le ressort moteur, attaquant violemment les organes de 
prise, est plu!:> diffici lemen t contrô lable. 

Q~oi qu'il en soit, ces appareils paraissent justifier des 
recherches nouvelles, qui permettraient de pallier à leurs 
inconvénien ts. 

Suppression du ressort de suspension. 

La raison des difficultés rencontrées dans l'applicalion 
des systèmes ci-dessus décrits est la nécessité d'employer 
de forts ressorts. Cette nécessi té résulte elle-même du fait 
que le ressort de suspension doit rapprocher rapidement le 
câble de la cage, et ce d'une longueur égale à sa course 
normale. 

En somme, le ressort utilise indirectement les forces 
appliquées à la cage. 

L'on s'est proposé de sup p!'i rn er l'attelage à ressor t, et 
d'uti liser, soi t la vitesse de la cage, soit son accélération . 

Utilisation de la vitesse de la cage. 

Une palette, sensible à la résistance de l'air, est fixée à 
la cage. En cas de chute , l'exagération de la vitesse pro
voque l'effacement de la palette, et le déclanchement des 
organes de prise. 

La prise devant être évi tée en temps normal, l'appareil 
ne fonctionnera pas aussi tôt après la rupture. Un accrois
sement important de vi tesse est donc délibérément provoqué 
avant l'entrée en prise de l'appareil. 

Ce qui a été dit plus haut montre combien le pl'incipe est 
essentiellement taux. Pourtant, des inventeul's n'ont pas 
hésité à le préconiser. 

, 
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Utilisation de l'accélération subie par la cage. 

Ce principe est beaucoup plus rationnel. En effet , dès la 
rupt~re, la cage prend une accélération égale à g, aux 
frottements près .-Un peu plus tard, le fouettement du câble 
cont re les. parois du pui~s peut engendrer d'importants 
efforts . Toutefois, si le parachute est à prise suffisamment 
rapide, cette importante cause de mise en défaut peut être 
combattue. 

FIG. fi . 
P arachu te Ca.low. 

, 
Dans l'ancien parachute de CALow, figuré schématique-

ment ci-contre, l'inertie agissait directement sur les 
organes de prise. L'énergie mobilisée lors de la prise était 
nécessairement réduite, et au surplus des plus variables. 
Enfin, la course des organes de prise ne pouvant descendre 
sous une certaine limite, le fonctionnement de ce parachute 
était essentiellement lent. 

La solution rationnelle de la question consiste à utiliser 
un appa reil accélérométrique, et, à fai re commander, par 
cet .appareil, le déclanchement de l'accumulateur ou d.·u 
transformateur d'énergie actionnt.nt les organes de prise. 

) 
1 

1 
fr. 

.1 • 
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Les efforls que peut mettre en jeu un accéléromètre étant 
rédui ts, l'on est conduit a rnjeter l'emploi d'un ressort 
accumulateu r, et à préconiser l'usage de gaz comprimés, 
qui peuvent être mis en j eu par l'action d'une s.oupape 
équilibrôe. Ces gaz agiront sur les organes de prise par 
l' intermédiaire de pistons. 

Thèorie de l'accètèroniètre . - Le principe rappelle 
r.elui de l'indicateur de UN OEll'l'SCH. Ton tefois, l'apparei l 
ùoit être disposé pour êt re sensible aux accélérations vers 
le bas. 

Il comporte un cylindre creux constituant l'équivalent 
du châssis, el dans lequel peul coulisser une masse de 
poids Q. Adoptons, pou 1· les élémen ts du ressort, les 
no tations admises pou r le' ressort de suspension des 
parachutes .. 

FIG. 12. 

Prenons comme origi ne des temps 
l'époque de la rupture, et admettons 
les mêmes hypothèses simplificatri
ces gne dans l'élude dynamique du 
paracb 11 te à ressort. Au temps t, 
nous écrirons, en appelant z et z' les 

1 déplacements respectifs de la masse 
j._ et du cl1àssis vers le bas 
X 

~- · 

1 
1 

ll2Z 
-lï -

(if . 

cl2 .z' 
-- - l/ dt2 - • 

cl2 (z - z') 

dt 

g ( 

Q 

Acoélomètre déclan obeur, 
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Remarquant q.ue 

z'-z = x 

et posant 

F .Q 0 2 - - = a 
QXo 

l'on trouve 
y = X0 cos at 

Le temps T nécessaire au ressort pour parcourir sa 
course X sera 

Posant 

il vient 

rr• 1 (i X ). = - arccos - - -
a X • , 0 

F 
_o_ = !< 

Q 

X 
-- = "' xo 

IX 
T =V gïJ1 ~!'C cos (1 - h' ) 

Ces formules diffèrent peu de celles établies l . pour es parachutes à res§ort simple. 

- Mises en prises intempestives. _ Supposo l , 
, ns que, e c•able 

n étant pas rompu, la cage subisse une accélé . · .' 
b L l , · 1 . . 1 a lion J vers as. e c rnss1s a suit dans son mouvement S · · 
la masse reste au contact de la butée et ·. uRPP

1
?sons que 

' soi l effort vers le haul - de la butée sur la masse. -

____ ............... ________ ~-
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L'équation du mouvement de la masse est 

.9_ j = Q - R - F
0 g 
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Pou r que le parachute ne fonctionne pas, il faut que 

R > 0 
et par conséquent 

j < ,q (1 - 71) 

C'est la même condition que celle qui concerne les 'para
chutes à ressort simple. Nous sommes amenés à conclure 
que, dans tous les cas, si l'on veut éviter le fonctionne
ment intempestif lors d'accélérations accidentelles de 
l'ordre de 6 m/sec2, il faut que li ne dépasse pas notable
ment 0,4. 

Condition de rapidite de pt·ise. - ·comme plus haut, 
nous tablerons sur une tlnrée de 1/30 de sec. pour le 
déplacement des organes de prise, ce qui correspond à un 
supplément de vitesse de 0,33 m/sec. Nous avons dit qu'il 
était désirable de limiter le supplément total à 1,24. 

Dans le présent cas, nous n'avons pas à prendre une 
fraction de ce chiffre. Le retard des organes de prise, 
1 /30 de seconde, est introduit. Le retard de l'accéléro
graphe va être calculé. Par conséquent, nous pouvons dire 
que le supplément de vitesse admissible p~ndant la marche 
de l'accélérographe est 

v = "1,24 - 0,33 = 0,91 m/sec. 

La cage n'est plus suspendue à un ressort ùéformable, 
mais directement à la patte. En cas de rupture son mouve
ment est donc, aux frottements près, uniformément accé
léré de g. Le supplément de vitesse de 0,91 sera réalise en 
un temps 

, 0,9 1 . 
1 = 

918 
= 0,093 sec. 
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C' ~s t précisémen t la valeur à donner à la cl urée de 
fonctionnement de l'accélérateur. Nous écrirons donc 

l
x . 

\ gkh' arç cos (1 - k') = 0,093 

Nous allons en déduire X.. Nous adopterons li de l'ordre 
de 0,4. Pou r h' , nous prendrons les valeurs 0,4 el 0,6 _ 
nous yerrons que h' est sans grande influence sur X. _ 
Nous trouvons, tous calculs faits: 

pou r k' = 0,4 
h' = 0,6 

X = 16 millimètres 
X = 15 » 

Ces valeurs de X sont faibles. Elles sont toutefois suffi
santes pour permettre à un appa reil de constrnction précise 
et ne dépenda~t pa~ cl~ l'attelage de la cag·e, de manœuvrer 
une soupape cl adm1ss1011 d'air soupape ·'t lac Il 
d ' c 1ue e on peut 

onner une grande section. 

f -~i°nclusion . - Grâce à la possibi li té de rédui re à une 
a1 e va~eur la course cle' l' appa1·eil, les parachutes accé-

lérométr · . iques paraissent résoudre le proi.Jlème cl".ffi ï 
~~ns1st_ant à c·o_ncil~er la rapidité de prise et la s~~~;,i~é 
'is-à-v1s des prises mtempestives. 

Toutefois ces ap J • 1 cl . . l a1e1 s, e construction complexe ne 
sont p_as encore répa~<lus dans la i pratique. 0. 1 '1 
faudrait la sanction d'un laro·e emploi indust .· 1 IL' I eur 
craindre, en eflet, leur O'rande se11s1"b1" l1"té _ 11~ .. on peut 
lé · 0 v1 s-a-v1s d'a é 

rations de peu de durée. Le SUJ.et co cc -
d. 1 1 ' mme nous l'avon 

1t p us )aut, devrait faire l'obi.et d'e' t l s , uc es nouvelles 
En somme, le moins que l'on puisse cl". . 

t. d l u eostque la c1ues 
10n es parac rntes spéciaux n'es t . -pas encore au pornt. 
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Conclusion gén érale. 

l . L·on ne peut compter sui· les pa rachu ~es pour guides 
uni latéraux. · 

2. li n'est pas prnuvé <1u'i l ex iste des parachutes pro
gressifs pour guides bi latéraux en fer. 

3. Il existe des parachutes progressifs pour guides bi la
téraux en bois. Toutefois, leur installation correcte ex ige , 
clans les puit s profonds notamment , des guidag·es spéciale
ment rés istants - beaucoup plus résistants que l'exige le 
guidage proprement dit des cages. 

4. Les paraclrn tes industriellement répandus, m.ème les 
plus perfection nés, présentent le risque grave du fonction
nement intempestif. Ils le présentent d'autant plus qu'ils 
sont a action plus rapide. 

5. Une voie de recherche est ouverte clans le domaine 
des parnehutes à ressorl cléclanclieur et des parachutes 
accélérométriques. La question n'est to utefois pas encore 
au point. 

D. - Inconvénients particuliers des parachutes . 

Outre l' inco11vé11ient fondam ental du ri sque de fonction
nemen t inle rnpe~tif, les parachutes présentent les inconvé
nients uivan ts : 

Dèpendance stricte cln _quidaye . - En cas de déraille
men t de cage, le parachu"te devient toujours inefficace, 
puisquï l perd son point d'appui . 

L'élude des accidents survenus en Belgique de 'l 000 à 
1921 montre to utefois que, sur 12 accidents - 30 m1>rts -
ou l' emploi des parachutes eùt pu jouer un rùle, un 
seul - Sacré-Madame, ·19 11 , 3 tu6s - présente le cas 
d'une cage déraillant avant la rupture du càble. 

Le pamchute enqencl)'(! une fausse impression çle sècit
ritè, ce qui tend ii /'aire employe1· des matèriaux de second 

1 
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orclre et à fa ire relâcher la surveillance . - Cette question 
a été beaucoup discutée. Les partisans des pai·achutes 
objectent que , 1e parachute constituant un dispositif supplé
mentaire de sécurité, il doit être veillé à l'observance stricte 
des autres mesures de précaution. 

Les adversaires de ces ·appareils font remarquer qu'en 
fait , il n'en est pas toujours ainsi . Ils invoquent à l'a ppui 
de cette remarque 'le fait qu'en Angleterre, ou l'on a 
acquis, notamment au point de vue du choix des aciers 
pour câbles, une expérience cl~ premier ordre, la question 
du~ parachute se pose d'une façon moins irritante qu'en 
Allemagne, où les câbles métalliques ont donné des 
mécomptes pendant une longue période. 

L'emploi rationnel des parachutes exige l'emploi de 
tiges d'attelage. - Ce tte disposition, qui implique les 
manœuvres à cordes tendues, est nécessi tée par l'emploi de 
courses de ressort très réduites, ce qui exige une construc
tion ajustée incompatible avec l 'emploi de chaînettes 
d'attelage. 

. La suppression des c~ai?ettes exige, en fait, la suppres
s10n des taquets, afin d éviter la fatigue de la patte. Cette 
de.rniè!·e _disposition .n'est guèr~ compatible avec les appa
reils d enroulement a rayon van able - bobines, tambours 
non cylindriques - qni. s'opposent à l'exécution, sans 
taquets, des manœuvres simultanées au fond et au jour. 

En somme, le parachute convient bien aux installa( . · . b 1. d . ions a tam ours cy Ill r1ques, à attelabcres par tige"' et ., , manœ u-
vres sans taquets. Cette disposition évite aussi l'' é 

. d l' . mconv -
ment e appm des organes de prise sur l es 'd · . gm es, a chaque mise sur taquets. 
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E. - Données statistiques sur l'efficacité 
des parachutes. 

Nous extravons des statistiques allemandes les données 
suivantes : 

P ériode 1900-1919. 

Nombre % de cas de 

SYSTÈME 
de cas de fonctionnement fonctionne-

me nt 

correct 
1 

incorrect 
correct 

Hoppc 7 1 87 

Ka nia et Kuntze 14 3 82 

Munzner-Undeutsch 36 9 80 

\Vhite-Graut-Fontai ne . 7 2 ÎÎ 

Fontaine. () 6 l• 
ôO 

li 
,\ griffes . 13 8- 62 

Braun ·8 6 57 

\Vh ite-G nrnt 
1 

68 57 54 

A coins ô fi 5(1 

A exct:nlr iq ues . 27 46 37 

Li iiolt e . . -1 7 36 

Eigemann ·- 6 11 35 . .. 
Hypersie! .. 1 7 12 -
~ Divers » 20 20 50 

T otaux et moyennes . 226 189 54 

Les parachutes de HoPPE, MuNzNER-U~oEUTSCH, KAN.IA 

et KuNTZE, qui se classent en. tête, ont comme caractéris
tique commune le haut degré de p~rfection de leul's 
organes de prise. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

Aspect de la question à l'étranger. 

FRANCE. 

Les pa l'achutes y sont obliga toi!'es . Dans certaines 
régions cependant, des dérogat ions dispensent de leu!' 
emploi, pour les insta llations BnrAR'r, et dans les puits 
déviés. 

Nous ferons remarquer qu'en France, beaucoup de puits 
d'extraction récem_ment établis, puissarnmeril éri ui pés, peu 
profonds, non· déviés , se prêtent fort bien à l'emploi des 
parachutes. 

PRUSSE. . 

· Les parachu tes y sont obligatoi res. 

L'on y a récemment remis la question en discussion. La 
conclusion littèrale de cette disc ussion a été la suivante : 
Il y a lieu de maintenir ·l'obliga ti on. L'on reconnait les 
i ncon vénien ts e,t les dangers pl'ésen tés par ces appa l'ei ls, 
mais l'o~ èsl _d accord pour admettre que,ïes parachutes 
éta~t. 0Lhgato1res, ce serait prendre une trop gTave respon-
sab1hLé que de rapporter cette obliga tion. . 

. En P1:usse également, les conditions de l'ensemble des 
installations sont nettement. favo ra,bles à l' insta llation des 
parachu ~es. Les installations avéc liges d'a ttelage et 
suppression des taquets sont nombreuses. 

Statistiques. - De 1890 à 1Cl02 dans le t i · · 
D 

. ' ' seu c istr1ct de 
ortmund, il est survenu 1 O cas où les 1 . parac 1utes sont 

entrés en action lors de- la translation du pe 1 I l 
f 

. rsonne . s ont 
onct1onné correctemen t clans () cas sauvant 1 . . 38 . 40 

. . ' a vie a 1. a 
· ouvners. Dans 1 cas, ils ont fo nctionné in D . . . con ectement. 
ans 3 cas~ il s ont fonctionné intempes ti vement 

causer d'accident de personnes. ' sans 

. -
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Ces chi(fres son t nettement en faveur des parachutes, 
mais ils ne prouvent pas en (avew· des câble:> . 

n e 1910 à J 913, il est survenu. en Prusse, 69 accidents 
(accidents de personnes et accidents_ matériels) - dont fl 
pendant la translation du personnel, - ayant nécessité 
l'entrée en action des parachu tes. Dan ~ 3 cas, les para
chu tes ont correctement fo nctionné, sauvant la vie à 
4 ouvrièrs . Pat· t.:on tre, les parachutes ont fonctionné intem
pestivemenl 74 fo is, dont 18 pendant la translation du 
personnel. L'u?1 de ces accidents a cause la mor t de 
4 personnes, en a blesse grièvemen t 4 et legèrement 4. 

Il rés~1lle des statistiques d'ensemble que les parachutes 
fonctionnent une cinquantaine de fois sur 100 cas oü leur · 
fonctio~nemenl eùt élé J'equis. En plus, pour ces 100 cas, 
11 ~' en a 70 environ où les parachutes fonctionnent intem
pestivement. 

P :\YS BAS. 

La réglementation s'y in spire de la réglementation prus
sien ne. Les pa rachut~s y sont obligatoires en fait. 

ANGLET lŒ RE. 

L'on y est fonciè rement hostile au principe même dn 
parachute. L'on considère que la base de la sécurité ùe la 
translation est la bonne quali té et la bonne mise en œuvre.. 
des matériaux des câbles et attaches, ainsi que leur sur
veillance attentive. L'on estime que cette base étant 
assu rée, les accidents seront rares, et tellement rares que 
les conséquences des accidents pa r fonclionnemenl intem
pestif suffi raient, et au deln, à neu Lraliser 11' effet des para
chutes en cas de ruplure de câble. 

L'on objecte d'ai lleurs que l'attelage rig·ide fatigue beau
coup les cordes, les cages et même les guides en cas de 
charge dissymétrique des t.:::iges . L'on fa it enfin valoir le 
haut cleg1·é de sécurité efJectivemeut réalisé dans la trans-
lation par câbles. 

--------. 
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Il faut remarquer que les guides cordes, très répandus 
en Angleterre, ne se prètent pas il l'emploi des parachutes. 
L'on considère que la so lution consistant à remplacer les 
guides cordes par des guides en bois pour permettre l'ap·· 
pli cation des parachutes, solution préconisée en Allemagne, 
cons titue une erreur complète. 

Statistiques. - L'on signale, de 1898 à ·J 908, .13 acci
dents (:12 tnés), dont 5 (8 tués) n'eussent pu èlre év ités par 
l'emploi éventuel de parachutes. Les pa r~chulcs fonc tion
nant, en moyenne, dans la moitié des cas, leur emploi 
généralisé eùt sauvé une douzaine de personnes en 10 ans . 

L'on estime toutefois que l'emploi généralisé de ces 
apparei ls etit provoqué de nombreux accidents inhérents à 
cet emploi. L'on signale 1 acciden t (2 tués) dù ·a l'emploi 
des paracbutes. Si l'on considère que ce t emploi est actuel
lement exceptionnel, l'on doit ad mettre que cet emploi, 
supposé généralisé, provoquerait de nombreux accidents 
par lui-même. 

Re1narqite . - L'on rapprochera utilement les deux 
données suivantes : 

l 
0 

Rn 12 ans, dans le seul clistrict de Dortmund, les 
parnchutes ont pu sauver une quarantaine d'ouvriers ; 

2° En 10 ans, dans la totalité des houilleres anglaises, 
les parachutes, supposés app liqués, n'eussent eu à sauver 
qu'une douzaine d'ouvriers. 

L'on doit logiquement en conclure à la supériorité 
marquée des installations anglaises, au point de vue clé la 
sécurité. 

L'on peut, non moins logiquement, en conclure que 
c'es t. en Allemagne, el non en Angfotel'l'e, que l'on doit 
s'attendre à voir défendre le principe de l'oblig·a tion des 
parachutes. 11 convient de rema 1·quer aussi que la sécurité 
de la translation dans les mines allemandes s'es t notable
ment relevée dans les dernières années. De 1901 a1909, il 
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· · . 11e et par an 19 accidents dus aux est survenu, en mo: en , 
ruptures de càbles ou cFallaches. . 

d 19 est tombée à 10 pour la pénode Cette moyenne e · . 
19 10-1919. . d 

. d't' l'on conçoit que la quesllon e Dans ces con i ions, . . 
l'obligation des parachutes en Allemagne s01t sérieusement 
remise en discussion. 

• 

J 
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TROISIÈME PARTIE. 

Aspect de la question en Belgique. 

. CHAPITRE PREmER . 

Conditions locales au point de vue de l'emploi des parachutes. 

Nous rappelerons sommai rement ici quelques caractéris
tiqu es des installations be lges considérées en généra l, et 
leurs relations avec les possibi li tés d'emploi des parachutes 
dans de bonnes conditions : 

A) P uits anciens . - Beaucoup de pu il s belges sont 
ancien , et par conséquent relativement ét1·oits. Les gui
dages et traverses sont souYenl en rapport avec les ~limen
sions du puits. Si cet équipement peut suffire a assu rer la 
séc ~1ri té de ·l'extracli?n et de la translation du personnel, il 
arn vera fréq uem t~en t - . nous pad ons ici cl ' expérience 
personnelle - qu tl ne puisse suffire de support éventuel 
aux puissants parachu tes nécessaires aux grandes profon
deurs ; 

s) Piâts profonds. - De tels pu its nécess itent d 
·1 l' . ·c1 es appare1 s c extraction rap1 es et des câbles lourds. C 

cl · t · l ' l · l es eux c11·cons ances exigent emp 01 ce pal'achutes puissants 
et perfectionnés , et de guidages résistants ; 

c) Puits clèv~ès. - ~es pui ts a 1.1ci~ns et profonds présen
tent sou1·ent cl appréciables dév1at1ons. Il en résult , 

1 d œ 
1
,. . e, eu 

marc ie, es eüets c 111ert1 e pou vant l)l'Ovocruer le f · onct1on-
nemen t des parachutes . D'autre part, le 1·isciue de d , 'Il 

l .11 . 
1
, era1 e-

ment, renr anl 1 uso1re efficacité des pai·achutes 
augmenté. - ' est 

L'é tat général de certai ns puits J. ustifi e l'i·é , . . quernment 
l emploi de cages tres souples. L'on v conçoit diffi ·1 
1,. Il · 1 · · c1 ement 111sta at1on ce parachutes de précision. 

o) Emptoi /hiquent drs bobùies cl' extraction d t • 
d / • , · • es aguets 

et es c icimettes d attelage. - Nous avons vu 
que ces con-

1 ' 
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ditions étaient défavorab les a l'emploi de parachutes . Or, 
elles se rencontrnnl fréquemment en Belgique, oi1 la pro
fondeur justifie la vogue de la bobine, el, partant, de~ 
taquets et chainettes. 

E) Type cles ,r;iàclages. - Un récent relevé a montré que 
les 405 installa ti.ons tle translation de personnel existan t 
en · Belgique pouvaient, au point de vue cles guidages, se 
répartir comme sui t : 

Guides cordes 5 soit l % de l'ensemble 
Guides BRtART . 193 )) 48 )) )} 

Guides bilatéraux en fer 2'1 )) 5 )) )) 

Guides bilatéraux en bois . 186 >) ,15 )} )) 

Voici le nombre de ces installations compo1·tant l'emploi 
de parachutes : 

Guides cordes . 
Guides BRIART. 

Guides bi latéraux en f'er. 
Guides bi latéraux en bois 

0 
63 soit 33 %· 
2 )) tü )) 

67 » 36 » 

Nous avons vu plus haut qne les guides cordes n'admet
taien t pas l'emploi· de parachutes, que les guides BRIART 

ne s'y prêtaient guère, el que la question restait en suspens 
pour les guides bilatéraux en fer . L'emploi des parachutes 
n'est donc à envisager que dans 46 % de nos installations. 
Encore faut-il noter que, dans la plupart des cas, les guides 
et traverses seront à remplacer, surtout dans les puits pro
fonds. En som me, une minime frac tion de nos installations 
pourrait se prêter à l'introduction des parachutes, sans 
modifications im por'tan tes. 

F) Considération de la char",lJe d'extraction. - Aux 
grandes profondeurs, il est essen tiel cl'alléger autant que 
possible la cage et ses attirails. 

~~----------------------~'--~~-_...... ....................... -. .. ______ .......... . 
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Les parachutes puissants nécess'aires aux grandes pro
fondeurs sont lourds. D'autre part, la cage doit être cons
truite de manière à résister à la charge éven tuelle du poids 
du câble amassé sur sou toit. Ceci correspond aussi à une 
augmentation de poids . . 

Parachutes et cages seront donc d'autant plus lourds 
que le puits sera profond. 

Il en résultera un notable surcroit de poids pour les 
câbles. 

Conclusion. - La généralité des installations belges 
réunit de nombreuses conditions rendant difficile, sinon 
impossible, l'emploi des ·parachutes. 

• 
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C HA P ITRE Il. 

Étude des accidents. - Période 1900-1921. 

Considérations génér ales . 

Les conditions <le l'ex tra ction et de la translation dn per
sonnel ayant considérablement varié; il convient dP, ne pas 
fa fre porter l'étude sur un laps de temps trop long. D'autre 
part, ce laps de temps ne peut être réduit à l'excès, sans 
exagérer l' importance individuelle des accidents. 

Nous nous sommes fixé à la période 1900-1924. 
Notre recherche. a porté, ù titre principal, su1· t'elfet 

qu'eût r èalisè, pendant cette pèriode, l'obligation de l'em-
• ploi des parachutes dans les limites 01i elle eû t ètè possible. 

Nous avons évalué cet effe t en vie~ humaines sauvées. 
Il importa it de fixe1· soigneusement les hypothèses 

faites . Ces hypothèses sont les suivantes : 
1° Les parach utes supposés installés sont censés être de 

bonne construction. L'on ne pent, toutefois, admettre que, 
en fait, leur fonctionn ement et'.'tt été irréprochable dans 
tous les cas ; 

2° La presque unanimité des ingénieurs ayant étudié la 
question admet que l'emploi de guides BRIART exclut prati 
quement l'emploi de parachutes réellement efficaces. 

Lors des discussions de la C:omrnission prussienne, ce 
point semble avoir été généralement admis. L'on n'a pas 
insisté sur la question, en raison du peu d'importance, en 
Allemagne, du nombre de ces installations. 

CRUSSARD est nettement d'avis d'interclire les parachutes 
pour guides BRIART, tant il estime dangereux le fonction
ment de ces appareil en pareil cas. 

Sans aller j usque là, nous admettrons que les parachutes 
n'ont pas été imposés clans les installa tions BRIAR'r, et que 
celles d'entre elles qui en é~a.ient dépourvues le sont restées. 
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3" Dans le même ordre d' idées, les parachutes ne sont 
pas imposés - et, par conséquent, ne sont pas supposés 
introduits - dans les installations desservant des fo.nçage:::, 
e t, plus généralement, da ns toutes les installations ne se r
va nt pas à la tra nslation normale clu personnel. 

!~0 Pendant l'ex traction, les parach u les son l verrou i !lés , 
afin de limiter le risque de fonctionn ement intempesti f. 

5° Dans le cas de translations isolées, le parnchule de la 
cage contenant des personnes est déverrouillé , mais celui 
de l'a utre cage ne l'est pas. 

No us avons formulé cette hypo thèse par analogie avec 
l'art. 26 de l'arrêté roya l du 10 décembre 1910 sur fa 
tra nsla tion par les puits . 

No us avons examiné : 

' 1° Le résultat des enquêtes admi nistratives la i les au suje t 
des accidents survenus aux personnes par suil.e de rupture 
de câbles ou d'attelages, 

2° Les dossiers constitués au cours d ' une enquête spé
cia le, faite en 1920 dans les mines belges au sujet de la 
question des parachutes. 

Nous avons classé les accidents en 5 catégo ries, suivant 
leurs rappor ts avec la question des parachutes . Une sixième 
ca tégor ie comporte les acciden ts a tténués ou évités par 
l'emp loi des parachutes . 

; 
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PREMIERE CATlt GORIE. 

Accidents sans rapport direct avec la question 
de l'obligation d'emploi des parachutes. 

Ce sont les.accidents su rven us: 

a) dans les fon çages e t avaleresscs. 
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b) dans les puits ne servan t pas à la t ranslation normale du per
sonnel ; 

c) dans les puits où l'emploi des parachutes n'eüt pas été imposé 
- installations avec g uides cordes ou gu ides Bn1AR'l'. 

Ces accidents ne devant pas être discutés, seront très sommaire

ment r ésumés. 

N° 1. - Charbonnage de la Vallee du Pieton. - Siege Saint
Louis, to1tl'et sous 210. - 17 awil 1900, à 12 he1œes. - Un.ble~se. 

- P .- V. Ingenieul' ICAESMACIŒR . 

Rupture du câble d'acier desservant le toure t. 

N° 2. - Charbonnage de Belle-Yue et Bien -Venue. - Siege 
Belle- Vue. - Avale1·esse du p1tits d'e:vtmction . - 5 juillet 1902, 
it ·t J 1te1t1•es. - Un t1te. - P.- V. Ingeniew· V HANCK EN. 

Rupture du câble d'acier desservant l'avaleresse. 

N° 3 . - Chal'bonnage de Ressaies. - Siège Xho1Tè. - Piâ ts 
d'eœltaw·e. - 5 ja11vie1· 1904, à 13 hew·es. - Un tué, un blesse. 

- P .- V. Ingènienr L EDACQZ. 

Deux ouvriers de puits plaçaient des g ui.des dans le puits d'exhaure 
e t se trouvaient dans la cage porte -bac . Deux gu ides ayant été placés, 
ces o uvriers donnè rent le s ignal de remonte. La cage se serra entre 
les g uides, cc qui provoqua la rupture du câble et la chute de la cage. 

N° 4 . - Cha1·bonnage de l'Agrappe. - Siege Sainte-Cai·oline. 
- Puits de 1·etow· d'air. - 15 septembre 1904, à 10 hew·es. ·
Deua; tu.es. - P .. V Ingèm'e1t1· NIBELLE. 

. . . d la potelle Ils avaien t pris Deux ou vriers proceda1ent au curage e · 
place dan s un wagonnet suspeudu pa r des chaînes au câ_ble du 

, 
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cabes tan de la surface. Au cours de leur descente, ils furent préci
pités dans la potelle par sui te de la rupture, pour une cause incon
nue, des chaînettes de suspension. 

N° 5 . - Chm·bonnages de Saint-Dem·s, Oboui·g, Hav1·é. - Siège 
n° 1. - Avaler esse du puits n° 1. - 4 mai 1905, â 18 hew·es. -
Un blesse. - P.- V. Ingéniew· G. LEMAIRE. 

Rupture du câble d'acier desservant l'avaleresse . 

N° 6 . - Chal"bonnage dit Tl'ieu-l(aisin. - Siège n• 6. - A va
leresse du puits d'ex traction. - 11 octobl"e 1907, à 1 t heuns. _ 
Un tu é. - P .- V. Ingèniew· l\foLJNG11 EN . 

Rupture du càble d'acier desserva nt l'avalere!:se. 

No 7 . - Charbonnage de Coclterill. - Siège Collard. - Puits 
Cécile. - 4 novembre 1907, a 4 h. 45. - Quat1·e tues, dix blessés. 
- P. - V. Ingéniew· 7J1•incipal DAUBRESSE et 111génieu1' A. HALLET. 

Au cours de l'ascension d' une cage de pe rsonnel , et alors que cette 
cage·se t rouvait à 520 ~1ètres environ de profondeur, les cales de 
fixation s ur l'arbre de la bobine correspondante cédèrent. La cag(l 
redescendit, à une vitesse considérable, jusqu'au niveau de 635 m. 

Le p uits é ta it mu n i de g uides BRIART . Nous admettons, en consé
quence, q ue l'obligation des parach utes n e se se1·ai t pas étendue à ce 
pu its . 

Si même le guidage en avait perm is l'emploi, cet é! ppare il eût été 
à pe u près certainement ineffi cace. Il n'y a pas eu de r u pture de 
corde, mais bien . déca lage de bobine. La cage, toinbant de 
135 mètres, a acqui s u ne vitesse dangereuse. Mais e lle n'est pas 
tombée en chute libre, et l'accélé réllion qu'elle a ·subie, a dfl rester 
notablement en dessous de celle de la pesanteu1'. Ce fa it est attesté 
par les lésion s des victimes . S ur 14 ouvriers, 10 ont été blessés, dont 
2 légèrement. L'on doi t bien admettre, dans ces cond itions , que le 
câble n'a pas cessé d 'exercer su r la cage un effort apprécia ble. Un 
parachute n'eût donc pas foncli~nné. 

No 8. - Cha1·bonnage du G1·and Conty. - Siège Saint-Hem·i . _ 
Puits d'eœtraclion en c1·eusement. - 24 av1·i/ 1908, a 17 he1t1·es. _ 
U11 tud. - P.- V. Ingéniew· HARDY. 

R upture du câble d'acier desservant le fonçage. 
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N° 9 . - Charbonnage dit Centre de Gi lly. - Siège Saint-Be1·
nard. - Puits d'ext1·action. - 26 juillet 1908, à 23 ltew·es. -
Deux tués. - P.-V. Ingéniew· BERTIAUX et Ingéniew· GrLLET. 

Les victimes se trouvaien t sur le toit d'une cage reposant à la sur
face sur des madriers placés en travers du puits. Elles venaient de 
rattacher le câble, qu'elles ava i~n t fa it passer sur la molette, aux 
chaînettes de la cage. !Wes firent 1•emonter un peu la cage pour 
dégager les madriers, qu'elles retirèrent, pui s la fi rent redescendre, 
afin de regagner le nivea u de la recette. C'est pendant ce mouvement 
que le câble tomba de la molelle et fu t cisa illé entre l'un des bras de 
celle-ci et. le montant du palier q ui en !lupporte l'axe. Cette rupture 
eatPaîoa la chute, dans le pu îts, de la rage contenant les ouYriers. 

Le puits es t muai de g uidages BRIART . C'est pourquoi nous avons 
classé l' accident dans la première catégorie. 

N° 10. - Charbonnages d'Ho1·nu et Wasmes. - Siége n• 4 . -
Touret en enfoncement. - 20 mai·s 1909, ve1·s 24 hew·es. - Trois 
tués, un blesse. - P.- V. Ingém'ew· DEVILLEZ. 

Rupture de l'a ttelage du câble d'acier desservant le 
fonçage . 

N ° 11. - Chm·bonnages de Ressaix, Leval, Péronnes et Sainte
Alclegonde. - Siège Saint-Albe1·t. - Avaleresse du puits de 1·etom· 
d'afr. - 28 Juin 1909, à 8 1 /2 he1œes. - Un lité. - P.- V. I11ge
m'e1w DEFA LQUE . 

Ouvrier tué par la chute du contrepoids du . treuil · 
desservant l'avaleresse , c huté due elle-même à la ru pture 
du câble portant ce contrepoids. 

N° 12. - Chai·bonnage d'Appaumée-Ransai·t. - Siège du .Mar
quis. - A valer.esse du puits de 1'etom· d'afr. - 16 mars 1910, a 
9 lteiwes. - Deuœ tués . - P.- V. Ingeniew· HARDY. 

Décrochement <l 'un cuffat d'ava leresse. 
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N ° 13. - Cha1·bonnage de .femeppe·sw·-Samb1·e. - Siegen• 1. -
Fonçage dit puits cfextmclion. - 9 J1tin 1911 , â 3 heures. - Un 
tue. - P.- V. Ingenieur HARDY . 

Hupture de l'attelage d'un cuffa t desserva nt le fo n~age . 

N ° 14. - Charbonnages de Gmnde Chevalie1 ·~ et Midi de Dow'. 
Siege Sainte-Cathe1·ine. - P·uils d' ext1·action. - 24 septembre 1917 , 
â 18 hew·es . - Un tue. - P.- V. Ingeniew· D ESJ::NFANS. 

Rupture du câble desservant le transport d' un étage en 
préparation. La victime avait indûment pris place dans Je 
cuffat, dans lequel la translation des personnes était 
intbrdi te. 

N • 15. - Char bonnage dit Grand Bouillon. - Siege n• 1. _ 
Puits de 1·etou1· d'air. ~ 13 septembre 1917, â 9 hem·es. _ Un 
tue. - P .- V . lngeniew· D ESENFA NS. 

Deux ou vriers visi taient le pui ts, et avaient pris place dans un 
cnft'at. La cage d u pui ts de re tour d'air , uon affectée à' la tran sla tion 
normale du personnel , circ ulait a u-dessus du cuffa t. A la suite d'un 
ser rage de g uides, la cage s'arrêta, p 11ii;, sou s le .poids du câble 
amassé s ur son to it, retomba, rom pit ses chaînettes et v in t a ttei ndre 
le cuffat. ,., 

N° 16. Chm ·bonnag'e de l' Agrappe. - Siége n• 3 . - Puits 
intùieur a l'etage de 930 met1·es. - 15 avr il 19 18, à 19 hem•es. 
- Un blesse. - P .- V . l ngenieur SoTTtAUX . 

Par su ite de la r upture du câble d'acier desservant le touret , câhle 
non a ffecté à la tra nslation du pe1·sonnel , le cuffa t défon ça, dans sa 
chute . le hourd obsl!·uant la potelle du touret. Un bou veleur, qui se 
t rou vait su r ce hou rd, tomba dans la potellc. 

N° 17 . - Charbonnage du Centre de Gilly. - Siege des Valides. 
- Puits de retour cl'aù-. - 9 av1·ll 1919, à 22 heures. - Un tue. 
- P .- V. Ingenieur PrnTEns . 

Rupture d'attelage co nsécutive de l'a ncrage d'une cage descen
dan te, so us l'effet d 'une ca use i ncon n ue, et de son désancrage par Je 
poids de la corde. 

] 

' 

{ 

I 
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Le pu its est muni de gu ides BRIART . C'est pou rquoi' nous avons 
classé l'accident dans la ir• catégo1·ic. 

N °18. - Chai ·bonnage de I!e1·ve- 1Vergi(osse. - St'ege des Ha lles. 
- Puits ci'extmction . - 9 octob1·e 1020, â 5 hew·es . ..:.... H iti l tues, 
clwx blessés . - P .- V. l n,r;enieur p1·incipal O RBAN el l ngenieur 
' l '!IONNART. 

L' insta llation est du ty pe ICot::PE. Une cage descendante, chargée 
de personnel, heur ta, sans tou tefo is êt re arrêtée dans sa ma rche, 
l' u n des r ails d' un plafond d'accrochage, ra il q u i fai sait saillie dans 
le puits. Les ou vriers s ignalèrent le fait el la cage remonta à vide. 
Dans sa. remonte, elle heu1'la le même 1·ai l avec une vi olcnée telle 
qu'elle 1·ompit ses cha iueltes el tomba da ns le pu its. La cage descen
dante, q ui é ta it chargée de personnel , redescendi t rapidement, le 
câble glissa nt s ur la poulie d'entrainemen t , mais le brin montant d11 
câble s' étant accroché à une t1·aversc, la cage descendante, par suite 
du choc, rompi t également so n at telage e l poursuivit sa chute. 

La prQfondeu r du puits est de 177 mètres. Le rail se trouvait à la 

profondeur de 137 mèt res . 

Le pu its est mù11i de g uides 8RIAR1'. C'est pourquoi nous classons 
l'accident dans la 1'0 catégorie. 

DlfüXIÈM~ CA'l'l~GORIE. 

A ccidents où les par achutes, installés, ont été. mis en défaut 

N ° 1. - Charbonnage dtt Bois cltt Caz:ie1" - Siege Saint-Cltal'les. 
Puits d'ex traction. - 7 août 1906, à 6 heures . - Nettf lites. -
P.- V. l ngenieur p1·incipal VnANCREN et l ngeniew· DAN001s. 

L'accident es t dû à une mise à molettes, sui vie de la chute de la 
cage dans le puits. La cage était m u n ie de g uides eu bois, sur les 
longs côtés, el d 'u n parachute à pénétration . n es contre-guides 
r a pp1·oché3 étaient d isposés SUl' les cotés. r\ leur base étaient installés 
des taquets de süreté it ressorts . 

La relève des machin is tes s'élail fa ite pe ndant la marche des cages; 
la cage montante contena it d u person nel; u n ouvr ier se trouvait 
dans la cage descendante. Le nou vea u machiniste ne se rendit pas 
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compte, avant de prendr e les fers, de l'exacte positioD des cages, et 
laissa la cage montante allel' dans le chàssis . 

Les g uides r approchés furent 'V iolemmen t écartés, E:l le càble se 
rompit lorsque la tête de la cage arriva aux molettes. Celle ci tomba 
dans Je ·puits, sans que les taquets de sûreté, en mauvais état d'en

tretien, pussent la retenir. 
Le parachute de la cage montante a été t rouvé brisé. Il est pro

bable que le choc de la tête de la cage contre les éléments du châssis 
l' aura détruit. Au surplus, il n' aurait pu ag ir sur le g uidage au 
moment de la rupture de la corde, le g uidage n'étant pas prolongé 

suffisamment haut. 
D'après l'ouvrier qui se trouvait dans la cage descendan te, le 

parachute de cette cage a joué par le choc de la cage sur l' eau ; ce 
fait a évité à l'ouvrier en question d'être noyé dans la patel le . 

Il y a lieu de remarquer que ce fait est une conséq uence absolu
ment indirecte de l'emploi du parachu te. Le parachute de la cage 
descendante n'a pas fonc tionné en ta nt que parachute, puisqu'il n'y a 

pas eu de chute de cage. 

N• 2. - Cha1'bonnage de T1'ieu-Kaisin. _: Siege des Vivie1·s. -
Puits d'extraction. - 16 am·il 1914, à 7 hew·es. - Deitx tuès. -

P.- V. Jngenieu1' BERTIA.UX. 

L'accident résulte d' u ne rupture de càbles due à l' incendie des 
installations supe rfic ie lles du puits. Du pe rsonne l ~'était introduit, 
au fond, dans la cage, sans signaler sa présence au machiniste, afin 
de g agner du temps. D'a près l'enquête , il semble que, si le machi
nis te a vait connu leur présence dans la cage, il aurait pu !eut· 

permettre de se sauver . 

Les guides étaient du système BRIART, les cages éta ient munies de 
parachutes à griffes . L'enquête n' a pas porté sur le rôle joué pa'r ces 
appareils. D'après les circon stances de l'accident, l'on doit supposer 
que ces appareils étaient calés. 
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TROIS IÈ.\Œ CA.TÉGORIE. 

Accidents où un parachute éventuel 
n'eût certainement pas fonctionné . 
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N° 1. - Charbonnage de Sacl'fi ·J.1/adame. - Siege J.1/ecanique . -
Pttits d'ext1·action. - 21 juin 1902, à W hett1·es. - Un tue. -
P.-v. Ingeniett1· BAILLY. 

lfo vue de l'approfondissement du puits, l'on commençai t à retirer 
les eaux de la patelle. Le comparti ment oord était fermé immédiate
ment au-dessus de l'envoyagc de 903 mètres par hui t planchers et, 
sous ceux-c i , on avait installé une i>o ulie po u r la manœuvre d'une 
petite cage qui assu ra it le serv ice dn bougno u. L'extract ion des pro
d uits du ni veau de 903 mètres se fai sait pa r la cage du compartiment 
sud, celle des au tres envoyagcs, indistinctement par les deux cages. 

Lors d'une ascension de la cage not!d qui était chargée, l'autre 
cage dérailla e t, lorsq ue la rencontre se produ isit, les cha inettes 
d'attelage de la première cage se rompi;-ent Celle-ci passa au travers 
des hu it pa liers, pu is, gl issant dans le compartiment sud, alla 
s'abime1· au fo nd du 1)u ils. Un ou vrier, qui se trouvait sur un 
pl ancher établi a n-dessus de la patell e, fut précipité au fond cle 
celle- ci. 

Le g uidage était en bois, par Jcs longs côtés des cages. Un para
c~1 u te eût été applicable, ma is n'eû t pas préven u l'accident. En effet, 
cet accident s'est p1·odu it pendant l'extraction des produits, et les 
parachutes eussent é té calés. 

N° 2 . - Charbonnage de Sac1·e-Maclame. - Siege Saint- Théo· 
do1·e. - Avaleresse du puits de 1·etow· d'ail' . - 29 avl'il 1.91 l , à 
6 heures. - Trois tues. - P .- V. bi,qénieur DESSALLE . 

P our desserv ir l'avaleresse du puits de retour d'air sous le niveau 
de 841 mètres, l'on se servait d'une peti te cage gui dée suspendue, par 
un càble d'allonge, de 380 mètres de long, à l'unique cage d'extrac
tion ci rcu lant dans le puits. U n stol ar tifi ciel, a traversJequcl passait 
le càblc <l'allonge, é ta it établi au dess us du ni veau de 811 mètres. 
La cage d'ext raction se trou vait à une pl'ofon deur de 703 mètres 
lorsque ta peti te cage se tron.va it au ni v<:'a;1 du fond de l'avaleresse, 
soit 1044 mètres. 
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. ~ors ~e l'accident , la ~age montante heurta, par suHe de la dispa
r1.t 1 0~ dune r~.charge a ~60 metres, un boulon du g uidage cl 
dech1ra profondement le guide. En redescendant, elle dérailla a cet 
endroit, et pours uivit sa desceotejusqu'a 638 mètres, ni veau au uel 
la main cou-rante déraillée "fendit un guide' et se rr.posa sur la têt~ d 
g uide inférieur, arrêtant ainsi la petite cage dans laquelle un ou vrie~ 
av~it pri s place. Ce d_ernier appela les deux ouvriers qui se trou
va1en~ au fond du puits , fit soDn~r «arrêt> puis« plus haut », puis 
« arret »et enfin « plus bas ». La cage s'arrêta au même point 

. 'd L que 
prece emmen t. es avaleurs gagnèren t la petite cage par les éch li · 

1 
e es, 

y prirent p ace et son nèrent coup sur coup la descente. 

1 

.L'~r~·êt réitéré de la c~ge était dû au fait que la main courante 
s eta1t a nou veau engagee dans le g uide, et reposai t encore sur la 
tête du g uide intérieur. 

Le machiniste, obéissant aux signaux du fond la' 1 ' l I , . , 1ssa e ca J e 
s amasser sur le toit de la g rande cage A un cer tai' n in t 1 . . · omen , a tete 
dP. guide s~1pportant cett~ c~ge :ut cisaillée et la grande cage tombant 
dans le pu its, cassa son etncr d attelage et vint s'e'ci·as 1 . . • ser sur e stol. 
La petite cage vmt, en meme temps, s'écrasse1· au fond de l'avale
resse. 

La grande cage était munie de guides en bois sui· le 1 .. . ' s ongs cotes 
Un parachute eût donc été applicable Toutefois il et'it ' t · ffl · , . ' • e e 1ne cace 
lors de 1 accident , la cage ayant déraillé avant la rupt . d l' · . 
d

, 
1 

u1 e e etr1er 
atte age. · 

La petite cage ètai t g uidée. Toutefois comme 1·1 s'a 't d' 
' g1 une cage 

d'avaleresse, et non d' une cage affectée a la circulat ' 1 ' ion norma e du 
personnel , un parachute n'eùt -pas é té imposé. 

N° 3 . - Charbonnage du Grand- Hon iu. - Siege no 7 _ p . 
d' ex t1·action. - 23 décembre 19 J 7 à J 8 lieui·es r; . U? ls 

' · - ... n tue P.- V. Ingéniew· N 1EDERAU. • -

La cage descendante se trouvant arrêtée par les t 
f · 1·· d · . aqu ets de la sur ace, a insu u mach1n1ste, son câble se déroul . 

la fosse des bobines. a en part 1e dan s 

Le machiniste, s'en ape:·cevanl finalement fit h . . . . ' ma1·c e arr1ere 
rebob1na le cable tant bien que mal , et ren voya la cage dans le . ' 
après effacement des t1:1quets. puits 

Eli~ avait parcouru une cen ta ine de mèt1·es lorsqne d · 
1 . . · es spires 

ma serrées, se mirent soudain en tension I a cage pion b ' , , . · · _, gea rusque-
ment, et la secousse cassa 1 etr1er d'attelage. 

•• 
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La cage, dévala nt dans le puits. d~ra illa , et alla heurter l'autre 
cage, où se trouvait un ouvrier , qui fu t tué par le choc. 

Le puits est muni de g uides en bois, par les petits côtés des cages . 
L'emploi de pa1·achutes eùt été possi ble. Un tel appareil eùt néan
moins été inefficace. L'accident est. en effet , survenu au cours d' une 
translation isolée, e t par la chute de la cage ne contenant person ne. 

Le parachute de celle cage eùl été calé. 

N° 4. - Cha1·bonnage du Grand- Mambourg. - Siege Resolu . 
- Puits d'ext1·actio11. - 8 mars 1919, à 23 hew·es - Un tue. -
P. -1 ·. I ngéniew· p1·ùicipal GILLET . 

U ne cage s'é tait ancrée dan s le puits a quelques mètres de l'accro
chage du fond. Afin de voir ce qui se passait, les repasseu rs de fosse 
installèrent u.n plancher au niveau de l'ê nvoyage, puis gagnèrent la 
cage ancrée. Cel le-ci se désancra el tomba au moment où l'un dtis 
ou vriers y pénétrai t. L'ouvrier fut tué. 

La cage est g uidée par les petits côtés ; les g uides sont en bois . 

U n parachute eût pu être installé. Toutefois, l'accident é ta nt 
s urvenu en dehors de la translation du personnel, cet appareil eùt 
été ca lé. Le câble n'étaDt pas so us ten sion lor s de .l'arrivée de l'ou
vrier, celui-ci n'eut pu songe1· a décaler préalablement l'appareil. 

QUATRIÈM E CATÉGORIE. 

Accidents au cours desquels un parachute èventuel 
eût peut-être pu fonctionner 

N° 1 . - Cha1·bonnage dtt Grancl-R o1·nu. - Siege n° 7. - Puits 
d'ext1·action. - 14 jtti llet 1900, à 20 hew·es . - Un tué. - P.- V. 
Ingénieur A. HALLET . 

Pendant que l'on p1·éparait , sous le nh·eau de l'accrochage infé
rieur, le passage des cages en vue d'épuiser la polelle, au moyen de 
bacs installés dans les cages, la co1·cle d'allongc utilisée en vue de 
cette opération s'est b1·isée. La cage qu'elle supportait , et dans 
laqur.l le se trouvait un ouvrier, tomba dans la potelle, où la victime 
se noya . 

Les cages sont g uidées, par lc111·s pr.t its côtés ; les g uides sont en 
· bois. L'installation d'un parachute eût é té possible . La rupture s'est 
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faite prés de la cage , la mach!ne étant à l'arrêt , la.charge de la cage 
étant faible. Le parachute, décalé du fait d ' une trau slation isolée 
eüt probablement fonctionu é . ' 

N° 2. - Charbonnage d' Ho1'11u et Wasm es. ~ Siège n° 4. _ 
Puits d'extraction. - 5 {èvrie1· 1905, a 18 heu>"es. - Un tue. _ 
P.- i' . b i,qeniew· L1AGRE. 

Un soigneur de cheva ux descendaut dans ·les t1·avaux a péi·i par 
suite de la ruptu1·e d u câble. L'accident s'est produ it au moment où 
la cage s'approchai t de l'accrochage. Le câble s'est rompu à proxi
mité de la palle . 

Les cages sont guidées, pa t· les peti ts côtés, par des gu ides en bois . 
Un parachute, dont l'in stallat ion é tait possible, eù t peut-être fon c
tionné, bien qu'il se fût ag i d ' une cage descendan te . La cage était 
en elle l, faiblement chargée, sa vi tesse était probablemen t i·e'd ·1 L' , . . ut e, e 
la r upture s est faite pres de la palle. 

N ° 3 . - Charbonnage de Crahay. - Sièg e Bas-Bois. _ Puits 
d'ex t1 ·action. - 22 janvie1· 1914, à -1 heures. - Un tue. _ 
P. - V. Ingbliettr BuRGEON. 

Pendant la translation du personne l, la cage descendan te , vide , se 
coinça dans les g uides chargés de g laçons vers la profondeur de 
i75 mè tres. Le câ ble s'amassa H11· le toit , jusqu'au moment où la 
cage se décoin ça sous le poids de la co1·de et tomba dans le puits 
bl'i sant à la fois la patte du câble el l' ét rie l' de s uspension . c ~tn 

d • · 1 e e 
cage ne eratl a que sous 315 mètres . La c1·osse du êâ ble alla L , . . ue1 
un oun1er qu i avait pris place, a 275 mèl!·es dans la cage mont t an e. 

Les cages sont g uidées par leurs petits côtés ; les g uides sont 
b · L'. Il · en ois . msta al1on de parach utes eùt été possible. Un ap areil d 
l'es~èce eùt peul être fon ctionné, à co ndition d'être ca~able d: 
supporter la surcharge de 150 mèt1·es eavi1·on de càble su 1 t · . 
1 

r e oil de 
a cage. 

N° 4. -- Cha·1·bo11nage de La Haye. --·&ùig e St-Gi lles _ p . 
1 • · 8 · · . · uits 
r~ e.'Ct1·actw n . - Janvier 1917, a t hew·e. - Deux lues . _ p _V 
Ingèm·eur p1·incipa l A. HALLET. · · 

L' accide nt est le résultat. de la r upture du câble, près de la . 
molette, la cage se trouvant a uoe profondeu r voisine de 400 mètres .. 
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Deux ou vriers , escorta nt une bel'lin~ qu ' ils r emonta ient à u n étage 
inte rmédiaire, se trouva ient dans la cage. 

Les cages sont g uidées sur leurs longs côtés par des guides e n bois. 
L ' installation d' un parachute eùt é té possible . Un tel appareil eû t 
probablement fon ction né , la l'llpture s'étant produite a l'ascension 

. de la cage, a faible vitesse, el la cage étant peu chargée. Ce fonction
nement n'eüt toutefoi s été effi cace que dans le cas d'un parachute 
énerg ique, capable d'agir malgré la présence dû bou t de 400 mètres 
de câble entra iné pac la cage . 

N° 5. - Charbonnage dtt No1·d dtt Rieit-du-Cœw-. - Siège dit 

N01·d. - Puits. cl'aù-. - 9 fevrie1· 1919, à 8 hew·es . - Deux 
tuès. - P.- V. Ingéniew· 711·incipal NIEDERAU. 

Pendant .que la cage Levant, chargée de deux visiteur s de puits, 
descendait et atteig na it la profondc u1' de 663 mèl!·es, le câble se l'Om
pit à i 35 mètre~ de la patte . Les ouvri ers furent précipités a u food du 
puits. 

Les cages sont guidées par leurs petits côtés ; les guides son t eu 
bois. L'installation de parachutes eùt été possible. Un tel a pl'a reil 
eùt peut-être foncti onné; il s'agit , il est vrai, d'une cage descen 
dante, mais sa vitesse el sa charge étaient rédu ites. Le parachute cù l 
dû .toutefois être énergique, a~n d'agir malg ré le bou t de i 35 mè tres 
de câble ent1·a ioé pa t· la cage. 

La rupture de la cot'.de a été at tri buée à l'arrêt - suivi de chute -
de la cage sous l'effet d'un corbeau install é à 663 mètres. Si cette 
version est exacte , un parachute eùt probablement fonction né. 

N° 6 . - Chai·bonnage du Gouf/i·e. - Siége n° 7. - P uits d'ex 
tmction . - 9 juin 1920, a 20 lu~_iœes . - & x lttès. - P.- V. 
Ingéniettl' LowETTE. 

Le càblc s 'étant amassé sur la tête de la cage a la su ite d' un ser
rage , le poids croissant de câble a décoincé la cage, qui , en tombant , 
a brisé ses chainelles et s'est abimée daus le p ui ts. 

Le puits est pourvu de g uidages BRIART. 
Le serrag e a été attribué au choc d' une main courante con tre la 

sai ll ie d' u n j oint de rails g u ides. Ce choc aurait détaché un éc:lat de 
la main courante . Cet écla t , s' in é ran t en tre la mai n courante et le 
g uide , a u ra it provoqué le serr11ge. 
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La cage possedait un parach ute à g1·ille. Tou tefois, le ressort de cet 
ap pa rnil , rompu quelques jou1·s aupara,·ant, était hors service et 
devait être remplacé le dimanche sui van t. 

CINQUIJ~ME CA'l'ÉGOR!E. 

Accidents causés par l'emploi des parachutes. 

N° 1. - Chal'bonnage de Blaton. - Sùige d'Hal'Chies . - Puits 
d'ex tl'action. - 9 octoul'e 19 16 , à 15 hettn:s. - - [Jn blessd. _. 
P.- V. Ingénieu1' DESENFA:-IS. 

Un ouvd er, qu i se tenait debout sur· le pal ier· supét·icur de la 
cage, posa distrairement la main sui· un e pièce mobile du parachute. 
Lors de la -mise sous tension de la corde, l'ouvrier eu t la main 
écrasée. 

SIXIÈi\Œ CATÉGORIE. 

Accidents évités par l'emploi des parachutes. 

Rappelons le i "" accideu t de la 2° ca tég01·ic - - catastrophe du Bois 
du Casier - oü, inclfrectemen t, un pa1·achute a sauvé une vie 
humaine. L'appareil a p1·éser vé, de la noyade dans la potelle, par son 
fonctionnement au co ntact de l'ea u, un ouYJ'ic1· qui se trouvait dans 
la cage descendante, lors de la mi se à molettes de la cage montante. 

C'est le seul élément positil' fo uroi par les documents admi nis
Lrati fs, au sujet de cette catégorie d'acciden ts. Cc fait provient d 

1 ·d e cc 
que es acc1 ents qu' un parachute a év ités - et ootamme t 1 n es 
ruptures de câbles et d'attelages n'ont pas, toujou1·s et partout 1. · 1, b' d' • . . , art o Jet eo qu etes systemat1ques. 

Lors de l'enquête spéciale de HJ20, les cas sui vants . . 
· 1• ont ete signa es: 

N ° 1. - Cha1·bonnage cC Amercœw'. - Sidg e !Jette- ri D 
. . . . . tte . - ale 

non precrsee. Lors d u u a n et de la ca!?c à h suite d' 
w • • une cause 

inconnue, uo ouvrier a pu , grâce aux par·achu tes, son ner ·et évitei· · 
un accident. 

Il n'e$1 pas pro uv(' que l'a1·1·H de la cage n'.es l pas dtî au foncti on
nement intempestif du pa rachute. 
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N ° 2 . - Chm·bonnage du Poirie1'. - Siége Saint-André . -
Date non précisée . A la descente du personnel, il y eut un serrage 
du gu idage, la bande des. res.oorts devint insuffisante Pt le parachute 
fonctio nna. La cage resta suspendue; ses occupants sonnèrent, el la 
cage fut remise en suspension. 

Il n'est pas da vantage prou vé qu e cet accident ne soit pas dCt à u n 
fonct ionnement intempestif du pa r·achute, pr·ovoqu é par un serrage 
qui eCtt été insuffisamment énergiq ue pou r ar1·èter à lui seul la 
descente de la cage. 

La date de ces accidents n'est pas précisée, mais i ls sont fort 
andens. Rien ne permet de les situer a\·ec quelques chances de cer
titude dans la période 1900-1921 que nou s étudions. 

En somme, la 6• catégorie comprend exclusivement le cas, très 
discutable au point de vue du rôle joué par le pàrachute, de l'ouvrier 
sauvé lors de la catastrophe du Bois du Cazier. 

RÉCAPITULATION 

Durant la pér·iodc 1900-1921, il est surven u, à la suite de rupture 
de câbles ou d'atte lages, ou d'organes essen ti els de l'extraction. ou à 
la suite de la chute de la cage sans 1·upture d'un organe essen ti el, 
30 acciclents ayant 1n·ovoque la mo1·1 de 60 ottv1'fr1·s et des blessures 
g1·aves a 17 01w1·ie1·s. 

Ces accidents se ctasseut comme suit : 

1. 0 Accidents sans ra pport direct avec la quest ion de l'obligat ion de 
l'em ploi des pa rachutes : 

18 acciden ts, 30 tués, 17 blessés. 

2° Accidents où les pa1·achutes, install és, ont été mis en défaut: 
2 accidents, i 1 tués. 

3° Accidents où un parachu te, supposé placé, n'eCtt cel'tai11erne11t 
pas fonction né : 

4 accidents , 6 tués . 

4° Accidents où un pa rach ute, supposé placé, et1t 1Jeut-ét1·e 
fo nctionné : 

6 accidents, 13 tués. 

5° Accidents causés par l'emplo i des pa rac_hutes : 
i acciden t, i blessé. 

Il y a li eu• de t'appeler ici que les parachu tes soul iusta llés dans 
le t iers env iron du puits. 
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Conclusion de l'étude d~s accidents. 

1. Durant la période 1920-1921, il y ::i à considérer, au 
point de vue de la question d~s parachutes, 30 accidents, 
ayant eu pour cons~quence 60 tués et ~ 7 blessés. 

2 . Les parachutes, bien qu'employés dans le Liers des 
installations, n'ont di~ect~ment évité aucun accident. Ils 
peuvent, à la rigueur, être considérés comme ayant sauvé 
une vie humaine par un processus indirect, en présen~ant 
un ouvrier de la noyade dans la patelle. De telles circons
tances ne se présenteront plus, les dispositifs de protection 
de.s patelles étant devenus obligatoires depuis. 

3 . En admet tant que l'emploi général des pa~·achutes 
eilt été imposé dans les installations servant à la circula
tion normale du personnel, exception faite pour celles 
munies de l'équi pement BRIART, pour lequel l'on ne connaît 
pas de parach ute recommandable.' ces appareils eussent 
peut-étre joué un rôle dans 5 accidents, et pu sauver la 
vie à 7 ouvriers. 

En fait, il faut considérer que le fonctionnement du 
mei lleur parachute n'est pas infaillible. En admettant 
qu'ils aient fo rÏctionné dans 60 °Io des cas où ce fonction
nement était requis, il s eussent, en fin de compte, sauvè 
la vie de 4 ouvriers en 2 1 ans. 

4. Les parachutes ont causé des blessures graves à un 
ouvrier pendant la période étudiée. 

5. Fonctionnements 1·ntempesti(s. - Dans la partie 
théorique de la présente étude, nous avons attaché une 
importance essentielle à la prévention de ce risque. 

L'on pourrait nous reprocher d'avoir exagéré cette 
importance, en fa isant remarquer que, de 1900 à 1921, 
les nombreux cas de fonctionnement intempestif qui n'ont 
pas manqué de se produire n 'ont causé aucune victime. 

r 
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Le fonctionnement intempestif serait, en somme, un 
inconvénient - - très grave d' ailleurs au point de vue de 
l'exploi tation - plu tüt qu'un danger proprement dit. 

A cette objection, nous répondrions ce qui suit: 

a) En admettant que l 'empl9i général de parachutes 
énergiques, et par conséquent exposés au risque de fonc
tionnem.ent intempestif, füt imposé en Belgique, les cas de 
fonctionnement intempestif se multiplieraient. Un seul 
accident un peu sérieux suffirait à annihiler le bénéfice -
4 vies humaines - réalisé par l'emploi généra l des para

-chutes. 

b) Nous inclinons à croire 1p1e, dans un grand nombre 
çl'installations de parachutes, il est fa it usage de ressorts 
faibles, qul évitent le risq ue de fonctionnement intempestif._ 
Nous connaissons les inconvénients résultant de l'emploi de 
faibles ressorts. 

c) Les conséquences d'un fonct ionnement jntempestif 
sont à craindre, non seulement pour le personnel de la 
cage, mais aussi pour celui qui serait chargé des travaux 
dans le pui ts, no tam ment aux guides et traverses, entraînés 
par le fonctionnement intempes tif. 

Conclusions générales 

La question de l'obligation de l'emploi cl·es parachutes en 
Belgique étant mise en discussion, il faut remarquer, tout 
d'abord, que cette obligation, si elle est admise, doit être 
générale. 

Les seules dérogations admises devront , elles aussi, être 
d'ordre général, telles celles dont bénéficieraient les 
installations BR IART. Des dérogations basées sui· l'étude 
indiviJuelle de cas part.iculie1·s ùoivent être absolument 
exclues. 
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Ceci posé, nous pouvons terminer la présente étude en 
concluant comme sui t : 

. 1. IL n'existe pas, actuellement, de parachute compa ti
ble avec l'emploi de guides BRIAR'r. 

2. Les parachutes pour guidages bi latéraux en fer n'ont 
pu, jusqu'ici, justifier d'une pl'Ogr~ssivité assurée. 

3. ll ex iste actuellement des parachutes relativement 
progressifs, pour les guidages bilatéraux en bois. Toute
fois, l ~s meilleurs parachutes dont l'emploi se soit répandu 
présentent le ri sque grave du fonctionnement intempestif. 
Ils présentent ce ri sque de manière d'autant plus marquée 
qu'ils sont plus énergiques, c'est-à-dire capabl.es d'arrêter 
une cage dans des conditions sévères. 

-1.. Les installations à grande profondeur exigent des· 
parachutes énergiques, d'une grande robustesse, ainsi que 
des guidages particulièrement résistants. 

5. En llelgique, les guidages sont, en généra l, peu 
appropriés au placement de bons parachutes. 54 % <les 
installations existantes paraissent devoi r subir une trans
formation radicale pour permettre l'emploi de parachutes. 
Une notable fraction des 46 % restants devrait probablemeut 
subir aussi de profondes modifications. 

6. Considérées en général, les installations belges, avec 
leurs puits profonds, anciP-ns et déviés, leur~ machines 
d'extraction à bobines, avec l'emploi de taquets hydrau
liques et de chainettes d'attelage, sont particulièrement peu 
qualifiées pour être pourvues de parachutes. 

7. Bien que les parachutes soient installés dans le tiers 
envion des mines belges, il n'a pas été possible de citer, à 
leur actif, un seul sau_vetage résultant directement de leur 
emploi, pour toute la période 1900-1921. Une vie humaine 
a été sauvée, pa r un processus indirect et tout à fa it 
exception·nel. 
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. 8 . Pendant· cette période, sur 30 accidents, ayant eu 
comme conséquence 60 tués et 17 blessés, à prendre en 
considération, 5 seulement, comportant 7 tués, eussent 
peut-être été évités par l'emploi d'un parachute éventuel, 
suffisamment énergique. 

Pendant ladi te période, il semble probable que les para
chutes supposés généralisés, eussent sauvé 3 ou 4'personnes. 

9. Nous estimons que l'emploi généralisé de parachutes 
énergiques multipliera beaucoup le nombre de cas de fonc
tionnement intempestif. Nous pensons que ces cas seraient 
de nature à entrainer des accidents graves. Ces accident!? 
seraient -parfaitement .capables de provoquer, en 21 ans, la 
mort de 3 ou 4 personnés, et de neu traliser ain~i complè
tement le bénéfice résultant de l'introduction généralisée 
des parachutes. 

10. En somme, le bénéfice de cette introductio,n paraît 
du même ordre que les ·accidents que cette introduction 
entrainerait. Dans ce~ conditions, la question reste ouverte . 

Si le bénéfice avait été reconnu prépondérant, l'obliga
tion des parachutes s'imposait sans conteste. 

Si l'on avait pu prouver positivement la prépondérance 
relative des acc,idents dus à l'emploi des parachutes, par 
rapport aux acciden ts évités, la suppression des parachutes 
existants ne se serait pas moins imposée. 

11. La question sera résolue, dès le jour où l'industrie 
sera dotée d'un parachute simple, robuste, énergique, et 
non exposé au risque de fonctionnement intempestif. 

La solution de ce problème semble devoir être i·ecberchée 
dans le perfectionnement des appareils à ressort déclan
cheur et des, appareils a~célérométriques . 

12. Il ne faut pas pe1·dre de vue que, da·ns tous les c~s, 
le problème essentiel est le relèvement de la s~?unté 
propre des appareils de translation. Dans cet ordre cl idées, 
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1' emploi ~xclusif de maten'aitx de tout p1·emier choix, 
~n e sur.ve1llance et ~in entretien attenti fs el sys tématiques, 
l empl~1 des . appareils de sécurité spéciaux, tels que les 
appareils évi te - molettes, fixen t nettement la voie à 
sui vre. 

l 
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NOTES DIVERSES 

Le trainage électrique par ·câbles sans fin 

AUX 

Charbonnages de Winterslag, à tienck 
PAR 

ANDRÉ MEYERS 
lngci!nieur nu Corps des Mines, à Hasselt, 

Ayant été amené à examiner si les condi tions spéciales d'exploita
tion du siège de W interslag, à Genck n'avaient pas été l a cau~e 

déterminante de l' adoption du mode de tr ansport par câble sans fin , 
qui a été définiti vement appliqué à ce siége, j'ai reçu du directeu r 
des travaux, M. O. Seutin une documentat ion importante qui m' a 
per mis de décri re ce mode de tra inage et d'en donner u n aperçu du 
prix de revi e n~ à la tonne ki lomét rique. 

Le choix du système de t ransport par câble est la résu lt an te d'une 
part , de l'a ll ure et de la natu re du gisement et , d'autre part , des 
méthodes d'exploitat ion qui ont dQ ê tre adoptées pour déhoui ller ce 

g isement. 

Les couches sont t 1·ès faiblement inclinées, la pente géné ra le 
moyenne vers le Nord n'atte ig nant que deux degr és environ. Ces 
couches sont , de plus , ondulées en tous sens ,'tant dans le sens Nor d· 
S ud que dans le sens Est -Ouest ; ces ondulations seconda ires et 
variabli~ a tteig nent j usque 8 degrés. Cette allur~ tout à fait spéciale, 
a év idemment pou r conséq uence de don ner aux courbes de n iveau , 
u ne allure extrêmement sinueuse. Après s'être appliq ué, pou r avoir 
des voies sensiblement horizonta les, à ori enter ces dernières suivant 
les courbes de n i ~eau, on 1lbandonna ce système. d'exploitation. E n 
effet , en observant ce prin,cipe à la le ttre , on établissa it des voies 
présentant des changements d'orientnt ion nombreux, souvent brus
ques , tantôt dans un sens , tantôt dans l' aut~e , qu i, en définiti ve, 
les a llong eaient , les rendaient tortueuses et diffi cilemenf propres à 


