
ANNALES DES MIN ES UE DELGJQUJ:: 

Pom l ' année 1928, le prix de r evient par lonne extr ait e des 
m ines de l' E tat s'est établi comme suit : 

\Vilh el-
mina 

(florins) 

Frais généraux 0,83 

As;11ra11ces sociales. 0,:,5 

Sala ires ~. 98 

Allocnt io11s fnmil inlrs . 0.22 

J\Inlé riaux, explos ifs, bois, el c . 1, 8-1 

F o rce 111ofricc o: t clivcrses 0.9·1 

s.~6 

Emma 
el 

Hendrik 

(florins) 

0.69 

0. -1.: 

~U!l 

0, 17 

1.50 

O.!l l 

7 ,00 

Maurits 

(florins) 

0.6~ 

1) ,-11 

~.2 i 

0.18 

1. m1 

0.82 

7 ,2 1 

T outes 
les mines 

(florins) 

0, 70 

0,-15 

3,.10 

0, l 

1 ,68 

CJ.S9 

î ,30 

L e prix de vente moyen 11 la 1.011nc des produits des mines de 
l ' E tat , y compris la consommation des charbon nages mêmes, a 
été, ou 1928 : 

F lorins : 7, 96 pour le charbon ; 
Florins: 16,38 pour Ill coke. y compris les sous-produi ts; 
F lorins : 9 ,84 pour les briquettes de houille. 
Les résultats financiers des mines do l 'Etat par tonne extraite 

sont, pour l' année 1928, représentés au tableau suivan t 

------ ----
Wilhel- Emma 

Maurits Moyennes 
et minn 

Hendrick 
pour toutes 
les mines 

(florins) 
(florins) (Oori ns) 

(flo rins) 

Prix de r éali sn tion 9,95 8,82 7, 81 8.~q 
Prix de rP,·ie11 l 8 ,36 7 OO • 7.2 1 7 ,30 B énéfice br ut . . 1 .;:,~1 1 8~ 0.60 1 •54 A 111o rlissemc nl . . 0 ,- t ' 1': 

. ' ,, . .. \). 78 0 . !19 ( 1 
Bénéfi ce ne t . . . 1 I" O 68 

' V ' ~ 0 , 18 0 28 
L es urines de l 'Elnt ont ver oé ir ln caisse d11 Trùgur 1 93- 000 

11 
·' · 

4 1/2 % du cn pi tnl investi : 43 111illions de flo rin s. · · · 0 · lll'rns, so rt 

(1) Com me in té rêt (5 l /'1 ~o sur l'enrpn111t hypollrécnir~ cl C' 35 rn ill ions 
cle florins), il fn11l ajouter florin 0,27. 
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Étud es Techniques du Groupement des Houillères victimes de l'in­
vasion ~ puôl iées sous le haut pat ronage du Comité des Houillères 
de France, avec une préface de i.\ I . E . CuvELE'l'TE, d irecteur géné­
ral des l\Iines de L ens. 

T ome 1. - Destruction , dénoy age, déblalemeni. 
Tome II. - C âbles et appareils d'enroule ment. 
Tome III. - Machines d'extraction. ' 
T ome IV. - Air comprimé. 

Paris, Gauth ier-Villars et C10
, éditeurs. 

Le Groupement des Houillères victimes de l ' invasion a décidé de 
r éunir et. de publier les notes que ·aa commission technique a r édi­
aées en vue de la r econstitu tion des mines du Nord et du P as-de-
0 d ' f Calais détruites par -plusieurs années de combats et occupa ton 
ennemie. " L ' importance des installations dévastées, le caractère 
,, des destrnctions systématiques faites par l'ennemi, la gravit é de 
,, leurs conséquences, on t donné ~t ces études une telle étendue et 
,, une telle généralité, que leur place est indiquée parmi les 
,, ouvraaes à consulter par les ingénieurs de mines. » 

C'est :n ces termes que i\ L E m. Cuvelet t e s'exprime dans la p ré­
face qu 'i l a bien voulu écrire en qualité de premier d irecteur de la 
commission technique. Il n 'échappera pas au lecteur que cettù 
publica t ion a un intérêt encore plus général , qu 'elle s'adresse à 
tou t espri t cult ivé . 'Les tragiques événements qu 'évoquent les mots 
" ffu 1ti1lt-res victimes d e /'i11vasiun " ne peuven t laisser personne 
indifférent : ils sont gravés dans la mémoire de ceux qu i en ont 
suivi les péripéties ; mais, pour l'édificat ion des autres et des géné­
rations futu res, il est u t ile d ' en ap porter le témoignage fidèle, in1'­

part ial , strictement objectif. 
Ces études on t le caractère d ' un document de premiere Yaleur 

Jour l 'h istoire de la grande guerre et de ses suites. C'est d'autant 
~lus vrai qu 'elles on t été écrites dans une préoccupation tout au­
t re. Il suffit pour s 'en convaincre de lire la /'r i-face de l'ouvrage et 
Je premier chapit re, Jfrco11s l il11liu11 des l! ouillf!·p.~, par l\L P aren t., 
Ingénieur en chef des Mines. Ces pages, qui n 'ont rien d ' ar ide, ex­
posen t la sit uat ion, les problèmes à r ésoud re, les difficultés r en-

• 
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cont.rée.s; elles sont impressionnantes. L ' invasion et les destructions 
de l 'ennemi se sont étendues sur les trois quarts du bassin houiJler , 
auéan tissant une production annuelle de 21 millions de tonnes. 
A la sur face, 103 sièges d 'extraction comprenan t 212 puits on t été 
détruits; en outre, 23 sièges non envahis ont eu à souffrir des bom­
bardements. Plus de 16.000 logements ouvriers, 800 kilomètres de 
chemins de fer m iniers, avec 103 ouvrages d'art importants, 280.000 
ch~vaux de machines, ont été détruits. Dans les travaux souter­
rains, la pre~que totalité des puits du Pas-de-Calais et cinq puits 
du Nord avaient leurs cuvelages dynamités, p lusieurs étaien t effon­
drés jusqu 'à la surface. Un volume d'eau évalué à 11 0 millions de 
mètres cubes était à extraire des mines inondées. P lus de 3.000 
kilomètres de galeries étaient à rétablir . 

L 'étendue du désastre donne la mesure du travail de reconstitu­
t ion , et si l ' on t ient compte des co11ditions matérie lles et morales 
dans lesquelles il fallait aborder la tâche, les ingénieurs des mines 
français peuvent être fiers de leur œuvre. Après avoir mis sur les 
champs de batai lle leurs aptitudes professionnelles au service de 
leurs vertus guerrières, ils ont encore donné au monde une admi­
rable leçon de patriotisme et d 'endurance en ~o consacran t pen­
dant des années à la r ésurrection de leur pays meurtri . Ils out 
t riomphé de situa tions périlleuses et critiques, dans les circon­
stances les plus diverses, parce que toujours ils ont accepté avec le 
même enthousiasme lem·s lourdes r esponsabili tés, qu'ils ont su dé­
ployer leurs quaKtés maîtresses : esprit de décision et d 'organisa­
t ion, habileté dans l'appropriation des moyens au but, hardiesse et 
dévouement dans l 'exécution. 

L 'histoire même du Groupement des .Houillères est instrnctive. 
M . Cuvelette nous en expose la genèse et les t ransformations. C'est 
en 1915 déjà que se forn'!e un comité d'ét ud1::s pour la reprise de 
l'activité industrielle dans les r égions envahies : en 1916, les com­
pagnies houillères engagent une action particulière qui aboutit, 
en 1917, à la constitution d'un groupement syndical ayant pour 
missior. de coordonner les efforts, de procurer les crédits, les appro­
visionnements, le matérie l. La Commission administrative se mit 
immédiatement en rapport avec les gouvernements frauçais et an ­
glais, et afin de pousser le p lus activement possible les études de 
matériel, elle constitua une Commission technique chargée de pré­
parer les programmes de travaux et les p rojets de contrats à passer 
avec les fournisseurs et const ructeurs. 

.. 
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La Commission technique réunit périodiquement les Iugéllieur s 
eu Chef des compagnies sinistr ées, prépara les moyens de t ravail et 
aborda les problèmes de la reconstitution. Le premier é tait celui 
de la force motrice. Il a été résolu par l 'unificatiou des conditions 
techlliqu~s des réseaux électriq ues de distribution , la construction 
dans 1., Pas-de-Calais d ' un réseau provisoire aérien de 150 kilo­
mètres alimenté, du côté Ouest, par la ceptr ale· des Mines de 
Béthune, du côté Est, par une centrale en tièrement nouvelle de 
24.000 kilowatts aux Mines de Dourges. 

Le problème le plus urgent, celui du dé11oyage des concessions, 
fu t abordé dès 1917, et un formidable matériel de pompes, treuils 
électriques et accessoires avait été commandé pour le compte des 
Houillères du Pas-de-Calais. Après l' armistice, les premières uni­
tés furent u t ilisées dans les miues du N ord. Celles-ci pouvaient être 
remises en état plus vite quo celles du P as-de-Calais, mais leur des­
t rnction par l'ennemi au cours de la retraite de septembre­
octobre 1918 n'avait pas été prévue. Dans un t rès bel élan d'esprit 
patriotique, les cpmpagnies du Pas-de-Calais firent a.bandon à celles 
du Nord d'une partie de leur matériel. Entre-temps, ellés avaient 
constitué, dans un but d ' organisation et de direction d 'ensemble 

des opérations, une " Société civi le de dénoyage " qui fit pratiquer 
la cimentation des puits et procéda à la répar tition des pompes 
entre les diverses compagnies. 

Vint ensui te la p hase des installations provisoires. Le matériel 
réuni par la Commission technique permi t de réal iser rapi.d: ment 
des extractions importantes . .Deux chiffres donnen t une 1dce d,u 
rôle important joué par cette Commission : le nombre des marches 

' . 1 750 et le montan t des commandes : 550.800.000 francs. passes . . , · · h 
Dans la période des installations définitives, I~ Comm~ss10n tee -

nique n ' inlervint p lus comme organ isme fi nancier, 111a1~ elle cou-
t : 8011 B w·eau d'études, à suiv1·e toutes les questions ayan1! .nua, par . , , f 't 

t , d'uti lité générale Les ét.udes qui ont ete ai es en un carac cre · , , , , . 
vu e de résoudre les problèmes qui se sont poses, ont ete reu111es et 

· ·dr·e par l\1 Lahoussay sous la direction de M . Parent, mises en 01 · ' . . 
T , · 11 chef des mines •ccond <lirecleur de la Comm1ss1011. n"e11 1eur e • ~ 

Ces notes fo rmeront. la matière de six volumes : Dénoyage, :\[a­
chines d 'extraction, Air comprimé, Ventilation, Traction souter ­
raine Electrification des mines. 

Ce~te publication co11 sl it uera un monument historique, 11011 seu­
lement à, raison des événements mémorables dont elle est issue. mais 

---------~~----~----------~--------------~ 
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pa rce qu 'elle fixera de façon sa isissan te l'ét at, 1:11 ce premier q uart 
du XX• siècle, de la technique min ière la plus per fect ionnée. C'est 
en dire tout e la valeur did actique. La parfa ite connaissance des 
problèmes, la compétence des collaborateurs, le souci d ' unifier d ans 
la mesur e du possible, u ne extr ême prudence dans le choix des solu­
t ions,_ t els, sont _les t itres qui font l 'autori té de ]'ouvrage, au torit é 
sanct1onnee d'ailleurs dès à présen t par les br illants résult at.> des 
réalisations que noLts avons sous les yeux . La richesse de la clocu­
men_tatio1~ , la gran~e i~1portance attribuée aux principes généraux, 
la d1scuss1on et la JUsti fi ca tion des s9lutions particulières la clarté 
de l 'exposé, font de ces études un admirable instr ument ~l e t r avail 
pour les ingén ieurs et les élèves des grandes écoles tech niq ues. 

Le Tome I es t il!litu lé: Destruction D é b1 a 1·e m t o· • e n , enoyage. 

Il débute par la conférence fai te en J. uin 1922 c - d . . , , , au ougres es 
Mmes de L1ege par l\J. PAREKT. C'est un exposé d 'ensemble de la 
situat ion , des difficu ltés rencon trées des e ffoi·ts 1. I l . , accom p 1s. 
relate . avec de nombreuses illustrations, les destructions des pui ts, 
des chevalemen ts et des installations de la surface; puis, dans les 
g randes lig nes, l 'organisa t ion et les fai ts les plus sai ll ants des tra­
vaux de reconstilut ion : fo rce motrice, out illage, réparation des 
puits, déblaiement des bâtiments et maisons ouvrières. Il mon tre 
la région devenue un déser t qu' il fall ait d ' abord relier au reste du 
monde, les compagnies m inières ayan t à s 'occu per non seulemen t 
ae la r econstitut ion in dust rielle et du réta blissement des mines 
mais devaii t fa it:e face au mangue absolu de moyens qui r ésult; 
de 1 ' anéantissement de tout le pays. 

L ' œuvre à accompl ir apparaissa it s urhumain e. L es résult ats on t 
été surprenants . En t rois ans, i l a été dépensé plus de 2 milliards 
et demi de francs. Absolument nu lle lL l'a rmist ice, la production 
des houillères s'est relevée par étapes jusqu ' à atteindre, en 
mars 1922 : dans le Nord, 66 % de la prod uction d'avant-a uerre . 
dans le P as-de-Calais, 25,5 % . " · 

L es 1'RA VAUX DE CIM EN'rATl ON DES PU!1'S DE1'RUl'rs fo11t )' b " 
1, , d d ' 1 o Jet c une ctu e e11semb e par M . L A HOUSSAY et d ' u11 ce ·t · b 

, . 1 am nom re 
de memo1res circonstanciés. 

L e premier mémoi re rappelle d 'abord la com1)0 5 · .. · d 
. . 11 10 11 es morts-

te rrams du P as-de-Calais, dont l'épaisseur var iabl tt · 
0 . , . e a emt 14 m. 

Les craies fissu rees constituent le princi1)a l nivea "f' 
1 , . , u aq u1 ere et eur 

cleb1t est tres abondant. C'est au passage de ce n ive 1 au q ue es cuve-
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tages de 140 fosses ont été dynami tés. Sauf dans les puit s qui 
avaient été creu sés par la cimen ta t ion , les brèches étaient large­
ment ouvertes ; les mines on t été inondées, et comme elles présen­
ta ient ent re elles des communications p

0

lus ou moins franches, elles 
out const~tué un immense bassin dont le dénoyage était impossible 
si l ' on ne commeuçai t par aveugler les venues d ' eau. L a cimenta­
t ion des terrains était la séule solu t ion possible, et il fallai t 1 'ap­
pliquer à 25 fosses, et ce simult auémen t pour n e pas r etarder le 
dénoyage . On fi t appel it sep t sociétés d ' en t r eprises de fonçage. 
L e procédé généralemen t suivi fu t celui de forages vert icaux , dis­
t ribués sur une ou deu x couron nes concen t r iques aux puits. po.ussés 
jusqu ' au banc de meule, c'est -à-dire à 55 ou 70 mètres sous la 
surface, avec inject ions par passes, sous faible pression pour ne pas 
fat iguer les cuvelages, et un délayage' de 1 OO à 150 kilogrammes 

de cimen t par mètre cube d 'eau. 
Il fall ait, en outre, consolider et remblayer les ent onnoirs formés 

à la surface et les éboulemen ts d ans les puits. A vec quelques indi­
cations sommai res sur ce sujet , le mémoire de i\I. L ahoussay donne 
sur l'exécut ion de la cimen tation toute une document a t ion : 
nombr e et longueur des sond ages, durée du travail, quant ités de 
cimen t inj ectées. L a cimen t at ion, commencée en mars 1920, fu t 
poussée t r ès activement parlou t ; elle ét ait t erminée en novembre; 
elle ava it nécessit6 35.500 mètres de sondages et 19.500 tonnes de 
cimen t , et elle a donné par tout d ' excellen ts résultats. 

L e S AUVE T AGE. ou PUITS N° 9 DE COUIHll ERES est décrit par :'..\I. 

GUERRE, di recteur général de l a com pagnie. 
L e pui ts 11° 9 , creusé par la congélation après échec d 'un e tenta­

t ive à niveau vide d ans de~ cra ies peu consist an tes, avait un cuve­
lage en chêne sur 51 mètres de ha uteur . L ' exp losion d ' une charge 
de 150 kilogrammes à 30 mètres sous la surface eu t les e ffets les 
plus désastreux. A la surface, un en tonnoir c:Je 35 à 40 mètres de 
diamètre et de 10 mèt res de p rofondeur, dont les bords étaient 
crevassés et d isloqués, et dans leq uel · gisaient les fer railles et les 
débris des bâtimen ts ; au fond, à la hauteur de Ja brèche, ces débris 
étaien t coincés et formaient bouchon . T outes les circonstances fai ­
san t pr évoir uue répar a t ion d ifficile et périlleuse, le p rogramme 
adopté comporta: 1° le remblayage rapide de l'en tonnoir au m oyen 
de schistes de lavoir ; 2° l a consolidation de ce r emblai p ar des 
in jections de cimen t (200 sondages à 2 mètres de distance, pres­
sion de 1/2 à 1 kilogramme, 790 tonnes de ciment), ; 3° les sond ages 
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d 'étanchéité du pui ts, qui durent être mis à la périphérie de l'en­
tonnoir ( 10 à 20 mètres de profondeur, 22 poussés à 45 mètres, 
1.930 tonnes de ciment); 4° emploi d ' un cuvelage en tôle suspendu 
à la surface pour suivre le creusement au fur et à mesure; 5° éta­
bl issement d 'un pont de manœuvre en béton armé, jeté eu travers 
de l 'entonnoir et fondé sur terrain solide pour suppor ter le ctive­
lage suspendu et les eng ins de manœuvre. 

Ces d ernières disposit ions étaient nécessitées par l ' insuffisauce 
de la ciment ation dans les schistes de remblayage et la présence de 
quelques mètre·.> d 'argile coulante incimentable dans la colonne du 
puit§. Ce cuvelage en tôle fu t élabli en deux r etraites de 15 mètres. 
Sa description, l ' organisation du fonçage, le percement du bou­
chon en vue d'évacuer les eaux, d ' au t res détails décr its t rès clai­
rement et très sobremen t, donnen t à ce mémoire un intérêt saisis­
sa11 t. Commencé en février 1919, le sauvetage était te rminé en 
octobre 1920, la reprise du puits propremen t di te ayant commencé 
le 3 mai de cet te année. 

Da ns le chapitre suivant, REFEC'l'ION DES FOS$1·:s Nu• 8 E T Sbis U l·. 

LA COMPAG NIE DE BETHUNE, nous t rouvons des détails sur l' occu pa­
tion a llemande de 1914 à 1918 et lc-3 dégâts commis. A u n° 8 cu­
\·elé en bois, l'entonnoir avai t 23 mètres de diamètres; au n° 87iis, 
le cuvelage en fonte avait résisté, la maçonner ie de la tête d u 
pui ts av ait disparu. La consolida tion des terra ins s'esl faite pa1· 
quatre couron nes de maçon nerie établies en gr ad ins Slll' le terrain 
eu place. L a cimentation s'est faite par · des sond ages r épartis sur 
deux couronnes àe 23 et 25 mètres~ de diamèlr tl, tubés sm les 20 
premier3 mèt res pour éviter la rnplurc des terrains et injectés par 
passes de 5 111è1'res sous pression de 12 .kilogrammes. 

La DESTRUCTION E 'l' J,A REf'ARATIO'I DES FOSSES N°" 3 ET 4 u•; 
~fEtHW3 1N fou t l 'objet d ' un r apport de l\ l. GuTNAMAlW, Ing~n im1 r 

e:1 chef de la Société des Mines de L ens. 
Ces puits out été foncés par le procédé Kind Chaudron . La 

b rèche a été pratiquée à la têt"' des bancs de craie qui sont recou­
verts par 7 mètres de marne ébouleuse et de sables boulau ts. L 'ex ­
plosion s'étant produite au n iveau des marnes é bouleuses, celles-ci 
ou t été enLraînées daus le puits par une t rombe d 'eau ; les sables 
on t suivi ; il s'est produ it un vide q ui a été rempli par les d ébr is 
tom bés du jour. 

Il falla it empêcher à tou t prix les sab les de s'écouler à nouveau 
par la brèche lors du dénoyage et il fa ll ait aller vite . L a co11géla-

l 
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. , t. de temps. Bien ciue la cimentation ne 
t ion aurai t demande i op d . ' ltats insig nifiants ou a décidé 

1 bl s que e'3 resu ' 
don110 d an.s es sa e ~ avec l'espoir de consolider dans une cer-
d'y recourll' quand meme, . titour du pui ts Les soudages ont 

. . t les terrams a · . 
tarne mesm e ous . d t . . . i·ucousistants. L ' iuject1ou sous 

1 h teur es en ams 
été tubés sur a au . seulement a ramené beaucoup de 

. d 2 à 3 kilogrammes . 0 
pression e d ble et de cimen t daus le pmts. n 

. · . des venues e sa . 
ciment au 3ou1 

• . . . . ( rocédé François). On a fait sauter 
l 't, . la si11cat1sat1ou P .1. a comp e e par . .- ' te ou a pr océdé au lavage, à la s1 1-

b , 1 dynannte; eu"u1 ' ·1 
les tu ages a a li . 'ection de cimen t sous 15 à 22 k1 o-

. . t à une uouve e lDJ b , h 
cat1sat1ou e ' . , , . f rmé ent r e les sables et la. r ec e 

d . ssion L cc1 au o 
g rammes e pi e · 't· be mais il a suffi pour permettre 

. Jètement e auc • 
n 'était pas comp 1 'paration au moyen d'un cuvelage 

t d eau x et a r e 
1' abattemen e~ L brèche ayant été ainsi aveuglée , on a pu 
pr ovisoire en chene. ~. 

l cuvelaae défimt1f. . 
poser e b No 6bis DES MI NES DE LJEVT N est décnt 

L e SAUVE'l'AGE DU PUITS 

par M. RICATEAU. ' t o• 6 et 6bis n'est que de 36 mètres. 
d ·st ce ent re les pm s n d 

La 1 an l 10 ist ait un cuvelaae en fonte ; en essous, 
l tes 24 et ex o t' , 

Ent r e es co .· de briques. L ' explosion pra 1quee 
~ t en rnaçouneu e d l 

un revetemen d 1915 avai t creusé en dessous e a 
s al1eman es eu ' , 

pa r les t rou pe b. e énorme excava t ion (de 8 .000 metres 
0 d uîts no 6 is, 1111 • o 6 

cote 13 u P , t . s de largeur orientée vers le pmts n · 
.. u) de 17 me r e . r . f , 

.cubes envn o d l'éboulement encombraient la par le m e-
L es terres provenant e solider la }Jar tie su pér ieure, on a renforcé 

·t p 0 u r con · 
r ieure du pui s. d . .,., en fer U. L e vide entre les deux puits 

.- , ar des ca 1 "'~ • ·1 
l a maçonnen t: P 1. men t au moyen de scones et de ca1 -

, bl , hydrau ique . . 
a éte r em aye "l b ·Ale' L es r emblais et les vides pou-

., t d 'unter11 iu. , , , .· 
loux t n es venan. t ' t' cimentés puis on a procede au debla1 

bs1ster on e e ' . , t, 
vant encore su l 1 m e du pui ts. L'e t r avail a presen e 

bl. l en t de a co o1 bl . 
et au réta issen d d ' fficultés le t assement du rem ai 

nts de g rau es l ' . , ) 
à certains morne ' t d l'excavation (constitué par les d1cves 

t cl vide au toi e . , t' cl . t 
1aissan u , 't t produits. En creu sant a par u u pm s 

' b ulemen ts s e au l . d d et des e 0 . , 
25 

, t ·es et à par t ir de cel e-c1, es son ages 
len e a l me 1 ' , , 

n° 6 une ga cl . eutation la consolidat ion a été menee a 
bl aae et e c1m • 

de r em ay 0 h d 480 mètres ayan t aussi été trouvé_ com-
fi L'accroc age e 

bonne u. , l ' l mêmes pr océdés on t permis de le réparer sans 
piètement chou e, es 

incident. h 't. du DENO\'AGE DES MINES, 1\1. LAHOUSSAY expose 
Dans le c api re d d d 't ·1 circons-

' ·d le programme général , puis il on ue es e a1 s 
d aboi . · cl l'' · t 

• , 11· le matér iel et l 'orgam sat1on e cpu1sernen . tanc1es st 
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L es caractéristiques dès llompes Rateau Sulzer et Bovi· 1 
. . ' ~. a 

comb1ua1~011s permettan t de les adapter à des débits et des hau-
leurs vanabl~s, les questions de montage et d 'ent ret ien des pompes, 
d~s .t~~aute~·1es, cl.es câbles et des cabestans, l'établissement des 
repet1t1ons a partir de la profondeur de 350 mètres tels s t 1 . . , on es 
pomts envisagés successivement. Leu r dévelop1)emcnt avec d . . es c1 o-
qu1s et des calculs constitue la documentation actuelle la plus r com-
p cte et la plus claire sur les turbo-pompes d'avaleresses. 

Los résultats o lJtenus avec ce matérie l trava1"1la11t • · 
• ' < sans r epit 

pendant plus de trois ans, malg ré des difficultés locales, fout le 
plus.grand honneur à ceux qui , dès 1918, ont su en réal iser la con­
ception. 

Tome II. - C â bles. - - Apparells d 'enrou lement . 

L a plupart des pui ts du N ord et du Pas-de-ùalais utilisaient 
avant la guerre des machines d 'extraction à vapeur et des c.:1.bles 
p~ats eu aloès. L'électrification générale des mines sinist rées les 
d iffi~~1ltés .d'~pprovisiouuement de l'aloès, le · prix élevé de ~ette 
mabcre, .am~1 que la perspective de l'exploitation à grande profon­
deur, on en tcreu t naturellement les mi ues vers ]a machine cl ' _ 
t t" ·1 t . ex rac ïon c ec nque et le câble métallique. C'était tou t un matériel 
nouv.eau .qu ' il s'agissait d 'adapter aux besoins présents. De lon<>ues 
et mmuheuses études ont été entreprises à cette fin dès 1918; : lies 
c?ncernent les c?nditions de fon ction nement dos câbles, la construc­
t ion des appareils d 'enroulement, leu r in fi uence sur l 'éner"'ie con-

, . 0 

sommee; accessoi rement, l ' attelage des cages, le réglage des câbles 
d 'extraction et le g uidage par cftbles. 

L e p remier chapitre, FONC'l'IOl\"!Œi\IEN1' DES CABLF.S RONDS L ·; 

. 1.c1.r:n, étudie successivement: la falig ue à l ' incurvation. les frot te­
ment·s de câble su r lui-même ou sur les surfaces d'appui, les défor­
mations déterminées par la pression du câble sur ces surfaces, J"oxy. 
dation. 

P our établir des comparaisons, on prend deux cas concrets d ' in­
s~all~tions équipées l' une avec poulie Koepe, l 'autre avec tambour 
bicylmclro-conique, pour extraire huit bed a ines de charbon à, 
600 mètres de profondeur maximum. c 

L 'é~udc ex~cte de la fatigue à l'enroulemen t des câbles étant très 
c~m.pliq u~e, on s~ ~ontente de formules empiriques. Toutes son t 
basees sui la cons1clerat1on du rappor t en t re le diamèt re d'enrou­
lement et le diamètre du fil; elles ne tiennent compte de la texture 

l 
• 

DI ULIOGRAPH IE 629 

du c;tble que par des coefficien ts . La formu le spéciale citÇe page 3 
n 'échappe pas à ce r eproche; elle paraît assez optimiste, puisque, 
dans le cas .d'un rayon cl 'enroulemet t r ès grand, elle se contente­
rait d 'un coefficien t de sécurité de 5 entendu avec l'acception ordi­
nall"e . 

La conclusion d e cette étude est gue rien ne doi-t être négligé 
pour augmenter , même dans de faibles proportions, la durée de 
service d ' un câble . L es règles pratiques indiquées per mettron t d 'ob­
tenir toute satisfaction. 

Dans le chapitn:e II, CABLES RONDS UTJLI SES Poun L'EXTRACTION, 

on étudie les propriétés des fils d'acier et la constitution d es diffé-
rcnt·3 types de câ bles. · 

Sur la qualificat ion des fils ut ilisés pour la fabrication des câbles 
d' extr action, on t rouvera les renseignemen ts courants : r ésistance 
à la traction, à la flexion, à la torsion. L es câb les décrits et com­
parés sont les câbles à 6 torons !t câblage direct (L ang's Jay) ou ~L 
câblage croisé, les câbles clos et semi-clos, les câbles à torons apla­
t is les câbles Nuflex. On examine successivement le poids mé­
tri~ue, la densité apparente, la surface d ' ap~ui , l'anti~~·ation, 
l'étanchéité, la flexibilité, l ' allongement, le prix. L es pr eferences 
de l ' auteur vont aux aciers durs, au câble clos ou au câble La~g à 
section décroissante pour les grandes profondeurs et les mach'.nes 
à tambour , ~u câble à tor ons plats ou au Nuflex pour les machmes 

Koepe. , . b " 
C t t ' t ude est de son temps. Elle a certes le mente de ien 
eec · 1• · 

mettre eu relief tous les éléments d'appréciation , ~a'.s. i, s Y. pr~-

d · .. . us délicates comme celle de la flexib1lite qu1 fait sente es ques.,10 , . . 
et doit encor e faire l'objet de recher ches approfondies. L e choix du 
câble reste le p lus souvent une question d ' espèce . 

L es A'f'l'ACBES POUR CABLES RO::\"DS EN ACIER, autrement dit les 

tt d câ bics son t classées sous t rois types: l 0 cosse-a ou atla-
/lft es es , . . . , 
ches à boucle; 2° douilles comques avec fixation par un metal 

fusible. 30 serrage par presses. 
On i~dique les meilleures dimensions à donner à chaque type et 

les pr écautions à prendre pour obtenir un bon amarrage. 
M . Lahoussay réserve les cosses pour les câbles d e petit et de 

moyen diamètre à fils fins. Dans les autres cas, i l préfère les pince­
câbles aux douilles coniques parce que les premiers demandent 
pour leur mise en place un personnel moins ·expérimenté et sont 
d ' une sur veillance relativement facile . On connaît néanmoins quel­
ques cas de d éfaillance. 
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L es APPARElLS D'ENROULt:MENT DES C.\Bl, ES RO!\ DS EX ACIEH font 
l ' objet du chapi t re IV , le plus important de cc volume. 

L 'idée dominante de cette étude, c'est d 'obtenir en extr action 
normale et durant la période de régime une puissance m ot.ricc aussi 
régulière que possible, t out en r édtùsan t au minimum les variations 
in·atantanées de fa cons~mmation d'énergie à. la fin de l'accélérat ion 
et au début du ralen t issement. 

On commence donc par étudier les diagrammes : couples moteurs 
en fonction du nombre de tour.s, puissance en fonction du temps. 
L ' auteur fait observer judicieusement que bien des facteurs, reliés 
mathématiquemen t , son t en fait choisis ar bittairement et qu ' un 
même problème peut recevoir plusieurs solut ions intéressantes. 

En r appelant les formules générales, il admet que le couple 
dynamique doit être affecté d'un coefficient 0,9'1, et il donne trois 
expressions du couple des frottement ou du rcndemeu t du puits, 
et il écarte celle qui est simplement proportionnelle au couple sta­
tique résultant. Il applique ensuite les calculs à. un programme 
type, extraction intensive à 600 mètres de profondeur, réalisée avec 
les appareils suivants : K oepe (6'", 50), tambour cylindrique 
(5'",50) , tambour tronconique (7 111 ,60) , tambours bicylindroconi­
ques ( l 'un de 301 ,80-6m,oo à marche rapide, l ' autre de 3111 ,80-5111 ,20 
à marche plus lente). Chacun de ces appareils est pris avec les 
poids et les plus petites largeurs admissibles. Le tambour bicylin­
drocon ique donne les pointes de démarrage les plus faibles et néces­
site la moindre consommation d 'énerg ie. La poulie Koepe est inté­
ressante lorsque la vitesse linéaire des cages est relativemen t faible, 
mais le tambour l'emporte pour les fortes extractions des houil­
lères du Nord et du P as-du-Calais quand la profondeur attein t 
500 ou 600 mètres. 

On passe ainsi naturellement aux principes généraux de con­
struction des tambours bicylindroconiques : r épartition des spires 
(le petit cylindre doit correspondre au nombre de tours de démar ­
rage) , l 'écartement des spires, la largeur des plages d 'enroulemen t 
(le gr and cylindre est commun aux deux câbles , il pen t à la rigueur 
recevoir deu x couches âe câble) . 

On décrit ensuite les dispositions mécaniques r éalisées par les 
constructeurs français : tambours en une ou en deux pièces, dispo­
sitifs ingén ieux pour l 'enroulem ent de la r éserve et le réglage des 
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câbles ( brevets Thomas, Dujardin, Lefiaive). Cette description est 
illustrée de nombreuses figures. 

Le REGLAGE UE S CABLES SUR LES TAMBOURS CYLINDROCO!\'IQUES, 

par l\l. BERT1:1ouu, Ingén ieu r d ivisionnaire aux mines de Dourges. 

Ce mémoire comporte uu développement de formules algébriques 
r elatives aux lois de l ' enroulement, aux longueurs des réserves sous 
diverses condit ions, etc., pour about ir à des r ègles pratiques . Grâce 
à celles-ci, les opérations correctives se déduisen t r apidement des 
distances mesurées de chacune des cages au-dessus des taquets. On 
peut faire usage d 'abaques ou d ' une règle à calcul sp'éciale. 

Des exemples numériques et des précisions sur l a pratique du 
r églage montrent que l'on peu t arriver du pr enùer coup au résultat 
cherché. 

U n dernier chapi t re t r aite du GUIDAGE Dl CABL E S . 

M. Lah oussay expose les réstùtats d ' une enquête poursu1v1e à 
ce sujet, en 1920, eu France et en Anglete rre. Cette enquête a 
porté sur les différents types de câbles, leurs conditions d ' installa­
tion et de fonctionnement , les avantages et inconvénients de ce 

mode de guidage . 

L es câbles-guides sont presque tlous du type clos ou demi-clos, 
à gros éléments et en acier de 70-80 kilogrammes de résistance par 
mi llimotr e carré de p référence aux aciers plus durs. Les câbles à 
texture ordinaire sont de moins en moins employés; les fils exté­
r ieurs ont 8 ou 10 millimètr es de diamètre et sont en acier à 50 kgs 
de résistance. Le coefficient de séctu·ité est à la mise en ser vice géné­
r alement de 5, mais l ' usu re le fait tomber à 3 au moment où les fils 
extérieurs sont r édui ts de moitié. Cet te lim ite paraît admissible 
pour les câbles clos. On ue peut en fixe r aucune pour les autres, 
l ' usure étant pour diverses raisons : surface d ' appui des mains cou­
rantes, corrosions, etc., très irrégulière. L eur durée est en moyenne 
la moitié de celle des câbles clos. 

Dans certaines installations, on emploie des câbles de frottement 
qui ont pour objet d 'empêcher les cages <le se heurter au moment 
oil elles se crnisent dans Je ptLi ts. Ces cf~bles son t du t ype ordinaire, 
à couverture extér ieure en fils ronds de 12 millimètres; ils doivent 
surtou t résister aux chocs, et on leur constitue au jour une cer­

taine réserve, de manière à ch anger de temps à aulre la zone de 
croisement des cages, l a seule qui" se dé tériore. 
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Quelques exemples d ' installat ion sont choisis de manière à mon­
t rer les variantes dues à la forme des cages et au diamètre du puits . 
La charge su r les chevalements est de l ' ordre de 180 tonnes dans 
les m ines anglaises. Les installations françaises sont beaucoup 
moins puissantes ; les câbles y sont t endus par des vis. En Angle­
t erre, on suspend des poids à la part ie inférieure; en général , la 
tension de service c.st de 1 ton!le par 100 mètres, mais cette valeur 
est parfois largement dépassée. Des croquis montren t la disposition 
de ces poids-tendeurs et de la par t ie du puits en dessous de l'accr~­
chage. 

Pour éviter l'encombrement de la base du puits, on amarre par­
fois les câbles-guides au fond et on les tend au j·our par des contre­
poids suspendus à un balancier. 

Ce mémoire se t ermine par des observations sur le coût de l ' in­
stallation, l 'en t retien des guides et des appareils d 'extract ion , le 
r endement du puits, 1' aérage et la circulation du personnel ; tou tes 
ces observations, sâuf les dernières, sont à l 'avantage du système 
de guidage p ar câbles. 

Tome Ill. - Machines d'extraction . 

Ce volume débute par l'étude des T llEUILS DE MANŒUVIŒ de 430 
chevaux . 

Dès le mois de mai 1917, la Société des Mines de Lens avait mis 
à l 'étude un treuil électr ique, moins puissan t que les machines 
d 'extract ion en ser vice en 1914, m ais suffisant pour lui permettre 
la reprise progressive de son exploitation . L a Commission tech­
n ique du Groupement des Houillères r eprit cette étude et établit 
finalement un modèle unique qui devint le treuil de 430 HP. 

L"'adoption d ' un type standard présentait de multiples avan­
t ages : r apidité d 'exécut ion, prix moins élevé, r épar t it ion des ma­
chines entre les compagnies au fur et à mesure de la r eprise . 

Soixante-quatre de ces t r euils ont été fournis par la Compagnie 
E lectro-Mécanique aux houillères du Nord et du Pas-de-Calais. 

Le t reui l comprend deux bobines pour câbles plats en t raînées, 
par l ' intermédiaire d 'engrenages, par moteur asynchrone à cou­
r ant triphasé. Le choix se justifie par la facilité d'adaptation à 
des condit ions t rès diverses et le caractère provisoire des installa­
t ions; c'était la solution la moins coûteuse et la plus simple. 

Des dispositions sont prises pour réduire au minimum les incon­

vénients du système. 
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Avec des charges u t iles de 2.500 kilogrammes, les bobines don­
nent sur un pui ts de 400 mètres des couples statiques croissant du 
début à la fin de l' ascension , et la ptùssance sur l 'arbre au début 
du ralen t issement est nulle ou positive. 

Avec un~ réserve de 120 mètres en fond de bobine, il ne faut 
user du frem de manœuvre que pendant une com·te période pom· 
amener l' arrêt de la machine. P endant la marche à vitesse réduite 
on introduit dans le circuit du rotor des résistances additionnelles' 
et si l' on descend des hommes, la cage mont ante reçoit une charge'. 

;;n _deuxième chapitre décrit les principaux organes, la partie 
mecamque, le moteur, le chevalet de m anœuvre, les r ésist ances 
liquides, les freins . 

Un t roisième chapitre donne les r ésultats des essais à diverses 
charges. Ces machines ont rendu et rendent encore des services con­
sidérables. U n bon nombre son t restées sur les puits à faible pro­
duction . 

MACHINES D'EXT RACTION E LECTRI QUES POUR P ROFONDEURS MOYEN­

NES. 

Les mines sinistrées ayant décidé a~ant tou t l' unification du cou ­
rant élect riqu e et adopt é le couran t t riphasé à 50 périodes sous 
3.000, 5.000 et 15.000 volt s, la Commission des Machines d 'extr ac­
t ion eut à r echercher l 'équipemen t électrique paraissant le plus 
favorable et la construction proprement dite des m achines. E lle 
envisagea les solu t ions suivantes : couran t continu avec équipe­
ment Ward Léonard sans volant, le même avec volant, com·an t t ri­
phasé avec moteur asynchrone et engrenages réducteurs de vitesse. 

Les autres combinaisons ne seront sans doute plus employées. 

I. La compar~i.so,n des trois systèmes retenus se fait sous le point 
de vue de la fac1hte de manœu vre et de la sécurité de marche des 
à-coups de démar rage, des frais d 'exploitation. On arrive à ~ette 
conclusion que, pour des machines relat ivement puissantes, à gros 
tonn ages, les équipements W ard L éonard sans volan t et t r iphasé 
sont pratiquement équivalents au point de vue des frais annuels 
d 'exploitat ion , tandis que le volant est assez onéreux. 

. ~es avant ages incontestables du premier système : souplesse, pré­
cision des manœuvres, à-cou ps moins brusques sur le r éseau l'on t 
fai t préférer pour les macLines puissantes à démarrages fréq~ents 
des houillères du Pas-de-Calais . ' ' 

On sait que, dans des conditions différentes, installations plus 
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modestes et longue période de régime pendan t. la cordée, l 'cmploi 
du courant tr iphasé reste une solution intéressante. 

II. L 'ét ude de la construction proprement d ite porte unique­
ment sur la commaude par courant continu, mais certaines conclu­
sions peuvei1t également s'appliquer aux machines h cou ranL alter­
nat if. L e rapport ment ionne les décisions, avec motifs à l'appui, 
d e la Commission des Mach ines d 'extraclion. C'est en guelquc sorte 
le programme type des conditions à proposer aux construcl cu rs; 
il est minutieusement clélaillé . Signalons seulement q11clgues points 
part iculièrement importants : 

« L e groupe d 'cxt n,ct ion comprendra cieux moteurs pour le tam­
" bour bicylindrocou:que, et un ou deux moteurs pour la poulie 
" Koepe. En cas d 'accident à l' un des moteurs, l ' autre doit assure r 
" une extract ion réduile à 40 ou 50 % de la production normale. 

» L es mach in es seront sufTisammcnt puissanles pou r sou lever la 
» cage vide du fond, Je second câble étant su pposé en levé. 

» Le frein de sécurité sera progressif et devra être capable de 
» ten ir seul la charge maximum statique en tous les points du 
» puits, le second câble élant supposé enlevé. 

» En aucun cas, le couple moleur ne sera en opposition avec le 
" couple de freinage du frein de sécu1·ité. 

» Le groupe Léonard sera commandé par moteur asynchrone. 
" Les écarts de vites3e pour uu e même position du levie r de ma­
» uœuvre ne dépasseront pas 10 à 12 % . ,, 

Ce chapit re se te r mine par un programme <les essa is de réception. 

ITI. Description de quelques machines en ser vice. 

_Tambours des. ~11Ïnes de Dourges et de Liévin , poulie Koepe des 
m111es de Courr1cres. Dans chacun de ces excruples, on trouvera 

les con~itions ,de ~o,nct.: om~em_cnt, les diagrammes typiques, les 
appareils de secuntc . Ces equ1pemenls;-assez différents dans Jeurs 
détails, son t conformes aux princi1)eS généraux· de la C · · · omm1ss1on 
des ~t1~clcs. Exécutés _en plusieurs exemplaires, ils représentent 
une rnteressan te tcntal1vc de standard isation par co · cl ' . . . . . mpag me une 
machrnenc qui ne para1ssa1t pas a priuri devoir s'y prêter. 

L'EXTHACTTON A GRA~OE PROFOKDEUH fait ('ob · t cl ' , · . . , . Je un mcmo1rc 
assez court, limit e aux ch fférents facteurs intc1-,,c . t cl 1 d" nan ans c 1a·· 
g ramme de la cordée : câbl os appareil d'enroule11 , 1 ·1 . . • 1e11l , c iarge ul1 c 
tonnage horaire. On a envisagé l 'extraction ~, l 200 - t 1 ' • - me rcs ce pro-
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fonde ur avec une charge ut ile de 8 ou de 12 bedaines, machines à 
tambour bicylindrocouique et équ ipement L éonard . 

E n ce qui concerne les câbles, la résistance des fi ls d 'acier est 
pratiquement limitée à 180 kilogrammes par millimètre carré; une 
réductiàn au minimum du poids métrigue et du diamètre peu t 
~trc obtenue par les câbles clos u niformes ou les câbles Lang à 
section décro issante. Ce dernier aurait un poids total de 9.500 kilo­
grammes au lieu de 15.000 et il ne coûterait que 0,55 du prix 
du câ ble clos. C'est celui qui a été retenu pour l'étude de l'appa­
reil d 'enroulement et des diagrammes de la cordée. U ne ext raction 
de 500.000 tonnes par an par une seule machine nécessitera it des 
cages à 12 berlaines et un tambour de 4111,30-8"'.60 de diamètres 
tournant en régime à 43 tours par minute. La vitesse dans le puits 
étant limitée à 20 mètres, l a puissance momen tanée atteindrait 
en p leine marche 3.230 HP et deviendrait négative en fin de 
course. D e telles variations aux bornes des génératrices ont pa'ru 
beaucoup trop considér ables, et il semble pratiquement plus avan­
tageux de réaliser l 'extraction de 500.000 tonnes ann uelles par 

• deux machines montées, soit sur le même puits, soit sur deux puits 
dist incts. 

On a été amen é à envisager une répartit ion inégale de l'extrac­
tion sur les deux puits et à fix er le maximum à 300.000 tonnes de 
charbon et 75.000 tonnes de p ierres. La solu tion avec cages à huit 
berlaines a été préférée parce g u "elle conduit à des câbles plus 
légers, un ta111bou1· moius large et .moins lourd, à des moteurs tour­
nant à pl us grande vittis3c, pa1· conséguent p lus petits, de construc­
tiOn plus courante et plus économique. L 'emploi du câble à section 
d écroissan te permettrait de réduire la consommation de courant de 
10 lL 12 %- Les pointes de puissance n 'atteindraient plus que 
2.000 H P , et l 'on a prévu l'accouplement d 'un volant de 25 tonnes 
au groupe convertisseur , ce qui permettrait de limiter à 1.000 HP 
la puissance fourn ie par le moteur d ' induction. 

Telles sont les conclusions de cette étude t héorique; elles sont 
empreintes cl 'une très grande prudence; elles font entr evoir une 
réalisation pratiq ue et assez simple d 'un problème qui paraissait, 
il y a vingt ans, redoutable et compliqué. Jusqu 'à présent, il n'y 
a pas d 'exemple dans les houillères d ' une extraction intensive à 
1.200 mètres de profondeur. Lorsque, dans l'avenir, la question 
se posera. effectivemen t , l'expérience acquise fera peut-être envi­
sager des solu t ions plus hard ies. L e mémoir e de i\J . Lahoussay gar-
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dera le mérite d 'avoir fixé t rès méthodiquement et t rès clairement 
une étape dans l'histoire de la technique de l'extraction. 

L e chapitre suivantl, E SSAIS DES MACHINES D' EXTRACTIOI> 1 ti re son 
in térêt, d ' abord de la rareté de la littérature. en sem blable mat ière, 
et ensuite des indications t rès précises qu ' il apporte sur le fonc­
t ionnement: industriel et la condui te même des machines d 'extrac­
tion électriques. 

La Sous-Commission des Machines d 'extraction avait juaé uti le 
d ' int roduire dans les marchés des clauses de récept ion sp6cifiant 
que des essais seraient faits uon seulement en usine, mais encore 
après montage. En vue de ces épreuves, la Commission se munit 
d 'un matéri el complet et élabora un programme d ' accord avec les 
sociét és houillères et les constructeurs. Indépendamment des récep­
tions en usiue, les essais ont porté sur onze installations, deux ma­
chines à bobine, six tambours bicyliudroconiques, trois câbles 
d 'équi libre. 

I. Les Es.~ais en nsine les plus intéressants ont été faits à pleine 
charge en montant deux uni tés en opposition. Dans ce cas, la source 
d 'énergie n 'a plus à fournir que le courant nécessaire pour com­
penser les pertes des machines ainsi accouplées. A t itre d 'exemple, 
on donue le détail du groupement et des mesures fai tes sur deux 
équipements à courant continu sans volant . 

On a déterminé également la puissance absorbée par un volant 
de 13 tonne!! . 

II. Essciis après 111011laye . - Ils comportent la vérification des 
appareils de sécurité et des condit ions de marche, le cont rôle du 
fonctionnement industr iel et des manœuvres spéciales des ma­
chines. Ce dernier poin t seulement fait l 'objet du rapport détaillé. 
Le programme de l'essai comporte, péndant une heure d 'extraction 
normale, le relevé de la vitesse de la machine des variations de 

1 

puissance, de la consommation tot ale d' énergie, du tonnage extrai t 
et du travail utile, du rendement industriel de l ' instal lation. 

On donne les indicat ions nécessaires sur la conduite de l 'essai 
les instruments de mesure, les en eurs d'observat ion et un exem pl; 
d ' application. 

III. Sous le titre Observat ions, on a cherché à dégager l'in ­
fluen ce des facteurs de l 'extraction sur la consommation d'énergie 
et l'allure des diagrammes. V oici les principales de ces obser va­
tions : 

-
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La vitesse de la machine n'est pas r igoureusement constante pen­
dant la période de régime. Les groupes convertisseurs réceptio~~és 
tournaient à des vit esses de 600, 750 et 1.000 tours; cette dermere 

est préférable. 
Le diagramme de puissan ce relevé en cours d 'essai s'écar te du 

diagramme théorique. L ' accélérat ion angulaire au départ n 'est 
pas const ante ; ce fait se marque surtout sur le diagramme du mo­
t eur triphasé; la puissance, au lieu d ' êt re portée dès le début à 
son maximutn, croît progressivement . En régime, les écarts les plus 
sensibles sont dus à l' inter vention du machiniste. L es exemples 
cités comme dénotan t un défaut d 'équilibrage du tambour ou un 
enroulement défectueux du câble plat ne sont pas, à première vu e, 
concluants. L es oscillat ions sont importantes et peuvent être dues 
à, la superposition d 'effets de même sens. L 'exposé, extrêmement 
succinct, se réduit à une affirmation. On sera d'accord qu 'un dia­
gramme saccadé est un indice de détérioration rapide des câbles. 

Les manœnvres ont été faites t rès différemment dans les installa­
t ions essayées; elles occasionnent des dépenses de courant compr ises 
entre 0,05 et 0,50 kilowatt par HP ut ile . L es chiffres cités mon­
tren t l' avant age de la supression des t aquets . 

La marche à grande vitesse augmente la pointe de démar rage 
sans modifier sensiblement la dépense p ar cordée. 

L'évalu ation de la consommation d 'énergie par cheval-heu re 
utile est délicate· elle doit se faire dans les conditions prévues par 
Je programme d;ex t raction, en enregistrant les diagrammes ùe 
toutes les cordées pendant une heure et eu évitant les arrêts. Les 
constructeurs ne font pas figurer les manœuvres dans leurs gar an­
t ies. 

On n'a pu relever l ' influence de la profondeur, mais on a fait 
var ier la charge utile dans des limites assez étendues. La dépense 
par cordée proprement dit e var ie de 1,12 ,à ~,4~ .kil~watt, suivant 
le rendement de l' installation et le degre d u t1hsat1on des appa­
reils. Il est nécessaire, dans un essai industriel, de déterminer, en 
outre, séparément la consommation exigée pour la mise à uiveau 
des cages et les manœuvres. ~uel.ques 

1 

~xem~les de desc:ente des 
charges m ont rent que la récuper~~1on d energie est essentiellement 
fonction de l ' habileté du mécanicien· 

Ces essais conduisen t enfin à quelques obser vations pratiques qui 
précisent les avantages et inconvénients de l'équipem~nt Léonar~ 
et de l ' équipement triphasé et confirment les conclus1ons des me-

moires précédents. 

------------------.-............. 7 
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Au chapitre ENREGISTREURS DE CORDEES, 0 11 s 'a t tache spéciale­
ment aux moyens d 'enregistrer la vi tesse linéaire des cages quand 
l ' appareil d'enrou~ement est à rayon variable. U ne solution élégan­
te es~ celle ~es mmes de Dourges : la commande du fachygraphe 
K arli k se fait par un câble t rès souple enroulé sur un petit tam­
bour en bronze qui est la reproduction exacte de 1120 du tambour 
d'.extrac~ion et qui est entraîné par un jeu d ' engrenages, à une 
vitesse ngoureusement égale à celle de la machine. 

U n aut re appareil, basé également s1u· des t ransmissions pure­
ment mécaniques, est l 'indicateur Bouty, qui peut s'appliquer à 
l1ll tambour quelconque par le simple réglage de plusieurs index. 

Les indicateurs électriques, dont le principe est connu, peuvent 
s 'adapter à des vitesses linéaires variables par intercalation d'llll 
rhéostat dont les frotteurs suivent les varia tions du rayon d ' enrou­
lement du câble. Tel est le tachymètrè de la Com pagnie des Comp­
teurs. 

L ' E MPL OI DE L ' E LECTRICJ'l'E POUR L A SIG:>IALl SATT0:-1 DAJ\ S LES 

ru 1•rs t!3nu ine le tome I II. 

Après un rappel de la réglemen tat ion française, l\I. Lahoussay 
examine les conditions de fonctionnement de la signalisation élec­
t rique : transmission des signaux, crit ique de l 'enclenchement 
rigoureux, signaux opt iques et acoust iques, liaison constante de 
tous les étages avec la surface. 

Comme exemples de réalisation, on ·trouvera les deux systèmes 
L e L as, l 'un à signalisation acoustique par coups,. l 'autre acous­
tique et opt ique, et le système de la Compagnie des Compteurs. 

Ces installations répo~dent aux besoin s actuels d'un arand 
nombre de pui ts. Une longue pratique de ces appareils pen:ettr a 
seule de se r endre compte des défectuosités de la signalisation élec­
t rique et des per fectionnements qu' il faudra y appor te r pour la 
meLtre défi nitivement au poin t . 

Tome IV . -- Ai r compri m é. 

Déjà avant la guerre, les restrictions apportées à la durée du 
t ravail de l'p_uvrier mineur, les difficultés de recru tement de la 
main-d'œuvre du fond , les conditions de la concurrence, avaien t 
amené un développement progl'essif des moyens mécaniques d 'aba­
t age et de t ranspor t dans les houillères. Tout cet out illage est 
presque exclusivemen t à comm ande pneumatique. Le problème de 
la production et de l ' u tilisation économique de l' air compr imé de-

' 
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yait tou t naturellement r etenir l ' a t tentiou des compagnies s1ms­
t rées du Nord et du P as-de-Calais, d ' au t au t plus impér ieusement 
qu 'elles avaien t à parer à un défaut de la product ion natio~ale . 
Mais la quest ion est toujours d ' actualité et partout; c 'est d ire 
l' importan t service rendu aux techniciens par la publicat ion des 
E t udes du Comit6 des Houillères, revues d ' ailleurs et mises à jour 
dans ce quatrième volume. Elles comprennent un chapit re t héo­
rique rappelant les formules fondamentales dont on fai t usage 
dans les calculs r elatifs à l 'air comprimé, ensuit e l'étude des diffé­
ren ts types de compresseurs, les explosions des compresseurs à 
piston, les mét hodes d'essai adoptées dans les mines du Nord et 
du P a&-de-Calais, l 'organisation et la dist ribu t ion de l' a ir com­
primé daus la mine, et enfin les essais de standardisation des em­
m anchements d 'outils et des r accords des marteaux pnel!matiques. 

Dans le premier chapitre, in titulé COM PRESSION ET DETENTE DE 

L · ,u R, on rappelle les lois fondament ales de la thermodynamique 
et leur appl icat ion à la compression et à la déten te de l' air dans 
un cyl indre, en une ou en deux phases. L 'étude des t ran·3forma­
t ions des gaz par fai ts est accompagnée de nombreux g raphiques et 

. d ' abaques u t ilisables dans les lim ites des rapport-3 de pression allant 
de 3 à 8. 

L ' influence de la vapeur d 'eau contenue dans l 'air est examinée 
surtout sous le rappor t des coudensat ions et des variat ions de tem­
pératui-e. Il y a là un facteur auquel on n'attache pas toujours 
assez d ' importance et qui cependant peut causer de gros ennuis 
si 1' 011 ne disposi;i pas de bonnes install ations de refroidissement ou 
de disposit ifs de purge soigneusemen t entretenus. 

Ce premier mémoire se termine par un tableau des unités de 
mesure CGS et l\[TS applicables à l 'air compr imé. 

COMPRE SSE UHS u ' Am A PlS'ro:-is. - En 19 12, les slatistiques 
donnaient, pour le Nord et le Pas-de-Calais, 227 compres­
seurs représentant 57 .150 chevaux , dont 8 % à commande élec­
t rique. En 1925, par suite de l'électrification complèt e des houil­
lères sinistrées, sur les 101. 500 chevaux des cen tr ales d ' ai r com­
primé du bassin, 20 % correspondaient à. des m achines à vapeur . 
L ' installation à chaque siège de g rosses unités alimentant u n réseau 
de canalisations très développé a fait adopter une pression de 7 k ilo­
grammes effect ifs. L es compresseurs à piston sont les plus in téres­
sants pour des volumes iuférieurs à 120 mètres cübes par minute ; 
les turbocompresseurs, pour des débits de plus de 200 m ètres cubes. 
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La commande par moteur t riphasé directement accouplé à l'arbre 
du compresseur a seule été retenue, la vitesse n~ devant pas dé­
passer 300 tours par nùnute. 

Telles sont les données de l'étude des compresseurs. On passe 
en revue certaines dispositions essent ielles des appareils modernes 
et la conduite de ces machines. Le type ver t ical à deux étages 
mérite la préférence. Les clapets, légers et éta~ches, sont du type 
disques à re~ort et disposés de préférence horizontalemen t. Le 
refroidissement par circulation d 'eau n 'est efficace que si l ' on déve­
loppe les chemises d ' eau sur les fonds des cylindres en donnant à 
ceux-ci une forme incurvée. L ' influence du débit d ' eau sur les tem­
pératures et le r endement est illustrée par des diagrammes .. Le con­
trôle de la circulation d 'eau s'impose pour éviter les accidents. 
Deux types d ' avertisseurs automatiques sont décrits. Le réglage du 
débit par tout ou rien est seul intéressant par raison de simplicité; 
dans les grandes centrales, la variation du débit peut êt re obtenue 
en réglant certains compresseurs pour une pression un . peu infé­
rieure. 

On trouvera des détails pratiques tr ès précis sur le graissage, 
l 'entretien, les fondations, les filtres. 

Dans l ' installat ion des compresseurs, on insiste sur le rôle des 
tuyauteries d ' aspiration et de refoulement. Sur les machines à 
grande vitesse, elles deviennent le siège de pulsations qui modifient 
notablement le rendement. Ceci est établi par des calculs t héo­
riques et par des résultats d'essai. On conclut à l 'utilité de réser­
voirs de très large section. 

Dans l ' étude des mote urs, l'attent ion est attirée sur le fait que 
les compresseurs sont à peu près les seuls appareils t ravaillant tou­
jours à pleine charge, et qu'il importe de les combiner avec les 
autres appareils dont le coefficient d'utilisation n 'est que d'un t iers 
à un demi, de manière à r elever notablement le cosinus du siège 
cl ' extraction. 

Après discussion de six solutions possibles, la Commission tech­
nique n ' a retenu que les deux disposit ions suivantes : 

a) Moteurs asynchrones à en t refer d ' au moins 1,5 millimètre, 
s'accompagnant d'un groupe compensateur de siège constitué par 
un moteur synchrone ; 

b) Moteurs synchrones surexcit és ou non, démarrant par cage 
d'écureuil et autotransformateurs. 

---
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La première solut ion a été ad<;>ptée dans la majorité ? es cas ; elle 
a pour elle la simplicité d ' installation, la facilité du démarrage et 
le prix moins élevé. Le second dispositif a reçu plusieurs applica­
t ions intéressantes, mais la prat ique a démontré quelle impor tance 
il fallait attacher à l 'équilibrage des cou ples résistants, même à 
charge réduite. 

A ces solut ions, il faudrait ajouter les moteurs asynchrones syn­
chronisés, dont il n '.était pas question en 1920. 

En terminant cet exposé, l' au teur insiste sur la nécessité d ' une 
étroite surveillance des compresseurs. 

EXPLOSIOKS DE COMPRESSEURS o ' AIR A P ISTONS . - Ces accidents 
sont heureusement for tJ rares. L 'auteur en reJève cinq dans les der­
n ières années. L e mélange détonant ne peut provenir que de l'hui­
le de grai~age, et un échauffement excessif de l ' air comprimé peut 
conduire. à la température d 'inflammation. 

Les causes de cet échauffement. sont l 'arrêt de la circulat ion 
d 'eau, l 'élévat ion de la température à l'aspiTation, l 'élévation du 
rapport de compression, les clapets défectueux ( des ruptures de 
clapet on t été constatées dans presque tous les accidents), et enfin 
la marche à vide au tomatique. Cet te dernière cause mérite d'être 
t r aitée avec quelque développement. 

L e mémoire examine les disposit ifs de réglage automatique pré­
conisés par les constructeurs et la part qu ' ils peùvent avoir dans 
]a production d 'échauffements dangereux. 

Immobilise1· les clapets d ' aspirat ion dans la position d'ouver ture 
et , par conséquent, faire fonctionner les pistons sans compression , 
est le procédé le plus sûr (exemple : le régulateur L eflaive) . 

Un autre procédé consiste à fermer automatiquement une vanne 
p lacée sur la conduite d ' aspiration. Employé seul , ce procédé peut 
.être t r ès dangereux et plusieurs accidents lui .ont été attribués. 
La pression d ' aspirat ion du cyl indre H. P. tombe for tement, tan­
dis que la charge au refoulement r este invariable; il en résulte 
un accroissement du rapport de compression et, par suite, de la 
température, en même temps que des per turbations dans le grais­
sage. P our remédier à ce grave inconvénient, il suffit, pendant la 
marche à vide, de mettre en communication avec l'atmosphère le 
cylindre H. P. ou la chambre des clapet s de refoulement. . 

A tit r e d'exemples de réalisations, sont décrits et illustrés les 
d isposit ifs Bell is, Sullivan et lngersoll-Rand . 
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Pour établir l ' influence du graissage, on rappelle d ' abord les 
p rincipales propriétés des lubrifiants et les qualités des huiles pom· 
cyliJ1dres compresseurs. -On conclut qu ' il faut choisir une huile 
purement minérale, parfai tement filtrée, ayant un point cl 'éclait· 
de 180 à 200° et ne la issant à la distillat ion qu' une t r ès faible 
quantité de car bone résiduel. Les dépôts charbonneux sont entraî­
nés par l ' air comprimé clans les conduites, les coudes, etc.; ils con­
stituent des r éservoirs de combust ibles et peuvent s'enfl ammer 
spontanément grâce à la présence de poussières mét alliques. 

Indépendamme)l t de la qualité du lubrifiant, il est nécessaire de 
r éd uire au strict minimum l ' introduction d 'huile dans les cylin­
dres, de fil t rer l' air aspiré et de procéder périodiquement lt des 
nettoyages. Moyennant ces précautions et celles indiquées dans la 
constrnction des compresseurs, le danger d ' explosion en marche 
industrielle paraît écarté. Contre les facteurs imprévus, ôn se pro­
tégera par les apparei ls de contrôle et les dispositifs de sécuri té 
automatiques : manomètres, thermomètres, bouchons fusibles, 
indicateurs du débit d 'eau. 

COMPRESSEURS CENTRIFUGE S . - Cc mémoire, d 'une t rentaine de 
pages, expose d'une façon Lrès claire et très substan t ie lle tou t ce 
qu ' il est utile à l ' ingénieur des mines de connaître sur la const ruc­
tion et le fonctfionnement de ces appareils. 

L es principes généraux de la compression centrifuge sont t irés 
des études tr ès complètes et t rès intéressantes de R ateau et de la 
Société Brown Boveri . On y trouve les formul es fon damentales de 
la hauteur de charge, du t r avail de compression , des r endemen ts, 
l 'expl ica tion des phénomènes physiq ues et la raison des formes 
adoptées pour les turbines et les diffuseurs, l' équili brage de la 
poussée axiale . 

L a réfrigération est t raitée assez long uement. A l' aide du dia­
gramme entropique, on r end compte aisément du t ravail de com­
pression , du travail des frottements et des variations de tempéra­
ture, et l 'on int rodui t tout naturellement l'efîet du refroidisse­
ment cont inu ou des fai sceaux tubulaires espacés. Ces deux sys­
t èmes sont illustrés par la r eproduction en coupes et en photo­
graphie des compresseurs Rateau , Brown Boveri , E scher \ iVyss. 
Vient ensuite l 'étude des variations de puissance, des coti rbes 
caractéristiques en fonction du débit, du phénomène du pompage. 
L es moyens d 'éviter ce phénomène nuisible sont au nombre de sept, 
dont on fait successivement connaîtr e le principe et la crit ique . 

' 

l 

-- ' 
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Comme réalisations de pratique courante, on décrit spécialement, 
avec croquis, les soupapes de décharge, l 'ét r anglement de l'aspira­
tion par papillons de réglage, Io système " t.out ou rien » de la 
Sociét.é Alsacien ne de Constructions i\f écaniques. L es· compresseurs 
·cen t rifuges fonct ionnant presque toujom·s en parallèle avec des 
compresseurs à piston , doivent être munis de r égulateurs de pres­
sion. Le système Brown Boveri est pris comme type. 

Enfin, on indique les vitesses angulaires compatibles avec l ' im­
p or tance des débits, et quelques considérations sur la commande 
par turbin e, moteur asynchrone ou moteur synchrone. 

Au cours de cette étude, on a signalé en temps opportun que 
les causes de per tes diverses sont proport ionnellement d 'autant 
p lus grandes que le débit est plus peti t : En conclusion, pour com­
parer les appareils cent rifuges aux appareils à piston, on repré­
sente, par un diagramme l·endement isothermique débit, les courbes 
limites en t re lesquelles se placent les résultats des compresseurs 
essayés. Le rnndement monte ;:.vcc le débit· jusqu 'à 70 % · On en dP­
duit qu'à partir de 150 à 200 mètres cubes par minutê, le turbo­
compresseur devient in téressant; à r endement égal , il a, sur le 
compresseur à pistons, l ' avant.age de l 'encombrement moindre, de 
la simpl icité, d 'un moteur peu coûteux . Il présente une sécw·ité 
a bsolue sous le rappor t du dange.r d 'explosion . 

ESSAI S DES COMPRE SSEURS o' AlH . - Le but des esais est de con­
t rôler les condi t ions insérées dans le marché: débit, p ression, puis­
sance, eau de r efroidissement, éléva ti on de température de l 'air 
et de l'eau, rendement volumétrique, mécanique, interne, isother­
mique. Ce contrôle se fait après mo11tage q uand la machine a assu­
ré une marche industrielle d 'au moins deux mois. 

Cc mémoire débute par un r appel des notations et for mules, 
don t les unes ont été exposées dans le premier chapitre de l'ou­
vraae, et don t les au t res, celles r elat ives au r endement, auraient 
pu l ogiquemen t s'y trouver. L es essais s'effectuen t à vitesse con­
stante, sous d ifférents r égimes et sous les condit ions p révu es au 
con trat. On fai t en p lus tm essai à vide. Dans leur exécut ion, la 
mesure la plus délicate est celle du débi t. Après discussion des 
divers procédés : compteurs volumétriques, réser voirs, tuyères, le 
Comité des bouillère'3 a adopté ce dernier avec le montage Rateau 
L 'erreur des r ésulta ts ne dépasse pas 2 % · 
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A titre d'exemple, on donne le détail du calcul d'un essai de 
compresseur à piston entraîné par un moteur asynchrone. 

Avec le~ con:pre~urs ce~trifu.ges, le rendement isothermique 
s~ul peut e~r~ e~al~e. On determme la caractéristique débit-pres­
sion et le deb1t hm1te en dessous duquel se produit le pompage. 

Comme pour les machines cl ' extraction, on t ire des essais effec­
tués des observations d'un intérêt général. 

Le rendement isothermique d ' un bon compresseur à piston est 
de l'ordre de 0,63 à 0,67. 

La dépense par mètre cube aspiré est de 100 watts-heure aux 
bornes du moteur électrique. 

La tuyauterie d'aspiration, sauf stipulation contraire, doit être 
enlevée lors des essais. 

La puissance absorbée au démarrage a été relevée par des dia­
grammes; ceux-ci ont une allure très différente dans le cas des 
compresseurs à piston et des compresseurs centrifuges. Dans les 
premiers, la puissance croît progressivement et la pression de 
régime de Z kilogrammes est atteinte en cinq minutes. 

Dans les seconds, le déma~Tagc se fait à vannes fermées et le 
moteur travaille à 40 % de la pleine charge pour vaincre les frot­
tements de l 'air; la puissance absorbée croît ensuite en quelques 
secondes, au fur et à mesure de l 'ouverture des papillons. 

En pleine charge, avec des appareils à grande vitesse, la puis­
sance demandée est absolument constante. Avec des appareils à 
marche lente, on constate, au contraire, des oscillations d'autant 
plus marquées que la machine est plus puissante. 

L e jeu du i:égulateur de débit produit une chute de puissance 
de 2/3 en une seconde, suivie d 'une saccade et d 'une descente pro­
grnssive d ' une dizaine de secondes. La remise en charge se fait en 
une seconde. Enfin, la puissance a bsorbée par les turbo-compres­
seurs au moment du pompage a pu être déterminée sur un appa­
reil de 250 mètres cubes dont on a r éduit le débit à 167 mètres 
cubes. Les pulsations font apparaître des chutes de puissance de 
1.075 kilowatts à 155, suivies de pointes atteignant 1 :550 kilo­
watts. 

PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE L
1 
ATR COMPRIME. - Ce problème 

prend aujourd 'hui, pour l'ingénieur de fosse, une importance con­
sidérable. Il se traduit pour lui par la double préoccupation de 
pourvoir largement les chant iers et de rendre l 'emploi de l' air 
comprimé aussi économique que possible. 
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Cette même préoccupation nous engage à donner un ' compte 
rendu assez large de cette partie de l'ouvrage. 

I. La conso11wuit ion d'air comprimé par tonne de char.bon est 
naturellement variable avec l'allure des gisements, la proportion 
de houille abattue mécaniquement, les appareils de transport et 
de ventilation. D'après quelques exemples, cette consommation est 
comprise entre 90 et 160 mètres cubes d ' air par tonne. 

Une statistique du Pas-de-Calais montre les progrès constants \!t 
corrélatifs de la puissance et de la capacité des compresseurs, d'une 
part, et de la proportion de charbon abattu mécaniquement, ainsi 
que du nombre des marteaux-piqueurs, d ' autre part. 

Actuellement, la capacité des centrales d'air comprimé est de 
187 mètres cubes d ' air aspiré par 1.000 tonnes nettes d'extraction 
journalière. 

La maj eure partie de l 'énergie d 'un siège est maintenant absor­
bée par l'air comprimé (35 à 60 %), tandis que l'extraction et 
l 'exhaure, qui étaient considérées habituellement comme les gros 
consommateurs, ne représentent plus, dans certain s cas, que 15 

à 30 %· 
Les variations de la consommation pendant la journée sont très 

capricieuses ; on constate cependant que la consommation horaire 
est plus forte au poste du matin qu'à celui d ' après-midi et qu' elle 
tombe notablement pendant la nuit. 

L 'importance de la centrale de compression dépend des deux fac­
teurs précédents. On est conduit à cette remarque très intéressante 
que le débit maximum par minute demandé aux compresseurs pour 
une extraction journalière de 1.000 tonnes de charbon représente 
approximativement la consommation d'air comprimé par tonne. 

Le co1ît cle l'air c01nvrimé, dont on donne le détail , est estimé 
à 3 ou 4 francs par tonne en 1927, dont 90 % au moins pour l'éner­
gie consommée. 

II. Distrib ution de l'air conipri?né. - Le faisceau des canalisa­
tions, s'il est mal conçu ou entretenu, din;inue dans de notables 
proportions les propriétés motrices de l'air comprimé et rend ce 
mode d 'énergie extrêmement onéreux. 

Après avoir rappelé que le rendement optimum théorique de 
l 'air comprimé varie avec la pression de refoulement, on étudie les 
pertes de charges et les fuites. 

L es pertes de charge dans une conduite horizontale s'expriment 
par des formules assez complexes. Celles de Fritsche, Ledoux, 
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Lorenz, pour des vitesses inférieures à 10 mètres-seconde, donnent 
des résultats concordants. Les écarts sont considérables quand les 
vitesses sont plus grandes que 15 mètres, mais il convient, en pra­
tique, de rester en dessous de ce dernier chiffre. Rappelons en pas­
sant que le calcul de la perte de charge a été traité très rationnel­
lement dans nos A nnafes, en 1901, par l\l. A. Halleux, qui a 
donné une formule contrôlée par les résultats connus à cette époque, 
et qui n 'a rien perdu de son intérêt . 

Toutes ces formules ~ont assez laborieuses; de l1t, 1 'utilité de 
recourir à des abaques cl ' une précision suffisante pour les besoins 
des mines. L ' ouvrage reproduit celle de Hiuz, qui permet de déter­
miner séparément l'influen ce du diamètre du tuyau, de la lon ­
guenr, de la pression, et il en fa it quelques applications. 

Un autre renseignement très ut ile, c'est la longueur virtuelle 
des accessoires : soupapes, coudes, etc., intercalés dans les con­
duites. 

Les fuites dépendent de l'étanchéité de la conduite et de la pres­
sion. Un calcul numérique et un diagramme montrent qne le coefü­
cient d' utilisation de l'air comprimé, c'est-à-dire la proport ion dn 
fluide parvenant kt front, diminue plus rapidement que ne croît 
la pression au compresseur. 

Le rendeme11t réel cle l'air co11171ri111~, fonction des fuites et des 
pertes de charge, peut être r eprésenté par une ·surface, et celle-ci 
graphiquement par des courbes de niveau. Il r ésulte de la forme 
de ces courbes que pour de faibles valeurs de la pression (4 kgs) , 
les fuites out moins d 'i nfluence sur Je ·rendement que les pertes de 
charge; elles deviennent, au contraire, prépondérantes aux hautes 
pressions. Le renversement des conclusions a lieu sensiblement pour 
une pression effective au compresseur de 5 kilogrammes. 

III. Constitulion d es résea11.1· . - Il importe d ';ssmer aux 
points les plus éloignés de la mine une pression suffisante pour 
obtenir une marche économique des outils pneumatiques. Les quel­
ques essais cités sur les marleaux-piqueurs et les perforateurs sont 
concluants. 

Un 1:ilinimum de 4,5 kilogrammes effectifs est nécessaire à l'en­
trée des appareils cl 'utilisation. 

La ·3ectio11 des tuyauler ies dépend des pertes de charge, du débit 
maximum, des fuites et du prix. En pratique, on ne doit pas dé­
passer une perte de charge totale de l'ordre de 1 à 1,2 kilogramme 
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ni une vitesse de 10 mètres. Un tableau dressé sur ces bases em­
brasse une série de tuyaux de 30 à 300 millimètres. 

Les fuites atteignent facilement 20 à 25 % dans l 'ensemble du 
réseau, 1 % dans les puits, 65 à 75 % dans les .tailles. La capacité 
des réservoirs la plus judicieuse correspond au débi t d'air comprimé 
par minute. 

Dans la disposition d 'ensemble des tuyauteries, il importe de 
relier la centrale de compression aux galeries du .fond par plusieurs 
colounes de gros diamètre. Il est avantageux d'assurer entre les 
embranchements, soit des jonctions aux abords des puits, soit des 
bouclages par les travau."\:. L orsque plusieurs puits son t voisins, le 
bouclage peut se faire par des canalisations superficielles. Des sché­
mas montrent des exemples instructifs. 

Le matériel a été standardisé, ce qui a permis de grouper les 
commandes, de faire fabr iquer par grandes quantités et de répar­
tir les fournitures au fur et à mesure de leur exécution. 

Le mémoire reproduit, avec tableaux et croquis, la série des 
!io!l'illères, comprenant six types de tuyaux, brides, coudes, man­
chettes de réduction, tés et joints. 

IV. S urveillatnce des central es de compression et des 1·ésea'ux de 
distribiitio-n. - L ' air comprimé étant un fluide relativement coû­
teux, il importe d'en éviter les gaspillages et· d'en diminuer les 
pertes. Les défauts d'étanchéité sont, en général, plus importants 
qu' on ne l ' imagine. Ou ne peut s'en rendre compte que par un 
contrôle fréquent, qui peut se faire de plusieurs manières, mais 
toujours pendant l'arrêt des r écepteurs. Les raccords et l'outillage 
du fond sont aussi le siège de fuites notables et doivent être véri­
fiés. 

Le contrôle des pertes de charge se fait par inser tion de mano­
mètres et par la tenue de plans schématiques des tuyauteries ana­
logues aux plans d'aérage. 

Le débit de la centrale doit être relevé par des appareils enregis­
treurs et la consommation par toune extraite figui-ée en dia­
grammes. 

Stamdardisation des outils et raccords de marteaux pneuma­
tiq1ies. - L e grand nombre de modèles de marteaux entraîne une 
gêne considérable, car les appareils ne peuvent, au chantier, 
s'adapter sur le même flexible et l'approvisionnement en pics et 
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fleurets est rendu très difficile. C'est ce qui a conduit les compa­
gnies du Pas-de-Calais, d ' accord avec les constructeurs, à réaliser 
une série dénommée G. H . V . I. d'emmanchements de pics, fleu­
rets et prises d'air, dont on t rouvera la description . 

L es appareils lourds, tels qu e ceux de fonçage, ne sont pas com­

pris dans cette série. 

L. DENOËL. 

• / 
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Geologische Nomenclator. - Geologische Nomenklatur. - Geological 
Nomenclator. - Nomenclateur géologique by W. E. BoEREMAN, 
G. VAN DIJK, B . C. EsceER, H. F . GRONDIJS, J . A . GnuTTE­

HIJK, G. A. F . M o LENGHAFF, P . K nu1zINGA, K . ÛESTREICH, L . 
RuTTEN, C. SceouTEN, edited by L . RUTTEN. - Un volume 
(27,5 x 21 ) de VII + 339 pages. - L a Haye, G. Naeff . 1929. -
Prix du volume relié en pleine t oile : 21 florins. 

Ce volume remarquablement édité, t iré sur papier fort et d-oté 
d 'une reliure a"es plus résistante, a insi qu'il convient pour un 
ouvrage de fréquenfe consultat ion , ~era cer tes favorablement ac­
cueilli par tous ceux qui r essenten t l'utilité de dictionnaires poly­
glottes. 

On y t rouve les termes divers de la nomenclature scientifique 
groupés en une série de chapiti-es consacrés à la géologie dynan:ù­
que externe et à la morphologie, à la géologie tectonique, à la 
vulcanologie, à la séïsmologie, à la stratigraphie et à la paléonto­
log ie générale, à la pétrographie, enfin aux gîtes minéraux et 
métallifères. 

L a terminologie en langues hollandaise, allemande, anglaise et 
française se retrouve d 'ailleurs ordonnée alphabétiquement dans 
la seconde par t ie du volume en une liste unique pour chacune des 
quat re langues. C'est cette seconde part ie qui, grâce au renvoi à 
la première, forme le dictionnaire proprement dit . 

Chaque chapi tre du N omenclateur est uniformément distribué 
en cinq colonnes. Dans la première colonne figure le mot ou l'ex­
pression hollandaise; dans la seconde, si le besoin en est, quelques 
mots d 'explication en langue hollandaise; dans les t roisième, qua­
t rième et cinquième colonnes, le mot ou l'expression correspon­
dante en langue allemande, anglaise et française. Les explications 
r elat ives à la tectoniq~e son t accompagnées de figures. 

C'est pour une bonne par t la nécessité où se son t t rouvés les pro­
fesseurs et publicistes de se mettre d ' accord sur le vocabulaire 
hollandais, qu i a porté la Société géologique et minière fles Pays­
/Jas et de leurs colonies à constit uer u ne commission, dont la pré­
sidence a été confiée à M. L. R utten et dont la mission a été de 
réaliser , gràce à de bienveillants concours, l 'œuvre dont le plan 
se trouve esquissé ci-dessus. Cette publication sera accueillie avec 
sympathie par tous ceux qui souhait en t se documenter sur la signi­
ficat ion des mots, non p seulement en langue hollandaise, mais 
encore en français, en allemand ou en anglais. Elle deviendra pour 
eux un livre de chevet. A. R . 



\ 

I 

65(, AN~ALES DES MINES DE BELGIQUE 

Guide des charbonnages (Belgique, France, Hollande). Editions 
Hallet,: avenue Alexandre Ber t raud, 42, à Bruxelles (F orest). 
- Prix : 20 fran cs, port eu plus. 

Le guide H allet constitue un excelleut r épertoire, dans lequel on 
trouve rapidemeut de nombreux renseignements d 'ordre pratique 
sur les charbonnages et les organismes se rattachant à l'industrie 
charbonnière, ainsi que sur l ' Administration des Miues. 

A la réception de l'édit ion de 1929, nous constatons qu 'elle est 
mise à jour par la ment ion des gro\1pements de vente récemment 
cons.tit~és,. des co~eries c~ntrales, etc. On y trouve aussi, en plus 
des md1cat1011s qm figuraient déjà dans les éditions antérieures Ja 
liste des usines belges t rai tant les sous-produi ts de la houille: la 
liste des importateurs de brai, etc. 

Comme_ préc~~emment, les cartes dressées par M. DELMER, don­
nant la repart1t10n des charbons belges d 'après leur nature, com­
plètent heureusement cet annuaire. 

Le Guide des ('harbonnages fait partie d ' un 11 t• · . . e co ec ion parmi 
laquelle 11 y a h eu de signaler aux lecteurs des l 1 z. · 

. , . r nn a es · c es 111111 es 
le Guide d e la Jlfetalforg1 e el de hi Gons fr·i•ct

1
· t l G · 

. . . • on e e 1ude des 
Garn ères, Girnentenes et JI atérianx ,ze Go t l. 

• ' 11s ru e 1011 • 

Ces publications nous paraissent ré i)o d . : , , . , 11 l e ,i une reelle necess1te. 

H. A. 

. ; 
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Croix· Rauge de Belgique: - (Cours pratique pour la formation 
de secouristes en cas d'accidents miniers. - Une brochure de 
82 pages, avec 63 figures dans le texte. - Office de Publicité; 
Anciens E tablissements J . LEBEGUE et Cie, Editeurs, Soc. Coop. 
Bruxelles. 1928. 

L a Croix-Rouge de Belgique vien t de publier un ouvrage qui sera 
t'rès bien accueilli dani; le monde industriel : " Cours pratique pour 
la formation de secouristes en cas d ' accidents miniers ». 

L 'organisation des secours dans les accidents miniers a été étu­
diée, en particul ier , par une· Commission composée de délégués de 
la Direction générale des l\lines, des Associations char bonnières et 
de la Croix-Rouge. Celle-ci a accepté la charge de mettre au point 
l 'enseignement pratique élémentaire po1;1 r la formation des secou­
r istes. 

De nombreux t ravaux avaient été publiés antérieurement sm· 
cette question , qui, au surplus, avait fait l 'objet de plusieurs pe­
tits manuels. 

Grâce à la collaboration des au teurs de ces différents manuels, 
et' notammen t de l\Il\1. les Docteurs Hautain , Roger, V an Hassel, 
Delattre, la Croix-Rouge rédigea un syllabus . prat ique, extrême­
ment simple, à la portée de tous, et qui devrait se t rouver entre 
les mains. de ceux qui peuvent être appelés, un jour, à collaborer à 
l'action médicale ou sani taire du charbonnage ou de l ' usine. 

Ce syllabus esC présenté sous form e de 10 leçons. Il est abon- ' 
damment illustré de gravures, dessins, photographies d ' accidentés 
soignés au fond de la min e et permet ainsi à tous d'apprendre la 
façon la plus simple d'inte1·venir efficacement. 

La première leçon expose les dangers de la mine, les devoirs à. 
remplir au moment d ' un accident, et la façon de se conduire quand 
un accident quelconque est signalé. E lle familiarise également les 
non iuitiés avec la boîte de secours et leur apprend le maniement 
de son contenu . 

Les quatre leçons suivantes t r aitent des accidents proprement 
dits: fract ures, entorses, luxations, plaies, hémorragies, brûlures, 
électrocution , contusious, syncope, etc. Elles en donnent les causes, 
les symptômes, le traitement à faire au fond de la mine et à. la 
surface, en attendant l 'arrivée du médecin. Elles sont suivies 
d 'exercices pratiques détaillés montrant la techniqu e des différents 
pansements et bandages appropriés. 
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:r-es µ~ et 7e leçons sont relatives au grand danger d~ mines et 
us'.nes diverses :l'asphyxie par les gaz toxiques (oxyde de carbon 
gnsou, etc.). e, 

Une leçon complète est réservée à la r espi ration artificielle. 

La 8e leçon expose le dégagement et le t ransport dës bl , De 
nombreuses photographies prises sur le vif ·11 t. esses. t t . . ' , 1 us 1 en t ce que le 
ex e pourrait avoir de trop théorique dans cett t• e ques ion. 

La 9e leçon est réservée aux appareils cl , 
clans les charbonnages et aux exercices d e sauvetage employés 

· ' · e ma11œuv1·e cl pareils. e ces ap-

. Enfin, la IOe leçon conclut en donnant uel . 
g1ène générale du mineur : elle trait d q , qu~s notions cl ' hy-

d · . ., e es precaut1ons hy<>, · 
~ue o1t part1cuheremeut prendre l'ouvrier. el! . o1c111ques 
il faut s'y prendre pour éviter le 1 d . , e e~se1gne comment 

1 
' 1 ' s ma a e1s du mmeur t . d. 

es reg es a observer pour garder un b ' e in 1que e onne santé. 
Une liste du matériel d idactique ri , . t hl ecessaire pour c 

a eau de l 'armement chirurgical des salle ~ cours, un 
bonnages et une bioaraphie corn l't t s de secoms des char-

o p e en cette brochure 
Il est à souhaiter que le but · 
bl

. que se propose la C . R 
pu 1ant ce petit manuel puiss At. . rmx- ouge en 
l' : e e le attemt· vo·. 1 . 

enseignement pratique et . . · Il se vu ganser 
b 

pe1 mettre de former 1 nom reux et avertis capabl d'. . ces secouristes 
' es 111terven11 fr accidents du fond. · e icacement dans les 

L 'ouvrage est t . . . en ven e au siège social de la C . . 
1 ue de Livourne B. Il . .101x-Rouge 80 

. ' 1 uxe es, au prix de 5 f. l' . ' ' 
prix spéciaux peuvent At iancs exemplaire. Des 
tantes. e re accordés pour des commandes 1mpor-

r 

f 
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Règlements et Instructions sur la Police des Mines , recueillis et 
coordonnés.par AD. BnEYRE; 71110 Edition . - R. LOUIS, Edi-

teur, r ue Borrens, 39, Ixelles. 1929. 

Ce recueil a reçu depuis l ' apparition de la première édition un 
accueil particul ièrement flattem· de tous ceux qui s'intéressent aux 
questions de la sécurité du travail et du bien-être de la population 

ouvrière des mines. 
Ce succès, qui u e s'est jamais démenti, est tout à fait just ifié. 

Non seulement pareil opuscule présente une utilité incontesta­
ble, mais, de plus, le r ecueil de M. BreyTe est ordonné d ' une ma­

nière réellement prat ique. 

La septième édition, tant attendue, sera, comme ses devancières, 

rapidement épuisée. 

E lle ne diffère pas, dans sa forme, de la précédente dont. elle 
constitue une mise à jour. Ainsi que le signale l'auteur, dans la 
préface, la plus importante modificat ion introduite dans cette nou­
velle édit ion est la loi du 16 août 1927 qui a changé complètement 

' le mode de recrutement des délégués à l 'inspection des mines. 

Souhaiter le succès à ce r ecueil est inutile. Il est certain et com­

bien mérité! 
G. R. 


