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VENTILATEUR DE 940 C¥

FOUR

LES CHARBONMAGES DE LIMEQURG- S

MEUSE, CONSTRUCTEUR : SOCIETE
OBEL, A HU
1 ROULEMENTS SICF v 22330

CHAUR

YSSINGHIN

La condition sine qua nonde
toute entreprise miniére est
de fonctionner d'une
maniére parfaite et sans
arrét intempestif. C’est
pourquoi les constructeurs
de ventilateurs ont crée |
leurs ‘E’ypes standards avec - i
roulements SIEF aux paliers




FABRIQUE DE FER, A CHARLEROI! - Train quarto & téles fortes

Tout le materiel électrique pour la métallurgie

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI @




EQUIPEMENTS ELECTRIQUES POUR
TRAINS DE LAMINOIR

od dennierned néférences

LAMINOIR A FROID POUR TOLES FINES. - VUE DE LA CAGE DE REDUCTION.
MOTEUR PRINCIPAL : 3500/7000 CV -~ 0/175/370 TOURS PAR MINUTE.

MOTEURS D'ENROULEUSES : PAR BOBINE : MOTEUR DOUBLE 2 X 600 CV = O/150/450 T/M

GROUPE WARD LEONARD D'ALIMENTATION 600 TOURS PAR MINUTE.

TRAIN SENDZIMIR.

MOTEUR PRINCIPAL 600 CV.
MOTEURS D'ENROQULEUSES :
GROUPE WARD LEONARD D'ALIMENTATION

PAR BOBINE : MOTEUR DOUBLE 2 X 400 CV

1000 TOURS PAR MINUTE

TRAIN REVERSIBLE A BILLETTES : 3500/9600CV - 0/75/175 TOURS PAR MINUTE.
GROUPE ILGNER D'ALIMENTATION 750 TOURS PAR MINUTE.

DUO REVERSIBLE DE 750 M/M =~ 5500/16500 CV - 0/70/150 TOURS PAR MINUTE.
GROUPE ILGNER D'ALIMENTATION 600 TOURS PAR MINUTE.

TRAIN A FEUILLARDS - 4 MOTEURS DE 400 CV ALIMENTES PAR REDRESSEURS A VAPEUR DE MERCURE.

TRAIN DE LAMINOIR SEMI-CONTINU POUR LE LAMINAGE A CHAUD DE LA TOLE.
PREPARATEUR DUO REVERSIBLE « TWIN MOTOR DRIVE ,,.

TRAIN BLOOMING REVERSIBLE. -
MOTEUR DOUBLE :
GROUPE ILGNER D'ALIMENTATION 600 TOURS PAR MINUTE

VUE DU MOTEUR DOUBLE.
8200/24500 CV - 0/55/120 TOURS PAR MINUTE - 1540 VOLTS.

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE CHARLEROI

9 -1787+-12-1950-20000



MACHINES pour MINKES

Litor. DEHEZ

SOCIETE DE PERZIONNES A RESPONSAIILITE LIMITEE

Registre du Commerce de Bruxelles 46340

Sidge Social :
Correspondance : 97, AVENUE DEFRE, UCCLE-BRUXELLES

Téléphone : Bruxelles 44.44.80 Télégrammes : POPOLITO-BRUXELLES

vous présente
pour la modernisation du fond :

UNE INSTALLATION
TELEPHONIQUE

SANS SOURCE
DE COURANT

agréée par I'Administration des Mines sous le n’ 13 E 7865






ENTREPRISES DE TRAVAUX MINIERS
Jules VOTQUENNE

11. rue de la Station, TRAZEGNIES

TELEPHONE : Charleroi 80.091 -

7
FONCAGE ET GUIDONNAGE DE PUITS DE MINES

NOUVEAU SYSTEME DE GUIDONNAGE
A CLAVETTES SANS BOULONS

Brevet belge n® 453989 E.-T. de 1944 - Brevets frangais
n0 540539 - Guidonnages frontaux métalliques et en bois,
pour puits & grande section.

EXECUTION DE TOUS TRAVAUX DU FOND
Creusement de galeries, bouveaux & blocs,
bouveaux & cadres, recarrages, etc., etc.

ARMEMENTS COMPLETS DE PUITS DE MINES
BOIS SPECIAUX D’AUSTRALIE

Entreprises en tous pays. — Grande pratique.
Nombreuses références, | 50 puits & guidonnage BRIARD
équipement de : { 17 puits & grande section.

Guidonnage & clavettes ; 4 puits en service.
[nouveau systéme) | 2 puits en commande.

Visites, Projets, Etudes et Devis sur demande.

RA'LWAY MINE & PLANTATION EQUIPMENT LTD

REPRESENTE EN BELGIQUE PAR
Ets H. F. DESTINE, 73, rue de Hennin, Bruxelles

EQUIPEMENTS DE MINES

Transporteurs & courroie et 3 raclettes - Haveuses
Colfrets de chantier « Thyratron » - Vulcanisateurs - Cables

La photographie ci-dessus montre un détail du nouveau joint

« BUTEE » réunissent les sections infermédiaires du trancporteur

universel & RACLETTES C.W. congu pour les nouvelles méthodes
de lonques tailles.

Broyeur & boulets « KENNEDY ».

sninclies-TeL 25 O P1E(

Spécialités

» KENNEDY «

Concasseurs - Cribles vibrants
Alimentateurs - Elévateurs
- Convoyeurs & courroies -
Transporteurs - Broyeurs -
Transports pneumatiques
Traitement des minerais
Manutention Pulvérisation

Containers

- Usines & chaux et ciment -

* AGENT EXCLUSIF PoUR LA BELGIQUE, LE
CONGO BELGE ET LE G® DUCHE DE LUXEMBOURG

POUR L'EUROPE ET CONSTRUCTEUR .  kerinedu-Van Saun
DE@““'” EN FRANCE 25, AV, MARCEAU - panis Ut (A\EZZedy Yak Saun)




TOUS
EQUIPEMENTS
ELECTRIQUES
DE
CHARBONNAGES

TRANSFORMATEURS - MOTEURS
Transformateur anti-déflagrant APPAREILLAGE - MACHINES D'EX-

Bdr mmes, aricoufaiias. TRACTION - PONTS PORTIQUES
REFRIGERANTS D'’EAU - LOCOMO-
TIVES INDUSTRIELLES G. E. C*

I Bureaux de vente :
BRUXELLES - Téléphone : 37.30.50
ANVERS - Téléphone : 37.28.53
Ll E&E Téléephone : 23.62.05
USINES : 42, DOCK - GAND - Tél. 576.01 CHARLEROI - Téléphone : 28149
MONS - Téléphone : 32644
LUXEMBOURG - Téléphone : 38.64

ATELIERS ET FONDERIES

J. & A. MOUSSIAUX & Freres

Société Anonyme

a HUY (Belgique) - Rue Mottet, 5
Téléphone : Huy 133.21 (2 lignes)

®
MATERIEL POUR CHARBONNAGES ET MINES

TREUILS
A AIR COMPRIME
Treuil & 2 tambours, 2 cylindres oscillants. & cylindres oscillants, pour

halage et extraction, mon-
tés sur colonne ou sur

TREUILS ELECTRIQUES chassis.

pour halage et extraction. TREUILS SPECIAUX

A AIR COMPRIME

pour la traction du rabot
3 charbon :

KOHLENHOBEL
ou SCRAPER.

Plus de 5.000 treuils
en activité.

Treuil sur colonnes, 2 cylindres oscillants.

Tout materiel de manutention
Treuil électrique SCRAPER. MECANIQUE GENERALE - PIECES DE FONDERIE




Ateliers Louis Carton

Installations de : S.A. TOURNAI
CUISSON - SECHAGE - CONCASSAGE - BROYAGE

TAMISAGE - LAVAGE - DOSAGE . MELANGE (BELGIQUE)
DEPOUSSIERAGE - ENSACHAGE - MANUTENTION

Matériel pour charbonnages :
Elévateurs - Transporteurs - Distributeurs - Filtres
dépoussiéreurs.
Sécheurs

a charbons.
Broyeurs & mixtes,
schistes, barrés.
Trommels

classeurs et laveurs.
Tamis vibrants.
Installations

de fabrication

Installations de manutention
de CIGVBGUX. et distribution de charbon.

Broyeurs a chocs « HAZEMAG »

(Systéme Andreas, Brevets demandés en Allemagne et & l'étranger)

pour le broyage de minerais, de charbons et des pierres de remblayage,
spécialement pour le broyage sélectif dans la préparation des minerais.

Séchoirs rapides « HAZEMAG »

(Systéme Andreas, Brevets demandés dans le pays et & l'étranger)

avec trommel fixe pour le séchage de grains et de fines.

HAZEMAG
Alimentation d'un broyeur 3 chocs

« HAZEMAG » Hartzerkleinerungs- und Zementmaschinenbau G. m. b. H.

avec blocs de minerais de H H H AE .

e AP S (44t soooms TR Miinster i. W., Loddenheide 31 - Téléphone : 5227
1-1,6 md de grandeur.

VICTOR PRODUCTS Ltd

WALLSEND - ON - TYNE (ENGLAND)

PERFORATRICES ELECTRIQUES & PNEUMATIQUES
POUR FORAGES NORMAUX & PROFONDS
AVEC FLEURETS % TAILLANTS JUSQUE 102 m/m DIAMETRE

EQUIPEMENTS D'ECLAIRAGE ANTIDEFLAGRANTS
FIXES & PORTATIFS POUR GALERIES & TAILLES

REPRESENTANTS GENERAUX :

ETABLISSEMENTS H.-F. DESTINE

\ ) Rue de Hennin, 73 - BRUXELLES - Téléphone: 47.25.32
FOIRE INTERNATIONALE DE LIEGE 1951 - Stands 4301 - 4303. - Palais de la Métallurgie




— ENTREPRISE —
- BAINS-DOUCHES ET CLOISONS SANITAIRES

EN BRIQUES EMAILLEES A DOUBLE FACE
EN

« GRES BELGE ET DE SILESIE »

" |
ANCIENNE SUCCURSALE

Armand BECKER |

MAISON FONDEE EN 1882
LIEGE 35, QUAI DU BARBOU |

TELEPHOMES : 43.98.50 - 43.19.20 - 43.19:32
COMPTE CHEQUES POSTAUX : 958.0!
REGISTRE DE COMMERCE : 7560

"
MAISON SPECIALISEE

PAR 40 ANS D'EXPERIENCES
NOMBREUSES REFERENCES

BUREAUX D'ETUDES

PROJETS - ENTREPRISES A FORFAIT

RREEAREN

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

Armand Coline

1F- : Société Ancnvme Tél.: La Louvidre : 221,96
IR 4 La Louviére : 220.18

Coleroix-Le Roculx LE ROEULX Le Roeulx : 63

ABATTAGE : SOUTENEMENT :
Marteaux piqueurs, exécutions: normale ; anti-poussiéres ; & Etangons métalliques.
pulvérisation d'eau. - Marteaux brise-béton. - Marteaux-béches.
Aiguilles et autres outils pour tous marteaux preumatiques. CONDUITES D’AIR ET D’EAU :
PERFORATION : Tous accessoires pour air comprimé et eau. - Raccords rapides

4 rotule avec joints auto-étanches SUPPLEX. - Robinets. -
Soupapes automatiques. - Busettes. - Ecrous & ailettes. - Car-
cans. - Nipples, ete.

Marteaux perforateurs pneumatiques. - Béquilles pneumatiques
pour marteaux perforateurs. - Jumbo. - Tétes de ringage pour
injection d'sau. - Capteurs de poussiéres pour bouveaux. -

Forcuses pneumatiques & charbon, - Fleurets de perforation. - r - BETON :
Taillants en croix et en simple burin au carbure de tungsténe. Vibrateurs pneumatiques 3 béton
CHARGEMENT : DIVERS :
Tasseurs pneumatiques pour wagonnets. - Chargeuse « CATA- Toutes pidces mécaniques de haute précision exigeant des
PULTE ». matiéres de qualité, du traitement thermique (cémentation et
TRANSPORT : trempe), de la rectification, rodage, par exemple : Pigces de
P
Installations complétes de bandes transporteuses. - Rouleaux moteurs & secousses, piéces de locos Diesel, piéces de treuils,
pour transporteurs (3 I'huile ou 3 graisse). - Moteurs pneu- haveuses, etc.
matiques. i Petite meuleuse 3 main pour ajusteurs.

DEMANDEZ NOS CATALOGUES ET LA VISITE DE NOS TECHNICIENS




ELECTRO-APPAREILS

BRUXELLES * 233 Rue de la LOl 233 o Téléphones: 34. 28. 86 ~ 33.76. 32

COLATOM - Lo GAMIEAL] PUSLICHIAIN » § &

Vulcanisateur électrique BUREAU D’ETUDES INDUSTRIELLES

antidéflagrant

WAGENER FERNAND COURTOY

43, RUE DES COLONIES - BRUXELLES
Tél. : 12.30.85 (5lignes)

INGENIEUR GONSEIL-ARCGHITECTE

ETUDES ET PROJETS

DANS LES DIVERS DCMAINES
DE LA TECHNIQUE

ELECTRICITE ORGANISATION
MECANIQUE EXPERTISES
THERMIQUE CONTROLES
GENIE CIVIL RECEPTIONS

MATERIEL pour MINES

BRUXELLES 85 Av P CURIE-Tel. 4887 94




@ Les Ateliers Métallurgiques

NIVELLES

@ Wagons ordinaires, trémies ou basculants.
B Voitures de fond pour transport des mineurs.

B Chevalements de mines et Ossatures métalliques
de tout type.

B Pieces forgées, en tdle emboutie, en tdle pliée.

B Todles ondulées galvanisées. B Brides pour tuyauteries
& haute pression.

USINES A : NIVELLES - TUBIZE - LA SAMBRE - MANAGE — Tél. 22-63 et 194 Nivelles

RALENTISSEUR A DISQUES

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES i
e BEIiEN

e A Cap. 20.000.000 e
3 ANS-lez-LIEGE POUR

Pz

SAy
sy, §
o f

Division

Division
CHAINES : ESTAMPACGE :
Chaines & raclettes brevetées, Attelages pour berlaines, cro-
chaines pour locos-Diesel. - chets et toutes pidces estam-

Toutes les chaines « GALLE» pées pour l'exploitation des

3 buselures, & rouleaux, pour mines, en aciers ordinaires ct
transmission et transport. spéciaux.

Installations Modernes

de Traitements Thermiques. MATERIEL pour MINES CII [ambfec/”
BRUXELLES 85 Av P CURIE-Tel 488794




Etablissements BERRY

SOCIETE ANONYME
77, rue de Mérode - BRUXELLES - Téléphone: 37.16.22

Locomotives Diesel de 15 & 150 CV.

Ventilateurs d'aérage de 2 & 2000 CV.

Epuration pneumatique des charbhons
et minerais.

Adressez-vous a

MAVOR & COULSON LTD

BRIDGETON, GLASGOW 8S. E.
pour ses convoyeurs
haveuses Samson
chargeuses Samson

SISKOL MACHINES LTD

SHEFFIELD
pour son canon abatteur

HEAD WRIGHTSON & C° LTD

THORNABY ON TEES
pour tout matériel de surface

installation de skip
FILIALE : wagons, elc.
MAVOR & COULSON (CONTINENTALE), S. A.

65, rue Georges Raeymackers, BRUXELLES III
Téléphone : 16.09.43 Télégrammes : Prodigious

PONTS - CHARPENTES - CHAUDRONNERIE

Wagons. - Appareils de voie. - Wagonnets. - Ponts route. -
Ponts rails. - Ponis fixes. - Ponts tournanis et
roulants. - Pylénes. - Chevalets. - Passerelles.

INSTALLATIONS COMPLETES DE TOUTE MANUTENTION

B&timents métalliques divers. - Triages. - Lavoirs. - Chaufferies.
- Centrales électriques. - Réservoirs, - Tanks, - Gazométres. -

L A I— o U v | E R E Etancons et Cadres métalliques « Brevetés ». - Caillebotis métal-
Tél. : 231.07 -241.96 liques pour planchers et marches d'escaliers.

BELBIRUE Ateliers de LA LOUVIERE-BOUVY, s.a.




POUR VOS
TRAVAUX PUBLICS,
INDUSTRIELS
OU PRIVES

ADRESSEZ-VOUS 4 LA :

VOOR UWE
OPENBARE,
INDUSTRIELE

OF PRIVE-WERKEN

VRAAGT ADVIES AAN :

SOCIETE BELGE DES BETONS

37, Boulevard du Régent, BRUXELLES

Téléphone : 12.50.40

ET A4 LA

EN AAN

SOCIETE AUXELTRA

51, Rue du Troéne, BRUXELLES

Département : GENIE CIVIL
Tous Travaux de Batiments

Constructions Industrielles
et Privées

Téléphone 12.51.71 - 72 et 73

VOUS Y TROUVEREZ
LA SOLUTION DE
TOUS VOS PROBLEMES
DE CONSTRUCTION.

Département : ELECTRIFICATION
ET TRAVAUX SPECIAUX
Electrifications
de Chemins de Fer et diverses
Travaux spéciaux
Téléphone : 12.99.31 et 32

U ZULT ER DE
OPLOSSING VAN AL
UWE BOUWVRAAGSTUKKEN

VINDEN.




FUMISTERIES INDUSTRIELLES

MACONNERIES DE CHAUDIERES DE TOUS TYPES
ET DE TOUTES PUISSANCES

FOYERS ET FOURS INDUSTRIELS DE TOUS GENRES

PRODUITS ET CIMENTS REFRACTAIRES SPECIAUX
MEXICO REFRACTORIES COMPANY
MEXICO, MISSOURI, U. S. A

ARSENE PARDON & C°.m.

112, rue Malibran - BRUXELLLES

Adr. tél. FUMISTRA-BRUXELLES TELEPHONE : 47.87.44 Req. Comm. Brux. 178.279
e —— —— _j
T |
‘ |
' PRODUITS REFRACTAIRES
|
SEMI-SILICEUX - SILICO - ALUMINEUX
ALUMINEUX - EXTRA ALUMINEUX
SPECIAUX - CALORIFUGES
F
| . | / Pousseur d’origine
‘ | / de Panzer =
| SPECIALITES (breveté) ; ;
avec étai de serrage au toit
de voiites suspendues, briques | Force de_pousséa 5t
accrochées, etc. pour chaudiéres 1 Pour le ripage des blindés
tous types.
Briques et pidces de fours sécheurs
utilisés pour la fabrication
des charbons agglomérés. |
o |
R. & A. PIRE |
S P.R.L J. D.NEUHAUS G.M.B.H.
MONCEAU . SUR - SAMBRE Fabrique d'Appareils de levage - Fondéc en 1769
(BELGIQUE) WITTEN-HEVEN
VENTE: Ets J-B. BONAUDO 5 A Maotériel pour MINES
-0 _ =) 40, Jean loudy - BRUXELLES

siEGE sociaL 13, PLACE DES BARRICADES
BRUXELLES
CORRESPONDANTS EN FRANCE, AMNGLETERRE, ESPAGNE
SOCIETE ANONYME
CAPITAL : 50.000.000 DE FRS.

A GRAMDE PROFONDEUR, RECHERCHES MINIERES, MISE EN VALEUR DE CONCESSIONS, SONDAGES
SOUTERRAINS, SONDAGES D'ETUDE DES MORTS-TERRAINS, SONDAGES DE CIMENTATION ET DE
CONGELATION

Fo N‘ A GE DE PUITS PAR CONGELATION, CIMENTATION, NIVEAU VIDE ET TOUS AUTRES PROCEDES, TRAYAUX
MINIERS.
M A I E Rl E L SONDEUSES EN TOUS GENRES, POMPES ET TREUILS POUR LE SERVICE DU FOND

ATELIERS DE CONSTRUCTION A ZONHOVEN pres HASSELT




fﬁ\ Moteurs

e MOES

r
rr rrrr .
14 sté - WAREMME
I . rrfjrrer v Société Anonyme REM
. :
. 2 L‘@ jeerlerre Spécialisée daizs la construction de :
! A A= 5 ﬂ = MOTEURS DIESEL STATIONNAIRES

de 6 & 150 CV.

MOTEURS DIESEL MARINS
de 28 a 150 CV.

LOCOMOTIVES DIESEL DE SURFACE
de 12 & 100 CV.

Ecartement de 450 mm & 1,435 m.
"

LOCOMOTIVES DIESEL DE MINE
de 14 & 90 CV.

GROUPES ELECTROGENES
de 3.5 & 100 KW.

SPE(IALITES 5 |.| LZER

Moteurs Diesel a turbines & gaz pour toutes applications.
Centrales & vapeur complétes. — Installations de chaudiéres électriques.
Installations d'accumulation, de réglage et de distribution de vapeur.

Turbines & vapeur & contre-pression.
Pompes centrifuges et axiales.

Conduites forcées pour centrales hydroélectriques.
Ventilateurs et soufflantes de petite puissance.
Compresseurs axiaux et radisux.

Compresseurs & piston et hypercompresseurs.
Installations frigorifiques et de congélation rapide.
Installations de concentration avec et sans pompe & chaleur.
Appareils pour l'industrie chimique.

Autoclaves & moyenne et haute pression.

Fonte de précision, procédé & cire perdue.

Représentant pour la Belgique, le Grand-Duché de Luxembourg et le Congo Belge :

Marcel BERTRAND

Ing. Civil — 122, avenue Eisenhower, BRUXELLES




Vos clients de demain

visiteront tous Liége

dorland Fe1

—entrele 2lavril et le 6 mai 1951 &

VYous devez y exposer

Votre présence s'impose

a cette foire spécialisée.

En y présentant vos
fabrications, vous tirerez

un profit certain des
communications scientifiques
et techniquesqui seront faites
a la Conférence Internationale
sur les pressions de terrains

et le souténement dans

les chantiers d’exploitation,
qui est organisée par I'Institut
National de I'Industrie
Charbon niére a I'occasion de la

3*™* FOIRE
INTERNATIONALE

21 AVRIL - 6 MAI 1951

wndustrelfe

o 4

3¢me FOIRE

INTERNATIONALE

Pour tous renseignements complémentaires,
adressez-vous a la Foire Internationale de
Litge, 17, Boulev. d’Avroy, Litge, Belgique.




SOCIETE DES MINES & FONDERIES DE ZINC
DE LA

Vieille-Montagne

z I N c ETAIN - CADMIUM - ARGENT

ORDINAIRE ET ELECTRO OXYDES DE ZINC

Lingots - Feuilles - Bandes en poudre et en pate

Fil - Clous - Barres - Tubes POUDRE DE ZINC

FIL DE ZINC POUR LA METALLISATION

AU PISTOLET ACIDE SULFURIQUE
Sulfate de Cuivre - Suiiate de thallium
PLOMB Arséniate de chaux
Lingots - Feuilles - Tuycux GERMANIUM ET OXYDE DE GERMANIUM

Fil - Siphons et Coudes
BISMUTH ET SES SELS

Direction générale : ANGLEUR : Tél. 65.00.00

POMPES A VIDE
& SURPRESSEURS

a anneau liquide HYDRO

Brevet Dardelet « Licence Neyret-Beylier

; nt
onnemet! nuls
316 de fonctio! surveillanc® o ximum

Sécur: Entretien et S Rendemem
de 90 années dE: :,,,_,.,-.Dms&‘.’u:
.o des pompes ' .  HYORO

”“d'i:OwE DocUMENi?T“EFECmCATtON
DEMANDEZ | 105, SCHEMAS or demende]

. 4o (Listo §
_ 50) Cienis ™

5
lg fruit

HYDRO esf

cons

- Plus d

DE TIRLEMONT ;"G /UATN TEL:2TIRLEMONT




MINES et
METALLURGIE, s. a.

166, RUE JOSEPH Il - BRUXELLES
Téléphone : 33.12.11

Tout matériel MINIER

et de préparation de minerais.
[+]

Compresseurs et marteaux ATLAS,
Matériel complet de perforation.
Fleurets, - Taillants. - Détonatours.
Pelleteuses. - Chargeuses
®
Tous travaux de sondage.
Sondeuses CRAELIUS,
®
Concasseurs. - Broyeurs 3 boulets.
Tamis vibrants, - Jigs.
Tables & secousses.
Laveries et flottation.
Procédé par liquide dense.

@
Spécialité de piéces en acier spécial
| pour organes et revétements sujets & usure.

MINEMETAL (§

TRAITEMENT DES CHARBONS |
ET MINERAIS

par LIQUEURS DENSES | COMPAGNIE AUXILIAIRE
DES MINES

SOCIETE ANONYME

Rue Egide Van Ophem, 26
UCCLE-BRUXELLES

Reg. du Commerce de Bruxelles 580
TELEPHONE : 44.27.05

Procédé « HEAVY MEDIA SEPARATION »

WEMCO

INSTALLATIONS PREFABRIQUEES
MONTAGE AISE
SEPARATION PRECISE
RENDEMENT INEGALE

PRIX DE REVIENT TRES BAS

FR=SIBILITR DE REALIDER Eclairage Electrique des Mines
TROIS PRODUITS

DELAIS DE LIVRAISON RAPIDES Lasies slo slicetd par iingeirs, B nainsh st comaun (wceas

plomb et elcalins). — vLampes et
phares &lectropneumatiques de sire-
té, & incandescence, vapeur de
mercure et fluorescence. — Arma-
tures antigrisouteuses.

AGENTS GENERAUX pour BENELUX et COLONIES :

VENTE
AGENCE MINIERE ET MARITIME ENTRETIEN A FORFAIT
S. A. LOCATION
120.000 lampes en circulation en
2, rue Van Brée - ANVERS Belgique et en France.

TELEPHONE : 32.19.35 - 32.19.36 Télégr. : Rentiers-Anvers
Premidres installations en marche

RENSEIGNEMENTS ET DOCUMENTATION SUR DEMANDE depuis 1897




ETABLISS EMENT.S

R T T
.':’:‘}'}:' i

PURGEURS
AUTOMATIQUES

DETENDEURS
REGULATEURS
DE PRESSION

[

DESHUILEURS

—_—

ALIMENTATEURS
AUTOMATIQUES
DE CHAUDIERES

SECHEURS
DE VAPEUR

FILTRES

JEAN MMARCK s~ @ .

HE RSTAL— LIEGE

FILIALE 5.A. LE PURGEUR MARCK A LILLE

41008
40678

18-20-22, rue de Menin, Bruxelles

Tél. : 25.03.92 - 26.80.39

Tout le matériel de sécurité

Sous - stations antidéflagrantes -
moteurs - disjoncteurs - éclairage
- tableaux de signalisation -

pour la mine
pour lindustrie

Chauffe-masse antidéflagrants.

Directeur technigque:
Ch. BONDROIT, ing.

MATERIEL ANTIGRISOUTEUX

DISJONCTEURS
|

CONTACTEURS
n

TABLEAUX
ET
APPAREILLAGE
DIVERS

SOCOME

120, RUE SAINT - DENIS
Tél. : 43,00.50 (3 lignes)
FOREST - BRUXELLES
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LES EDITIONS TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES R. LOUIS

sont & la disposition des auteurs pour
I'édition, 3 des conditions trés intéressantes,
de leurs mémoires et ouvrages divers.

rue Borrens, 37-39, Ixelles-Bruxelles
Téléphones : 48.27.84 - 47.38.52

Ateliers de Constructions et Chaudronnerie de 'EST
S.A. 3 MARCHIENNE-AU-PONT

Traitement mécanique TRANSPORTEURS A COURROIE

des charbons et minerais

¥ Charpentes
Procédés des RHEOLAVEURS A. France.
Manutention générale. - Ponts roulants. Ouvrages de Chaudronnerie.
o
Télégrammes : Téléphones :

ESTRHEO Charleroi 222.44- 222.43




MODERNISEZ

' vos voies de raccordement
| au moyen des

TRAVERSES EN BETON

SYSTEME FRANKI-BAGON

incombustibles et de trés longue durée. Voie stable,
I souple, d'entretien aisé. Ecartement parfait des rails.
Attache du rail simple, rapide et sans tire-fond.

Demandez la brochure explicative illustrée &

PIEUX FRANKI

196, RUE GRETRY - LIEGE - BELGIQUE

| ELhy s e L

KLOCKNER

HUT B O]

DEUTZ, S. A.

Etude et réalisation .
d'installations complétes
ou partielles pour :

Minerais - Métaux - Charbon
- Lignite - Ciment - Pierres
et Terres.

CHARBON :
Préparation mécanique par voie séche, humide ou par flottation.

Lavage par liqueur dense. systéme HUMBOLDT.
Tous les appareils individuels nécessaires a cet effet.

Lavage pneumatique - Appareils de flottation avec filtres rotatifs, épaississeurs, centrifugeurs, etc.

Installation de dépoussiérage. - Matériel d'agglomération.
Matériel pour la fabrication des briquettes.

NOMBREUSES REFERENCES
o ssicue LOCORAIL S.A
ET DANS LE MONDE n u

146, chaussée de Haecht & Bruxelles - Tél. 16.09.47 - 16.47.12




PREPARATION MECANIQUE
AGGLOMERATION

S

Lavoir & charbon & la mine Graf Bismarck 7/8 - Année de construclion 1949.

INSTALLATIONS DE PREPARATION MECANIQUE. — Installations
complétes de criblage et de lavage des charbons, lavage par voie
séche et humide. - Installations de flottation, traitement par liquide
dense (procédé Tromp).

INSTALLATIONS DE BRIQUETAGE. — Usines complétes d'aggloméra-
tion, presses & cylindres et & pistons, mélangeurs et sécheurs.
INSTALLATIONS DE CONCASSAGE, — Concasseurs & machoires,
broyeurs & cylindres, laminoirs lisses, broyeurs & marteaux.

broyeurs centrifuges.

INSTALLATIONS DE CRIBLAGE ET DE CHARGEMENT. — Cribles
oscillants rapides, cribles D.K., vibrateurs, cribles & secousses,
grilles de cribles, bandes de triage, installations de mélange.

INSTALLATIONS POUR SIEGES D'EXTRACTION. — Roulage automa-
tique aux abords des puits, culbuteurs rotatifs, chaines & godets,
courroies transporteuses, transporteurs & auges, transporteurs &
raclettes, trainage.

INSTALLATIONS DE FILTRAGE, — Filtres tournants & tambour, petits
filtres & cellules pour tous schlamms de charbon, de minerais et
de produits chimiques.

MACHINES POUR COKERIES. — Enfourneuses pour fours & cokes,
chariots de guidage. chariots d’extinction, défourneuses.

POMPES CENTRIFUGES. - INSTALLATIONS DE DEPOUSSIERAGE.
' VENTILATEURS. - VENTILATEURS DE MINES.
CONSTRUCTIONS METALLIQUES - TOLES PERFOREES - METAL DEPLOYE.

SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM

AKTIENGESELLSCHAFT FUR AUFBEREITUNG +f DORTMUND




™ fait ses preuves
)V st-Fisss M. dans les plus grandes
TR W " usines américaines et

Tiede Sdier Co v européennes

EYREREREE AL

C'est en 1938 que
PRAT-DANIEL CORP. US.A.
imagina de grouper dans un
méme caisson des tubes cyclo-
nes de petit diamétre pour

former le

TUBIX

Le plus économique pour

dépoussiérer les chaudiéres,

les mines, les usines métallur-

giques, de produits chimiques,
etc. , ,

NOMBREUSES REFERENCES
EN BELGIQUE

— SOC|ETE BELGE me———

PRAT - DANIEL

e B R U XELLES

343, AVENUE LOUISE
TEL.: 48.11.50

'EREUR DYNAMIQUE AU RENDEMENT

Autres spécialités : tirage mécanique; épuration des eaux
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. SOUPART,

. STEIN,

COMITE DE PATRONAGE

BRACONIER, Administrateur-Directeur-Gérant de  la
S. A. des Charbonnages de la Grande Bacnure, & Liége.
CANIVET, Président de |'Association Charbonniére des
Bassins de Charleroi et de la Basse-Sumbre, & Bruxelles.
CHAPEAUX, Président de la Fédération de I'Industric
des Carriéres, 4 Bruxelles.

. CULOT, Directeur-Gérant de lx S. A, des Charbonnages

du Hainaut, & Hautrage.

. DE GROOTE, Ancien Ministre, Professeur & Fliniver-

sité Libre de Bruxelles, 4 Uccle.

. DEHASSE, Président de I'Association Flouillére du Cou-

chant de Mons, 1 Mons,

. DELATTRE, Ancien Ministre, a Paturages.
. DELMER, Secrétiire Général Honoraire du Ministére

des Travaux Publics, a Bruxelles.

. DENOEL, Professeur a 1'Université de Liége, a Lidge,

DESSARD, Président de I'Association Charbonniére de
la Province de Liége, & Lidge.

. DUFRASNE, Directeur-Gérant Honoraire de la 5. A,

des Charbonnages de Winterslag, 4 Bruxelles.
FOURMARIER, Professeur a I'Université de Liége. i
Liége.

. GREINER, Président du Groupement des Hauts-Four-

neaux et Aciéries Belges, & Bruxelles,

. HALLEUX, Professeur a I'Université Libre de Bruxelles,

i Bruxelles.

. LASSALLE, Président de la Fédération de I'Industrie du

Gaz, a Bruxelles.

. MAMET, Président de la Fédération Professionnelle des

Producteurs et Distributeurs d'Electricité de Belgique, i
Bruxelles.

. MEILLEUR, Administruteur-Délégué de lx S A, des

Charbonnages de Bonne Espérance, & Lambusart.

ORBAN, Président de l'Association Charhonniére du
Centre, & La Louviére.

. RENIER, Professeur & I'Université de Liége, 4 Bruxelles.
.A. ROELANDTS, Fédération Belge des Producteurs

d'Azote, & Bruxelles.

Administrateur-Délégué de la S A, des
Charbonnages de Tamines, i Tamines.

Président de V'Association  Charbonniére du
Bassin de la Campine, & Hassclt.

. TONGLET, Président de I'Union des Producteurs Belges

de Chaux, Calcaires, Dolomies et Produits Connexes
(U.C.C.D.), Soc. Coop., 4 Sclayn,

. TOUBEAU, Professeur d'Exploitation des Mines a la

Faculté Polytechnique de Mons, & Mons.

J. VAN OIRBEEK, Président de la Fédération des Usines

i Zinc, Plomb, Argent, Cuivre, Nickel et autres Mé-
taux non ferreux, & Bruxelles.

HH. L.

BESCHERMEND COMITE

BRACONIER, Administrateur-Directeur-Gérant van _dc
N. V. « Charbonnages de la Grande Bacnure », te Luik.

. CANIVET, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-

mijnen van het Bekken van Charleroi en van de Beneden
Samber, te Brussel.

. CHAPEAUX, Voorzitter van het Verbond der Groeven,

te Brussel.

. CULOT, Directeur-Gérant van de N. V. « Charbonnages

du Hainaut », te Hautrage.

. DE GROOTE, Oud-Minister, Hoogleraar aan de Vrije

Universiteit Brussel, te Ukkel.

.. DEHASSE, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-

mijnen van het Westen van Bergen, te Bergen.

A. DELATTRE, Oud-Minister, te Paturages.

A DELMER, Ere Secretaris Generaal van het Ministene
van Openbare Werken, te Brussel,

l.. DENOEL, Hoogleraar aan de Universiteit Luik, te
Luik.

N. DESSARD, Voorzitter van de Vereniging der Kolen-
mijnen van de Provincie Luik, te Luik.

A. DUFRASNE, Ere¢ Directeur-Gérant van de N. V. der
Kolenmijnen van Winterslag, te Brussel,

P. FOURMARIER, Hoogleraar aun de Universiteit Luik,
te Luik,

L. GREINER, Voorzitter van de « Groupement des Hauts-

A

Fournecaux et Aciéries Belges », te Brussel,
. HALLEUX, Hoogleraar aan de Vrije Universiteit
Brussel, te Brussel,

M. LASSALLE, Voorzitter van het Verbond der Gasnijver-

P,

A

heid, te Brussel,

MAMET, Voorzitter van de Bedrijfsfederatie der Voort-

brengers en Verdelers van Electriciteit in Belgié, te

Brussel.

. MEILLEUR, Afgevaardigde-Beheerder van de N.V.
« Charbonnages de Bonne Espérance », te Lambusart.
ORBAN, Voorzitter van de Vereniging der Kolenmijnen
van het Centrum, te La Louviére,

A. RENIER, Hoogleraar aan de Universiteit Luik, te

Brussel,

G. A. ROELANDTS, Belgische Federatie der Stikstofvoort-

E.
B

R

R
Ji

brengers, te Brussel.

SOUPART, Afgevaardigde - Beheerder van de N, V

« Charbonnages de Tamines », te Tamines,

STEIN, Voorzitter vin de Kolenmijn - Vereniging van

het Kempisch Bekken, te Hasselt.

TONGLET, Voorzitter der Vereniging der Belgische

Voortbrengers van Kalk, Kalksteen, Dolomiet en Aan-

verwante Producten (U.C.CD.), 8.V, te Sclayn.

. TOUBEAU, Hoogleraur in de Mijnbouwkunde aan de
Polytechnische Faculteit van Bergen, te Bergen.

VAN OIRBEEK, Voorzitter van de Federatie der Zink-,
Lood-, Zilver-, Koper-, Nikkel- en andere non-ferro
Metalenfabrieken te Brussel.

Président.

J. VENTER, Directeur de I'Institut National de 1'Industric

Charbonniére, 4 Liége, Vice-Président,

H, ANCIAUX, Inspecteur Général des Mines, & Wemmel.

. DELVILLE, Directeur i la Société « Evence Coppée et
Cic», i Bruxelles.

. DEMEURE de LESPAUL, Professeur d'Exploitation des
Mines 3 I'Université Catholique de Louvain, 4 Sirault.

P. GERARD, Ingénicur c¢n Chef-Directeur des Mines, i

Hasselt.
. GUERIN, Inspecteur Géncral des Mines, @ Liege.

H. LABASSE, Professeur d'Exploitation des Mines i ['Uni

versité de Liége, 4 Embourg.
. LEFEVRE, Ingénicur en Chef-Directeur des Mines, i
Jumet.
. NOKIN, Directeur i la Société Générale de Belgique,
i Bruxelles.

J. VENTER, Directeur van het Nationaal Instituut voor de

H.
A

C.

. GUERIN, Inspecteur Generaal der Mijnen, te Luik.
, LABASSE, Hoogleraar in de Mijnbouwkunde aan de

. LEFEVRE, Hoofdingenieur - Directeur der Mijnen, te

O. VERBOUWE, Directeur Général Honoraire des Mines, O. VERBOUWE, Ere Directeur Generaal der Mijnen, te
i Ueccle. Ukkel.
COMITE DIRECTEUR BESTUURSCOMITE
MM. A, MEYERS, Directeur Général des Mines, 4 Bruxelles, HH. A. MEYERS, Directeur Generaal van het Mijnwezen, te

Brussel, Voorzitter.

Steenkolennijverheid, te Luik, Onder-Voorzitter.
ANCIAUX, Inspecteur Generaal der Mijnen, te Wemmel.
DELVILLE, Directeur bij de Vennootschap « Evence |
Coppte et Cien, te Brussel.

DEMEURE de LESPAUL, Hoogleraar in de Mijnbouw-
lunde aan de Katholicke Universiteit Leuven, te Sirault.

GERARD, Hoofdingenieur - Directeur der Mijnen, te
Hasselt.

Universiteit Luik, te¢ Embourg.
Jumet.

NOKIN, Directeur bij de « Société Générule de Bel-
gique », te Brussel.
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HOUILLE BELGIQUE DECEMBRE 1950.

PERSONNEL @
2 - = T g e e '2 o
e ~ o e ; Rendement par ouyrier | 5 &
Circonscription £ g " Ey Nomkre moyen d'ouvriers et par jour 22| s -
e -3 T T ) S SRS =T il ol A ) (4
Administrative = s = 2 | o - [ n 5 - = =
N e8| 8 | B89 vt |ogell |B8ua|_ Sales]2
des Mines o= A 2 | o8dR| =4 BEZE|lsa| eEEE | BeE|loac | @
2 £ 4 poks -t o 'f c 3|l P 3¥E S22 E a
o (7] =} o E Q = = V. — - 9 5 v o o
% | Bg™e| TR | =7 ™ ) o S (e z
= B £ | ]
_ (kg) (ka)
Mans, . - . . 389.700]  446.330 ] 3.454| 16.993 | 6.890 | 23.883] 4.906 G709 688 | 23,0 [82,9
Centre i 270.3000 190.370| 2.194| 11.874 | 5.214 | 17.088] 5.505 gug 684 | 22,4 [83,4
Charleroi . . . s46.270]  235.030 ) 4.730)  22.241 | 10.826 | 33.065] 5.019| 1.036 687 | 23,0 |85,2
Liége . . . 394 860 57.800] 2.041| 18.007 | T.472 | 25.479] 5.534 BGT 626 | 23.8 |84,3
Campine - T1L.960 01.040 ) 4,210 22.616 | 10.129 32,745] 6 02¥ 1.305 R4 24.0 |84.6
Le Royvaume . .__ 2.312.890] 1.030.660 |18.238] 91.731| 40.531 | 132.262] 5.435] 1.060 726 | 23,3 |84,2
1950 Novembie 2.332.620] 1.337.170 |18.422] 93.340 | 41.074 | 134.414] 5.360| 1.042 717 | 24,1 [87,8
Octobre 2.425.350] 1.650.900 |17.553] 89.004 | 40.698 | 129.752] 5.334 1.085 705 | 25,9 85.3
Septembre 2.357.060) 2.018.940 |16.927| 87.630 | 40.939 | 123.269] 5.420| 1.032 700 | 25,7 |83.9
Aoit . 2.025.02/] 2.435.050 |15.657| 86.060 | 30.603 | 125.¢63] 5.308| 1.609 680 | 22,9 73,3
Juiller. 1.621.15 | 2.609.730 |16.244| 84.305 | 3v.138 | i23.443] 5.424[ | 001 662 | 18.4 60,7
Juin C 2.325.%80] 2.682.320 [18.392|  94.410 | 41 679 | 136.08%] 5.209 998 685 | 24,8 81,13
Mai . . 2.217.440] 2.329.770 (18,954  06.841 | 42,029 | 138.870] 5.139 991 682 | 22,7 |8z2.8
Avril . 2.350,100] 2.072.590 |18,775| 95.05% | 42,029 | 137,982] 5.256 1.010 695 | 22,8 |85.36
Mars 2.529.120] 1.776.510 |18.646| 95,703 | 41.670 | 137.373] 5.243| 1.005 604 | 25,9 |82,0
Février 2.274.400) 1.678.720 [18.544| 96.013 | 41.915 | 137.928] 5.277| 1,003 692 | 23,2 |82,8
Janvier 2.483.300] 1.668 300 |18.312) 94,807 | 42.988 | 137.79:] 5.236 086 680 | 25,0 84,7
1949 Décembre 2.573.720] 1.812.540 [I18.870| 97.658 | 42.554 | 140.212] 5.248] 1.000 621 | 26,0 |83,0
1948 moy.mensuelle | 2,223 242] 836.890(2 [19.532| 102,199 | 44,165 | 145,264) 4.667 877 606 | 24,4 [85,88
(2)
1947 moy. mensaelle] 2.032.509] 448 380 [18.227 95.072 | 43.698 | 137.770] 4.553 858 586 | 24,5 |84,4
9
<)
1946 » » 1.808.242]  311.420 |18.279) 93.001 | 39.855 | 132.856] 4.221 816 565 | 24.6 34.33
(2) :
1945 » » 1.309.834]  300.090 [12.008| 64.194 | 35 961 | 100.155] 4.742 847 526 | 23,7 |83,68
(2)
1938 » " 2.465.417] 2 227.260 [18.739 91.945 | 39.296 | 131,24/] 5.443] 1.085 793 | 24,2 —
(2) (4) (5) ON I A
1913 » » 1.903.466] 955 890 |24.844| 105.921 | 40.163 | 146.084] 3.160 731 — |21 )] —
Semaine du 19 | |
au 25 février 1951 584,957 - 17.952  90.207 | 84.078 | 124.345) 5.431]  1.067 745 6 [83,3
(1) Moyenne de tous les jours d'extraction du mois. — (2) Fin décembre. (3) Sur les 6 derniers mois de I'année seulement.

— (4) Dont 120 pour le bassin du Nord. — (s5) Dont 627 pour le bassin du Nord — (&) Dont 747 pour le bassin du
Nord. — (7) Pour le bassin du Sud seulement.

FOURS A COKE BELGIQUE DECEMBRE 1950.
| QUOTE-PART DES COKERIES
FAtate | D'USINES METALLURGIQUES

PROVINCES § g Consommation de charbon g g | _§ Consommation de chatbon 8 g

5 & 88 || o E 2

g | 2 3

E §- Belge | Etranger | Totale <o I & Belge | Etranger | Totale A

Hainautr., . . 183,450 | 249,840 6,810 | 256.650 1.291 | — — — -_

Lrege. & 5. 4 119.810 | 152.570 4,480 | 156.050 883 || - — - - =

Autres Province 146.050 | 176.880 [ 17.120 | 194.000 | 2.256 | — — - -

1

[.e Royaume 4 459.310 | 579 290 27.410 | 606,700 | 4.430 | 256.890 | 325.710 12.100 | 337.810 1 B93
1950 Novembre 408.900 | 513 970 20.300 | 534.270 4.357 | 53,310 | 320.790 8.020 | 328.810 1 895
Octobre . | 1439 480 | 560.180 16.510 | 576.690 | 4.407 |[247.650 | 312.970 8.180 | 321.150 1.846
Septembre . ]390.560 | 404.250 18.250 | 512.530 4,287 || 219.700 | 280.030 T7.510 | 287.540 1.804
Aot , . . [|343.210 | 421.260 34.350 | 455.610 4.272 [1197.200 | 244.650 16.080 | 260.730 1.781
Juillet . . . J300.280 | 370.950 26.030 | 396.980 4.279 | 161.690 199.780 11.840 | 211.620 1.789
Juin . . . [341.510 | 427.200 258.250 | 450 450 3.956 |[194.720 | 245.670 11.820 | 257.490 1.881
Mal . . 369.340 | 469,240 26.310 | 495.550 3.714 || 201.900 | 258.310 12.270 | £70.580 1.789
Avril . . . 1364.640 | 467.800 20.340 | 488.140 3 805 || 201.270 | 258.650 8.730 | 267.380 1. 888
Mars . . . ]390 @50 | 489,920 32,850 | 522,770 4.025 ([213.320 | 267.150 15.480 | 282.630 1.891
Février . . |372.390 | 475.930 21,610 | 497.540 4.119 || 200 600 | 258.610 6.500 | 265 110 1 982
Janvier . . [404.810 520,570 21.270 | 541.840 4,132 211.950 271.910 8,670 | 280.580 1,987
1949 Décembre. . [398.600 511,580 19.740 | 531.320 4. 185 209,690 270.210 7.900 | 278.200 2.016
1948 moy. mensuel. [460.498 | 457.590 | 158.946 | 616.536 4.484 || 228,091 243.543 63.599 | 307.182 2 169
1947 » » 394 130 | 312.660 | 214.870 | 527.530 4.087 || 174,670 | 142.510 97.340 | 239,850 1.837
1946 » » 321.632 | 347.731 80 545 | 428 275 3.831 123 312 | 139.842 26.910 | 166.752 1.567
1945 » " 169.808 | 188.635 36.942 | 225 577 2,917 62.012 68.638 14,399 83.037 1.321
1938 » » 407.915(1] 399.063 | 158.763 | 557,826 4.120 || 202.563(¢] 189.383 83.573 | 272.956 1.80g
1913 » » 203.5R3 | 233.858 | 140.821 | 343.479 4 229 - - - — —

(1) Dont 41.372t. de petit coke. — (2) Dont 15962t de petit coke,



BELGIQUE DECEMBRE 1850.
AGGLOMERES METALLURGIE i
—— - et as L — - A
| P4
7z %z [ i 21 §| I. PRODUITS II. PRODUITS | III. PRODUITS FINIS o
Sz |ES7 IuE |88 BRUTS DEMI-FINIS g
PROVINCES | F & 53 g | E 2 |552 4 (2) =
28 832|320 [&E (2) (Acier) {2) &
a e QU g 9 o l= = — g
S3 | 2ui|%37 |55 Adi Pour Acier 5)
a &} = | Fonte Cer | relami- | Autres moulé Acier Fer
S | G (4) neurs |
Hainaut — | — | 20 |175.580 | 171.830 | 15 190 | 3.650 | 2.080 | 137.600( 730 ((1)Quinesont
Liége . ; - - — 16 | 120,370 | 141.600 | 25,070 | 3.280 160 | 112,110) — [pas traités ul-
Autres pro\fmces - - o 68.340 60 740 ] 18.100 4,590 | 1 870 39 430| 2.650 tcr:enre]mcm
e e : — dans les
Le Royvaume. 124,000 114.030] 674 45 373.200 | 374.170 | 58.360 | 11.720 | 4.150 | 290 140 3.380 [usines qui les
. ont produits
1850 Nouyvembre . | 120.500] 110.970| 630 46 362,380 | 364,450 | 62.850 7.450 | 4 340 | 285.560| 2.670 | (subdivision
Octobre. 123.000| 113.310| 616 44 383 670 | 397.210 | 72.680 | 12.560 | 4.280 | 309.650| 3.190 |delarubrique
Septembre 110 020] 101.200f o62 41 333.120 | 364,180 | 35.400 6.380 | 4.250 | 288 100] 3 250 | Propurrs F1-
Aofit 71.980] 66.120] 511 IR 268,780 | 262.040 | 32.470 2 400 | 3.640 | 220.000( 2.480 N18).,
Juillet 47 T80 43.8001 487 | A3 | 219.560 | 212.200 | 20.580 | & 570 | 2.190 | 154.980| 1.830 o) o (onnes.
Juin 58,5200 53.770| 443 a6 294 .560 | 296.880 | 44.750 | 13.230 | 3.620 | 237.790] 2.220 H 3
Mai 61.520( 55.510| 443 | 37 | 291.940 | 290 890 | 27.950 | 12,280 | 3.390 | 223.490| 1.140 |3)Hawsfour-
Avril 65.470| 59 990 463 | 38 | 285.080 | 2%1.140 | 28,120 | 14.140 | 3.310 | 228 280| 2.060 Neoux en “i-.‘"
Mars 68,0201 62.270( 475 | 37 | 310.440 | 297.600 | 35.570 | 18.080 | 3 810 | 255.090| 3.060 ‘_’"eb"‘ fde
Février. R1.280| 74.270| 518 36 271.370 | 269.070 | 38.830 | 10.240 | 4.540 | 210.050( 2.740 Le“& re.
Janvier 83.100( 76.020¢| 510 | 35 | 302.750 | 210.890 | 34.830 | 12.460 | 8.%70 | 227.900| 2.210 |(4) Non com-
1949 Décembre . | 92.390| 34 860| 507 | 24 | 287.910 | 299.220 | 31.430 | 4.880 | 4.580 | 235 290| 2.470 [PUS ‘;5 poEse
1948 moy. mens. | 82.399| 74,513 590 | 48(3)| 328 544 | 320.753 — — 5.641 | 266.725| 2.476 |moulees.
1947 » » 112.724| 103.690 569 | 37(3)| 234 983 | 235 047 . — | 5.239 | 206.440] 2.593 [ 5) Données
1946 » » 89.505| 82 4H7| 533 31(3)| 180.899 | 185,554 - — 4,728 | 148.470| 2 754 | définitives.
1945 » » 64.661| 59.595| 490 22(3)| 60.701 58.028 - - 2.789 51.143] 1.532 Hl}nuln“l les
1938 » » 142690 122_797| 873 50(3)] 202,177 | 184.369 .- - 5,565 | 146,852| 3,524 |chiffres parus
dans la 2e liv-
1913 » » 217.487| 197.274/1.911 54(3)] 207.058 | 200,398 — - 5.154 | 154.822]25 363 | raison 1950.
HOUILLE PAYS ETRANGERS DERIVES
Production > Iflomb-re . 3 Rend‘ame'nt . velo bt}
d’ouvriers inscrits | por journée d'ouvrier 2_3_0 E o ‘5
: e = == | 5 £%5].2 52 | cokes 3 &
PAYS - | Ford |EB2 ‘E'; (en 3 g
Mar- Fond g | I‘ond et z°“‘ﬁ o - tonnes) -w‘ s
I.NIr:tle | ‘chande Fond et ..:::;E‘f ke) || Supksen g-: 2 ¥ o9
(Tonnes) | (Tonnes) Surface | < (2) k <
(kg)
France (1)
Nord- PasdeCalais |2.274.140 - 100.571 | 147.271 — |1.129 727 | 23,96] 16,07| 302.549 242.319
Lorraine £52.810 - 22 073 33.307 — |1.882 1.210 | 23,00 12,34] 24.860 11.819
Blanzy . 222.635 -- 7.181 10.836 | — |1.503 958 | 23,88] 16,05 — 22.861
Loire 314,480 —_ 11.542 17.114 — 11.318 840 | 23,57 18,43] 22.425 23.363
Auvergne . 85.5717 — 4.133 6. 038 — (1,016 673 | 23,98] 15,70 — 14.871
Cévennes 220.307 — 10.782 16,841 — |1.062 646 | 23,68) 22,63 - 106 799
Agquitaine . 163,433 - 6.452 9.974 — |1.151 TR ] 24,00) 18 23] 26 424 7.328
Dauphiné 36.594 - 1.833 2,704 - |1.015 666 | 24,00] 19,81 - 4.824
Provence (L) . 94,355 — 3.130 4.793 — |1.683 1.064 | 23,000 24,11 el =
Hostens (L) 65.44Y - -— 153 = s 17.794 | 30,00] — — e
AutresmmestHet[ ) 78.7565 — 2.395 3.411 = F1i344 1.114 - e - 3,805
Tolal France (H . etl..)|4.409,035 - 170.092 | 252.502 1.260 827 | 23,77 16,45]668 903(7) GdH 408(7)
Sarre 1.321 464 = 30.110 | 59.525 | — |1.506 1.030 | 24,000 — [308.517(%)
Total France etSarre [5.730.499 —_ 209.202 | 312.027 - |1:328 866 | 23,811 — [977.420 645,408
France (3)
Nord-Pas de Calais h74.776 - 100.973 | 147.588 | — [1 133 739 6,-| — - =
Lorraine : 226.862 — 22,122 33.313 — | 1.934 1.244 6,— — — oo
Blanzy . ol.189 — T.144 10,758 — | 1.46]1 937 6,—] — - e
Loire % T3.590 — 11.510 17.065 — 11.331 841 5,68 - —
Autres mines . 173,420 — 28,893 44,065 —_ —_ - - - ot -—
Total France . 1,099,847 — T0.642 | 959 790 | — [1.273 834 5,95 — — -
Sarre 332.111 - 39,145 59.228 — |1.666 1.070 5,05 — - _—
Total FranceetSarre |1.431.958 — 200.787 | 312.018 | _— [1.346 ] 5.9 — - -
Pays-Bas (4) 1.062,193 — 26.672 16.084 — |1.750 — 26 - 185.480 91.551
Grande-Bretagne
Sem.du 28-1 au 3-2-51 — 4.439 600 - 696,500 | 3.180| 1.230 _ —  |14,78(% — --
Sem du 4 au 10-2.51 -_ 4.521.500 — 697.900 | 3 200| 1.240 — — 13,485 — -
Allemagne ()
Ruhr . . §2.185.935 = = 3.230| 1.470 1.130 -
Aix-la- Lhapc\le . 124.439 - — —_ 2.700| 1.200 4930 — - - o
Basse-Saxe. . 43 015 = 2.230| 1.100 830 - —
Totaux 2.353.389 — = —_ 3 170} 1.450 1.110 —_ — —_ -
(1) Houille et lignite, mois de décembre 19so. — (2) Rendement calculé déduction faite des productions a ciel ouvert. —
(3) Semaine du 28 janvier au 3 février 1951. — (4) Mois d'octobre 1950. — (5) Sur I'ensemble des mineurs. — (6) Semaine
du 12 au 18 février 1951. — (7) Y compris la production des usines non annexes des mines (France : 292,645t de cokes et
207.419 t d'agglomérés ; Sarre: 246,070t de cokes).
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RAPPORT D'INICHAR
(SUITE)

SAMENVATTING
Il. — Experimenten in Italié.

In Juli-Augustus 1947 werd te Valdarno (Toscane) een experiment op grole schaal volgens de stromings-
methode uitgevoerd. In de lamefiik onregelmatige en vocﬁh’ge Bminkofenlagen van Banco Casino werd een
hoefijzervormig paneel, 60 meter breed, voorbereid. Droog ligniet werd voorafgaandelijk in de yalerijen opge-
stapeld om het aanzetten te vergemakkelijken.

De ecerste onisteking gebeurde oo 12 Juli met een luchtstroom van to0.000 m?/h. De brandstof vatte
onmiddellijk vaur, doch het bleek in deze omstandigheden onmogelijk de verplaatsing van de reacliezone le
controleren. Het vuur werd stroomalwaarls gejaagd en moest, na vier dagen, door overstroming gedoofd
worden, daar de afsluitingsdammen bedreigd werden.

De wederaansteking, oo 23 | uli, ging mel moeilijkheden gepaard daar de brandstof zeer vochtig was.
Pas na enkele cfagen begonnen brandbare componenien gefeidefiik in hel gas le verschijnen naarmate de
temperaturen slegen en de debieten opgedreven werden.

Op 2 Augns!u,s kon het qas aanges!oken worden en, van die dng nf. lot op 20 Augus!us. werd op
ononderbroken wijze gas met gemiddeld 725 cal/m’ voorgef:mchl: gedurende prnafrfr» perioden werd zelfs
een verwarmingsvermogen van 1.000 cal/m" bereikl.

Het best gas werd steeds bekomen met het inblazen van een maximaal lucht debiet (6.500 m®/h).
Kleinere debicten gaven minder goede resultaten, en cen sterke vermindering van de luchthoeveelheid, ten
gevofga b.v. van delecten in de eleciricileilsvoorziening, gaf aanfeiding tot ontploffingen. Deze onlpfoﬁmgen
hebben er toe gedwongen het experiment, na een maand succesvolle werking, ston le zetlen.

Het feit dat, met een minderwaardige bmndstof. gunslige resultaten bekomen werden is waarschijn[iﬂe
aan de reageerbaarheid en aan het hoog gehalie aan vluchtige bestanddelen van de bruinkolen te wijten.

Een tweede exveriment, eveneens in een bmin’zofen!aag, te Terni, gaf weinig resullaten op, len gevofge
van de ondichtkeid van het terrein. Men kon echler vaststellen dat gas mel 1.320 cal/m" ondergronds ontwik-
keld werd, terwiﬂ I:bovengronds slechts gas mel 400-600 ca[/m" opgevangen kon worden.

[ll. — Experimenten te Gorgas (U.S.A.)

Van Januari tot Maart 1047 greep een cersle reeks proeven pfa‘:tls oo een 12 meter breed hoefijzer-vormig
paneel, in de 9o cm dik Pralt steenkolenlaag.

De meest verscheidene brandmiddelen werden alwisselend in beide richtingen ingebfazeu. mel debieten
van 1.500 tol 5.000 m*/h. Men bekwam

ek okl oot s o qgas aan 500 caf./m""
e e i @ P e SR 416
lucht + O, + H.O ...... 875
O A FhO siiaaisns (.125
FCY: = scvbiviogiinssusmmslion 1.670
natuurlijk trek ... 2.160

Grote moeilijkheden onstonden om het panncef. dat slechts 10 meter diep fag. gnsfichl te houden.

Na de pmef werd het door dwars gedreven gaanderijen en uilgravingen Hootgefegd. Het buitensie deel
was volledig uitgebrand, zonder cokesoverb!ijfseien, en de vrijgekomen ruimle was door hel neerzakken en
het sinteren van het Boveufiggend gesteenle volledig toegevuld geworden.

De overblijvende kern van het paneel was door een cokesrand van ongeveer 1 m omzoomd.

Een twede exneriment werd in 1049-1950 mel een rechte gaanderij uvitgevoerd. Deze gaanclerii lag 50 m
diep en was door boringen met de bovengrond verbonden.
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Hier bleek het zeer mocilijk een voldoende contacl te verkrijgen tussen hel brandmiddel (ingeblazen
lucht) en de brandstol. zodal tol hier toe geen brandb aar qas bekomen werd, lenzij _qed'uromfp Lorte ponotf(’n
waar gmbruife werd gnmmd‘a ran verse lm:ggmlm’h(m. br‘j middel van nieuwe f:oriugpn. buiten de as van de

proefqalerij gecdreven,

II. — ESSAIS ITALIENS

A. — Valdarno. — 12 juillet-30 aoit 1947.
(Castelnuovo dei Sabbioni)

1) Dispesition du chantier.

L'essai a été ellectué dans le gisement lenticu-
laire de lignite de Banco-Casino, recouverl par
une couche de 12 & 50 m de morts-terrains.

La couche, inclinée de 12°, avee une puissance
variant de 5 & 20 m, avail déja éé t-xp]oiléo dans
sa parlie supérieure, de sorte que le ioit, formé par
les gradins de l'ancienne exploitation, était lort
irrégulier.

La stratilicalion du lignite esl tres capricieuse
¢t de nombreuses passées Illﬂl“f,‘il(‘ salissent la cou-
che. Le mur de celle-ci consiste en sable éocine, le
loil ¢n i—ll’i!il(‘ plim:(‘m-. La distillation de cette
argile dégage une certaine quantité de gaz. cons-
titué surtoul par du Ha, du CO et du CH; el
pouvant, au cours de ['essai, venir enrichir le gaz
formé dans la couche.

Les cendres du lignite se ramollissent a 1.050-
i.100" et fondent a 1.270".

l.a composition, d'ailleurs assez variable, du com
hustible résulte des analyses ci-dessous :

Analyse immédiate Analyse élémentaire
PCS | Humidté | Cendws | MV | CF g I ] o W) ) e
toul venant , sur see sec, sans cendres ser, sans cendres
2,288 5055 | 2% l 55.3 16,7 50.7 6.5 50.4 1.7 1.0 | 5.850

Ce lignite, séché a 37 % d’humidité, donne dans un gazogene Kérpell un gaz a l'air de composition

moyenne :

% | Ox . ] BO | Mg ] M, | Ny [ PSS ) M
6.7 1.0 25,0 11,0 1.5 548 | 120 | 1165

Par distillation & 600-goo”. il fournit par tonne :
500 litres d'eau (dont 500 correspondent a I'humi-
dité du combustible),
20 kg de goudron,
1.7 a 2.8 kg de benzol (d'apres la température de

it a 1.5 ke d'ammoniaque,

270 ke de coke,

145 a 180 m" de gaz, de composition peu variable
avec la températlure de distillation :

distillation),
co; |, 0y g0 1 ®H b e | GHL. ] N PCs PCl
20,7 1.2 15.0 4%5.1 13.0 1.0 1.5 5.200 2.800

e lignite en place contenait 50 % d humidité
el ne représentail que 1.870 cal/kg de pouvoir calo-
rilique inférieur. De plus. il v avait une venue d'eau
variable, mais continue, dans la galerie de feu.

D’autre parl, de vieux travaux ellectués dans
la couche en diminuaient I'étanchéité.

Le chantier avait une forme en fer a cheval. Deux
descenderies, destinées a l'entrée de 'air et au re-
tour des gaz, avaienl élé creusées a parlir de la
découverte, en suivant la pente de la couche (12°
environ sur une longueur de 60 m (fig. 21).

Une galerie transversale (60 m). la galerie de
feu, réunissait les extrémités des deux précédenles.
délimitant ainsi un panneau de forme Irapézo‘idall-
conlenant environ 7.200 lonnes de ]ignilv.

Une autre galerie. para"élv a la galerie des gaz.
servail de salle de pompes.

Ce réseau de paleries avait été établi de lacon
a laisser sous la sole une épaisseur de 2 & 4 m de
lignite et en couronne une épaisseur de 5 m. En
réalité, par suite des irrégulaiités de la couche, cette
dernicre épaisseur variail entre 0 el 10 m,

les galeries d'entrée et de sortie étaient barrées
chacune, a 20 m de 'entrée, par un serrement que
lraversaienl les conduites d'air et de gaz.

Vingt-huit thermocouples avaient été placés le
long de la galerie de leu (n°* 1 & 18) et de la galerie
des gaz (n™ 18 a 26). soit dans le courant gazeux,
soil dans les parois ou le loit de lignite, 2 1 m de
prD}'ondcur.

Pour empécher la propagation du leu en dehors
du panneau délimité par les trois ga'erics. la paroi
extérieure de celles-ci avait été revétue d'un mur
d’arrét. Dans ce mur avait été ménagée une encoche
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Fig. 21.

pour le [ogement des cables pyromélricques. Des
atomiseurs relroidissaient le gaz dans la galerie de
retour, afin de protéger la conduite et le serrement.
Ils pouvaient éventuellement servir de prises de gaz
pour analyses.

2) Premier allumage (12-17 juillet 1047).

La mise a feu eut lieu le 12 juillet 1047 & 17 h 25.
au moyen de trois bombes incendiaires mises a feu
électriquement, a quelques minutes d'intervalle. Du
lignite sec avail ¢té entassé dans la galerie de feu
jusqu'a 10 m de la galerie de gaz pour amorcer la
combuslion.

Deés l'allumage des bombes, la fumée apparut a
la cheminée. Vers 19 heures, les pyrométres de la
galerie de feu commencérent a accuser des éléva-
tions de tempéralure.

L'amorgage des bombes terming, le débit [ut
porté a 10.800 m*/h. Ce violenl courant produisit
une combustion Irop rapide du lignite sec d'amor-
cage el chassa immédiatement le feu vers l'aval,
jusque dans la galerie de gaz.

On s'en rendit comple par la montée rapide du
pyrométre 17 (de 110" 2 5 heures du matin, le
15 juillet, & 880° a 6 heures) et par la température

croissante du gaz sortant du chantier (de 37° a
5 heures, 4'350° a 9 heures). Ce gaz contenait de
16 & 18 % de CO. et 2 % d'Oa, un peu de CHy et
de T'azote.

Plusieurs manceuvres furent tentées pour rarnener
le fea vers I'amont : réduction du débit, mise en
marche des atomiseurs, mise a feu des bombes
d'allumage restant en téte du chantier, mais elles
n'eurent d'autre résultat que de faire apparailre un
exces d'oxygéne dans le gaz sorlant aux dépens
du pourcentage de CO..

On ne parvint pas & éliminer cel oxygéne rési-
duel, méme en rélablissant le débit primitil de
10.000 m*/h.

Le feu continua a se développer dans la galerie
des gaz et parvint & 6 m 50 du serrement de sorlie.

On décida alors d'éteindre le chantier, en main-
tenant les alomiseurs en marche et en laissant
I'eau monter dans les ga[eries. et de n’arréter les
ventilateurs qu'aprés ['inondation compléte.

Le mercredi 16 juillet, on constata que l'eau se
trouvait & un niveau de 0,50 m superieur au toit
initial de la galerie de feu. Il passait cependant un
débit d'air de 700 m®/h sous une pression de
120 mm, tandis que les pyrométres de la galerie des
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gaz indiquaient toujours la présence de feu. 11 est
donc probable que le feu avait entamé le toit des
galeries et v avait provoqué des éboulements livrant
passage au courant gazeux.

A 18 h 10, on arréta les ventilateurs.

La nériodc de repos forcé du 17 au 22 jui”cl fut
mise a prolit pour effectuer des travaux accessoires
et des réparations. On boucha une [uite au serre-
ment de sortie, On exécula, a l'entrée de la galerie
de feu, un sondage (S;) destiné au rallumage du
chantier el, dans la gah'rie de gaz, un aulre son-
dage (Sas, pres du pyro 22) pour y envoyer de
I'eau. Ce dernier sondago recoupa une excavalion
provenant d'une ancienne exploitation.

Malgré I'envoi d'eau et l'injection de 200 m* de
COs dans la ga|vric de gaz, les pyrometres mar-
quaient toujours (d'une facon fort irréguliere) une
certaine température. Il est probable que leurs indi-
cations étaient inexactes (faux contacls entre [ils).
Dans la galerie de feu, on nola aussi des tempéra-
lures croissanles (remonlée du feu 7) pcndmlt celle
période,

3) Deuxiéme n”umuge.

Le rallumage, opéré le 23 juillet vers midi par
le Sondage Sy, Tut laboricux el ne réussit qu'apres
plusieurs échecs (cordon Bickford, essence, bombe
a la thermite). On réussil [inalement en enflam-
mant du lignite sec arrosé d'essence, au moyen d'un
chilfon allumé a l'extérieur du trou.

Le terrain étant trés humide (a la suite de I'inon-
dation des jours précédenls). il fallut alimenter
sans cesse, par du |iguilo_ sec versé dans le trou,
le bcher ainsi formé. 1l sortait d'ailleurs beaucoup
de vapeur d'eau du sondage.

Le deébit d'air était de 700 m*/h.

Le réchaulfage du chantier fut trés lent et dura
jusqu'au 28. Pendant cetle période on augmenta
progressivement le débit, ce qui eut pour elfet
d'augmenter la teneur des fumées en COs (aux
dépcns de O.) el de laire monter la tempéralure
de sortie du gaz.

Q wir ‘ C02 ‘ Temp.
m3/h % sortie
23-7 700 — —
24-7 700-1.000 4.4 — 2.250 m*/h pendant 4 heures.
25-7 1.500 0.4 70° [.es pyrométres commencent a
monter — A partir de 18 h:
coups dair périodiques  de
5.000 m*/h.
26-7 1.800 4-6,6 — Coups d'air de 0.500 m*/h.
27-7 3.300 4.0 —
4.500 10.4 100" Coups d'air toutes les 20 min.
28-7 3.000 N 560" Gaz a 440 cal.

Le 26, on installa, au fond du snndage Si, un
britleur & gazoil, destiné a activer le hicher.

Le 28, aprés plusieurs bouchages du sondage el
du brtleur, celui-ci Tut mis hors service el on cessa
d’alimenter le bticher. Un nouveau sondage, le Syr.,

o
3
o

fut percé pres de extrémité aval de la galerie de
feu.

Les 27, 28 el 29 juillet, 'augmentation progres-
sive du débit d'air que l'on envoyait dans la mine
produisit une amélioration continue du gaz. On
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fut malheureusement obligé de limiter ce débit a
cause de la mauvaise tenue des tuyauleries.

Le 29, on atteignit un PCS de 700 cal/m®, tan-
dis que la movenne journaliere s'établissait a
550 cal/m® sous un débit de 6.000 m?/h. Ce
gaz ne bralait cependant pas, méme aprés avoir été
débarrassé de son humidité et du COa.

A partir de ce jour, 'oxygéne résiduel disparut
définitivement des analyses (voir diagramme, [i-
gure ‘.‘:2).

l.es jours suivants, on ful a nouveau obligé de
réduire le débit & cause des [uites qui prove-
quaient la formation de lovers parasites dans la
galerie des gaz, a l'extérieur du serrement. On
dut fermer I'entrée de la galerie en y [aisant éhouler
le terrain sus-jacent. [D'aulre part, [orilice équi-
valent du chantier avait fortement diminué par
rapport a sa valeur initiale.

Cette diminution du débit fit retomber le pou-
voir calorifique du gaz a 400 cal/m®.

A partir du 31 juillet, on put renforcer le soul-
flage : le PC remonta aussitét el, le 2 aoat & 5 h.
on alluma le gaz qui continua a britler sans inter-
ruption jusqu'a la fin de 'expérience. Son pouvoir
ca[orifiqu(- supérieur, calculé d'aprés ['analyse,
élait a ce moment de 850 cal/m”.

L'orifice équivalent avait encore diminué : une

pression de 1.000 mm de HaO était nécessaire pour
faire passer 5.700 m®/h. la plus grande partie de
cette perte de charge se produisanl dans la parlie
aval du chantier (galerie des gaz). Au sondage S;:
cen effel, on avait une pression de 700 mm de H.O.

Le 5 aoiit, on alleignait 928 cal/m* (PCS). Le
terrain commencait a se fissurer autour du son-
(Iar,'e Si. oit 15 m de morts-terrains recouvraient
10 m de lignite. D'aprés la position des crevasses,
le feu semblait avoir passé au-dessus du mur de
protection de la ga]urie de feu. Autour du sondagt‘.
lz surface du sol s'alfaissait en forme de cuvette
conique.

Les 5 el 4 aodl furent consacrés a des essais
avec débits pulsatoires (alternativement 6.000 m*/h
el 35.000 m*/h. 2 une cadence de 6 heures pour
chaque phase).

Les résultats n'ayvanlt guére été encourageants
(PCS = 700 cal/m®), on reprit le soufflage sous
régime maximum et, pendant la période du 5 au
7 aotl, le PC opscilla entre goo et 1.000 cal/m?
avec environ 6 % de CO, 15 % de H: et 2 %
f.‘l(‘ CH.;

A partir des 6-7 aoal. |'orilice équivalent se sta-
bilisa vers 1.5 dm®. Les pressions se répartissaient

d'une maniére plus réguliere :

Piession I Entrée 1 Au Sl 1 Au S“- | Au 822 | Sortic
mm H.O | 1.000 1.000 530 122 40

Le gaz sorlait a 84° ¢t contenait de 385 a
650 g d'eau par m*
Le 8 aoitl, un arrét des moteurs l}lu."lriqucs pour

1.800 m*/h pendant 20 minutes. Le gaz qui don-
nait 860 rnl/rn" avant l'arrél, accusa la composi-
lion suivanle :

elfectuer des travaux [it tomber le débit a
€05 [« Oy | €0 - Hi | Oy [TGH Np ].HQ | FE T ra
20 0.3 5.2 16 15.2 0.3 538 |533¢/m®| 2155 | 1.018

Le retour au débit normal de 4.500 m*/h hut
opéré sans incident.

Le lendemain, un essai de diminution lente du
débit (de 4.550 m*/h a 1.800 m*/h en 5 heures)
ne donna pas de résultats. Le pouvoir calorifique
oscilla entre 6350 et goo cal/m® sans montrer de
relation déterminée avec le débit.

Le 10 aotl, on [it encore un essai de diminution
de débit :  celui-ci fut réduit brusquement a
1.000 m*/h. Aprés un quart d'heure. le gaz reflua
par la galerie d'entrée d'air. Le rétablissement pro-
gressif du débit normal provoqua une explosion.

Le 11, les mémes phénoménes se reproduisirent
a la suite d'une panne de courant : reflux du gaz
el explosion lors de la remise en marche aprés
six heures darrét. 1l semble qu'un débit de
2.000 m*/h au moins élait nécessaire en perma-
nence pour empécher l'inversion du courant et le
mélange de l'air et du gaz.

L'orifice équivalent du chantier, qui était de
2,1 dm?® le 1" aoiit, avait sensiblement baissé pen-
dant la période active du 1*" au 12.

Vers le 6 aoat, il s'était stabilisé a 1.5 dm® et,

vers le 12 aotl, il variait entre 1.45 et 1.0 dm®. Les
déterminations effectuées sous fort débit donnaient
généralement un orifice équivalent, supérieur a
celui que I'on obtenait avec des débits plus faibles.
Ceci indique que le débit () ne variait pas stric-
tement proportionnellement 4 la puissance 1/2 de
la différence de pression h appliquée aux extrémités
du circuit, mais selon une puissance de h com-
prise enlre 0.5 et 1.

Des essais effectués le 11 aoal, on peut déduire
fa caracltéristique suivante (voir tableau page sui-
vanle) :

L%

Q m*/h = 148 h

tim H0
4) Derniire période.

Du 11 au 22 aoit, le chantier [ut mis « en veil-
leuse » avec un débit de 5.000 m*/h, pour éviter
que les pannes de courant ne causent des explo-
sions, et permettre le montage de ventilateurs de
secours actionnés par des moteurs a explosion. Sous
ce régime, le pouvoir calorilique des gaz se mainte-
nait a 750 cal/m® environ. Pendant la nuit cepen-
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Debit Pression Or. Eq.

Date lll:l./ll mm | 12(] dm?
1-8 0.500 050 2.1

2-8 3.700 050 1,85

4-8 5.000 050 1,02
» 4.500 0350 1.3

0-8 7.250 1.000 1.87

» 5.000 000 1,68

11-8 4.300 757 1.01

» 0.800 1.507 1,80

" 4.500 6o 1,58

5.000 518 1.44

dant. les pannes de couranl étanl moins a craindre,
on a pu envoyer des débits plus importants, avec
amélioration correspondante du gaz. les 10 el
20 aofil, on a dépassé 1.000 cal/m®

On conslata que le rapporl du débit de gaz au
débit d'air avait varié : les [uites de gaz avaient
donc gagné en importance. Llorifice équivalent
avail légéerement augmenté pendant cetle période
de repos : 2 dm? environ.

La marche normale fut rétablie le 22 aott a
23 heures, avec un débit de 6.000 m*/h. Le gaz
sortait de la mine a 85 el contenait 457 g de
H.0O/m*,

Ce régime [ut maintenu jusqu'au 29 aoit; le gaz
s‘améliora pcndnnl' toule cetle périodc, alleignani
linalement 1.000 cal/m*. Plusieurs interruptions.
de courte durée, furent ccpendanl' causées par les
déliciences de la fourniture d'énergie électrique.
Chaque lois, les gaz combustibles remontaient
dans la galerie d'air et. en se mélangeant avec le
comburant, provoquaient des 1‘xplosions a la remise
cn ]"I'IR]'C[I(‘..

Le 20 aoat, @ 5 h 20 du matin, une chute de
tension fit sauter les fusibles de l'installation, immo-
bilisant les ventilateurs en service. Les gaz reflue-
rent immédiatement dans la galerie d'air et par les
registres de réglage, de sorte qu'on n'eul pas le
lemps de mettre les ventilateurs de  secours en
marche. Douze minutes aprés 'arrél, une explosion
violente se produisit.

La remise en marche de deux ventilaleurs, apres
réparalion des [usibles, fit sorir une fumée abon-
dante de la galerie d'air.

La mise en service d'un ventilaleur aspiranl sur
la sortic des gaz rétablit le circuit normal. mais
provoqua une seconde explosion. Le lignite bralait
au-dessus du serrement d'entrée d'air.

Le ventilateur aspirant élant bientot mis hors
service, on décida d'arréter le chantier. On Yy envoya
de la vapeur. pendant que I'on laisait ébouler le
terrain sur la galerie d'air pour la boucher et qu’on
laissait la venue d'eau naturelle inonder les tra-
vaux soulerrains.

5) Visite du chantier.

les travaux d'extinction durérent du 5 au 30 sep-
tembre. Le dénoyage occupa ensuite la période du
15 octobre au 10 décembre, On pul alors pénétrer
dans la galerie d'air, qui élait inlacte jusqu'a 25 m
au dela du serrement. A cet cndmil. elle était rem-
plie par une accumulation de cendres contenant
des poches de lignite non brialé, qui obstruaient
toute la section. Le mur de protection de la paroi
extéricure avail parfaitement résisté, D'autre part,
le feu n'élait pas descendu sous le niveau de la
sole de la galerie,

Des éboulements survenus a 'entrée de la galerie
empéchérent malheureusement de pousser la pros-
pection plus loin,

Le 15 juin 1948, on pul pénétrer dans la gulerie
de gaz, restée elle aussi intacle jusqu'a 30 m de
serremenl. Comme dans la galerie d'air. la paroi
externe el la sole de la galerie élaient intacles.

Le panneau avait done bralé sur une nrorondeur
de 10 m (galerie des gaz) a 15 m (galerie d'air).

6) Conclusions.

a) Pendant 28 jours (du 2 au 20 aofit) on a
produit d'une [agon continue un gaz combustible
de PCS moyen de 820 cal/m3. Pendant certaines
périodes. ot 'on réussit & maintenir d'une fagon
constante un débit d'air sullisant, on atteignit des
valeurs moyennes plus élevées :

o3 cal/m®
050 cal/m*
860 cal/m*

( 5 jours)
( 5 jours)
(12 jours)

du 5 au 7 aoidl
du 18 au 20 aoil
du 18 au 20 aont

Si nous essayons d'établir un bilan maticres pour
la |1ériodt- du 2 au 20 aofl, ]Jendnnl 'aque][e du
gaz combustible a été produit, et si nous partons
de la composition élémentaire du lignite, donnée
en téte de ce chapitre, et de la composition moyenne
du gaz pour cette période tirée du tableau :

o, | O |0 [

|CH+CH, | Ny | PCS | PCI

10.7 0.2 4.5 15,6

2,2 578 | 8o | 725

on obtient les chilfres suivants ;
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| 7
a Combustible Distillation
il 877 cal
& c = 0,400 kg
= | 8| Canib Gak &1
= o omburanl raz a | air A
£|Z| a= o727 Nm® 66 cal P du. gaz C"a'fl“” sensible | Chaleur totale
= d =25 cal u gaz exlraite
5 H.O réduil Y _Of % 285 cal 1010 cal
:‘ h = — Nm* a %) : A Y 12 % 42.4 %
]
_: Combustion
= & HiO formé —218 cal
“E g | —h = 0,085 Nm*
g% :
__5 73] i I:murutlses L Imbralés Perfes au terrain Slmlﬂi" Jesice
w 0.005 ke S.100 X 0,065 = 525 cal 845 cal aj"‘f’_ 3 ";'[m"
. 0, - 0, 370 ©
: 22,1 % 35.5 % 52,6 %
g
£ M, = 68,5 % -, 18 J Chaleur sensible |PCI du combuslible
5 Chaleur potentielle totale
-~ =y el 2 1 totale 0,406 X 5.850 =
c M = 39 % 1.250 ca g .
5 sa5 96 1.1530 cal 2.580 cal
e 3 47.5 % 100 %

Le chiffre élevé des pertes au terrain et, par
conséquent, la faible valeur du rendement ther-
mique sonl dus, en grande parlie, & la haute teneur
en cendres et & 'humidité du combustible. ['évapo-
ration de celle-ci exigeait 0,5055 X 640 = 320 ca-
lories par kg de lignite brut, c'est-a-dire 865 calo-
ries par kg de lignite nel el 530 calories environ
par Nm® de paz.

D’autre part. le pouvoir calorifique inlérieur du
combustible, dont nous nous sommes servis dans
les calculs, n'a pas ¢élé caleulé comme d'habitade
a partir de 'analyse élémentaire. La teneur élevée
de ce lignile en oxygene rendait en effet suspect
I'emploi de la « formule de groupement » ordinaire.
Nous avons calculé Ie PCI a partir du PCS, déter
miné expérimentalement ¢l corrigé en fonclion de
la teneur en hydrogene du lignite net. Le chiffre
obtenu semble anormalement élevé si on le com-
pare & la composition du combustible. Comme il
intervient dans le calcul par différence des pertes
de chaleur, il peult avoir influencé le rendement.

Le laible rapport CO/CQO. indique que la gazéi-
fication a élé peu active et la température fort
basse, ce qui n'est guére étonnant, vu la qua]ité
du combustible.

D’aprés le bilan ci-dessus, on aurait consommé,
du 27 juillet au 50 aott, un total de 1.470 tonnes
de lignite net, dont 1.000 tonnes auraienl été gazéi-
fices ou britlées complétement, le reste (470 t)
n'étant que distillé.

Ceci correspond & 4.000 tonnes de lignite brut,
dont 2.720 lonnes auraienl élé inlégra]ement utili-
sées, fournissant une produclion totale de gaz de
5.000.000 m*,

bh) Le pouvoir calorifique, en régime établi.
s'améliore a déhit d'air croissant. Il peut monler

jusqu'a 1.000 cal/m* avec un débit de l'ordre de
0.500 m®/h.

Un arrét brusque ou une diminution brusque du
débit peuvent donner un gaz de distillation beau-
coup meilleur (2.000 cal/m*), mais seulement d'une
fagon transiloire : si I'on maintient le débit a une
faible valeur, le pouvoir calorifique baisse hientét.

¢) Un débit exagéré (10.000 m*/h) chasse le feu
vers 'aval., du moins dans une ga[erie dont la
section a ét¢ réduite par un empi[ement de lignite
e omorceaus.

d) Lors des arréls de soulflage. des explosions
sont & craindre par suite du mé[ange de l'air et du
gaz. Il faut maintenir en permanence un débit mi-
nimum de l'ordre de 2.000 m*/h.

e) Llorilice équivalent se stabilise vers 1,5..2 dm®
Il semble subir des variations sensibles lors des
arréts de sou[ﬂage. La caractéristique de la mine
est de la forme Q = KbI* ou l'exposant a varie
entre 0,5 et 0.85.

F) 11 est dilficile de contréler le déplacement du
few. Les pyrométres ne donnenl guére dindica-
lions précises.

B. — Terni,

Un autre essai fut tenté ['hiver suivant a Terni
(Ombrie), dans le gisement de lignite de Colle
dell'Oro, composé de trois couches de [ignitc
xyloide, entre des bancs d'argiles et de sables plio-
cenes.

Les couches, distantes de 20 m, ont une puissance
de 1 m 80. une inclinaison de 8 & 10° et soni salies
par des passées argileuses. Cest surtout la couche
supérieure qui a élé exploilée et c'est dans cetle
couche qu’on a tracé un panneau de gazéilication.

L'analvse immédiate du lignite donne :

Humidité Cendres MV | Carbone lixe ‘ PCS
tout venant SUT S840 sur charbon net
41,1 54,0 65,7 56.5 5.100
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Le chantier, établi sous une colline, avail unc
disposition analogue a celle de Valdarno. La gale-
rie d'air mesurait 57 m, avec une pente de 10°, e!
était renforcée de cadres de bois (section utile :
2,6 m?). La galerie de feu horizonlale, longue de
02 m, était, elle aussi, garnie de cadres en hois. La
paroi opposée au panneau élail prolégée par un
mur d'argile. réduisant la section a 1.7 m® La
ga[cric des gaz, longue de g1 m, avail une pente
de 9° et une seclion de 2.2 m% Les deux parois
¢taient protégées par des murs d'argile. Ces galeries
claienl creusées c|nns,loul(- I'épaisseur de la couche.
Deux serrements fermaient les galeries d'air et de
gaz. Un troisieme serrement isolail la galerie de
feu d'une galerie auxiliaire.

Quarante thermocouples en chromel-alumel, pro-
tégés par des gaines en acier inoxydable, avaient
clé p|nr,és le long du circuit gazeux el
parois des galeries.

Les débits d'air et de gaz élaienl mesurés par
diaphragmes, les annl)'sos de gaz se [faisaient a
I'Orsat. Quatre ventilateurs soulllants, montés en
série ou en paralléle, devaient Tournir un débit d'air
plus puissant qu'a Valdarno.

Plusicurs baichers de bhois sec avaient été éche-
lonnés a l'entrée de la galerie de feu el de la ga|e-
rie d'air pour permettre 'allumage et, éventuelle-
ment, un rappel du feu vers 'amont.

Le chantier Tul mis a feu le 25 novembre 1047 el
resta en aclivité jusqu'a la seconde moitié de dé-
cembre. Pendant cetle |aérioc|t'. des luiles si impor-
lanles se pmduisin-nl qu'on lut obligé de suspen-
dre les essais. 1l fallul tracer un nouveau panneau
a l'intérieur du précédent.

l‘li‘l ns l(‘.‘S

Celle premiére phasc a cependant permis de cons-
laler que :
— l'allumage s'est elfectué lacilement;
— les pyrométres de la gn[vric de feu ont permis de

suivre l'extension du Teu a partir des points
d'allumage :
10 m en lrois jours,

20 m en huit jours,

40 m en dix jours;
le foudroyage provoqué dans la galerie de feu
a favorisé '¢laboration du gaz:
la production de gaz semble étre lavorisée par
les forts débits:
un débit fortement réduil peul amener le feu a
reculer vers 'amont;

I'épaisseur du massil de protection en lignite doit
élre imporlanle pour pouvoir assurer |'élanchéité
du chantier; de méme il laut éviter que le lignite,
en séchanl, ne provoque des [uites autour des
serrements;
il est possible de maintenir le chantier en wveil-
|f-use pendanl |mu_{lt-mps. le rn"umngc se [ai-
sanl rapidvmenl.
le gaz pmduil pendant celle premiere période
avail en moyenne 400 cal/m*. On alleignil [e ma-
ximum de 600 cal/m* pour le soulllage a lair, et
méme 825 cal/m? en laissant se dégager le gax
de distillation. Une prise de gaz prélevant des
échantillons dans la galerie de feu, fournit méme
d'une lagon régulicre du gaz a 1.520 cal/m*. Mais
ce gz se délériorail loujours avanl de parvenir a
la sortie du chantier.

# & &

'essai fut repris sur un petit pannecau découpé
a l'intérieur du précédent, pendant 1'été 1948, el
l'installation fonctionna pendant deux mois. Mal-
heureusement, des rentrées d'air dues au voisinage
d'anciennes (-xploilnlions provoqucerent la recom-
bustion du gaz dans le Tond et il fut impossible
d’obtenir & la sortie autre chose que des paz de
combustion.

I1l. — ESSAIS DE GORGAS (ETATS-UNIS)

Les essais organisés par le Burecau of Mines des
Etats-Unis et la Alabama Power C° a Gorgas
(25 km au sud de Jasper, Alabama) [urent effec-
tués dans la couche Pratt, composée de deux laies
de charbon gras cokéliant, totalisant go em de putis-
sance.,

La couche est pratiquement horizontale (pen-
dage & moins de 1 %). Des clivages verticaux,
espacés de 15 mm environ, la divisent finement.
Prés des allleurements, ces c[ivnges sont souillés
d'argile. Les cendres sont réparties en lits fort minces
(de l'ordre du dixieme de mm) et rapprochés de
sorte que ce charbon est trés difficile a laver.

Lata » il . " o 3
% aupf:rteur{_ W SR Composition du charbon (moyenne de 6 échan-
Intercalation . .......... 5 em tillonis) <
Laie inférieure 65 ... 75 cm i
Analyse immeédiate Analyse élémentaire
PCS
H,0O Cendres Cr MV C H (8] N S
Tout . Tout Charbon
venant SUr sec Charbon net venant net
A 14,3 01,0 58,1 | 84.0 5.5 7.3 1.7 1.5 0.850 8.550
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Caractérisliques des épontes et des cendres :

Premiére
déformation Ramaolliss"t Fusion
Tolt . 1.260" 1.550" 1.470"
Mur ... 1.500" 1.400" 1.430"
Cendres . 1.580" 1.450" 1.300°

Le toit et le mur sont constitués par des schistes
avec des passées gréscuses a quv|r|ue distance du
toit. Le toit esl quelque peu charbonneux (10 %).
mais la mati¢re organique est finement divisée el
dispersée dans la masse. Il y a des passées charbon-
neuses dans le mur, & quelques dizaines de centi-
métres sous la couche. La couche « America » se-
trouve environ 20 m plus bas.

A. — Essai n° 1.

L'emplacement choisi pour le premier essai est
le sommet d'une colline ot la couche alfleure sur
trois cotés (est - sud - ouest). Le qualrieme colé a
¢été séparé du reste du gisement par une tranchée
de 6 m de largeur. Le lambeau ainsi isolé mesurait
environ 120 m de longueur et 60 m de largeur et
élait recouvert par 10 m de morts-lerrains. [D'an-
ciennes exploitations se trouvaienl & 100 m plus au
nord, dans la veine Pratt, et & 25 m au nord. dans
la veine America.

Le panneau a gazéilier, délimité par deux galeries
parailé[es creusées a parlir de la tranchée, et par
une galerie transversale, mesurail 45 de Tongueur
sur 12 m de largeur (Fig. 23). Ces L{n]e-ri(-s avaienl

une section de 1 m 80 sur go cm (hauteur de la
couche). Cependant, des sacs d'argile avaient été
entassés contre la paroi exlérieure, ne laissant qu'un
passage libre de 1+ m au toit et de 0,60 m au mur.
Elles étaient pourvues d'un souténement en rails
de 28 kg/m empotelés dans les parois de charbon
(Fig. 24).

1.80m
] 105m
2y Sy '* £
Chai doraile . Z
-—ﬂ___ = “_—-‘__ Juyau 50
Fig. 24

Des serrements en béton (1 p. cimenl a prise
rapide, 2 p. sable. 4 p. scories broyées) lermaient les
deux galeries 2 3 m environ de l'entrée. Ils péné-
traient de 40 ¢m environ dans le charbon, de 50 cm
dans le mur et de 15 em dans le toit de la couche.

Aprés I'enlévement des colfrages, loutes les fentes
dues au retrait furent colmatées par injection de
ciment.

| .es serremenls étaient lraversés par des éléments
de luyaulerie en héton de 60 em de diamétre, pour
le passage de 'air ou des gaz. et par un tuyau en
fer de 50 mm pour la vapeur.

Galeries d'observation

(bouchées au cours de 'essai)
\

il
2 ! i E 1 Affleurement
f Bt ¥l
3 [ ! o N
“ i3 .3 LI/
Serrement de F g | | - £ i 5
eton —— L-:J R BT i /
Galerie Esf

- o

;‘- g ;5\ 20 {rous de sonde
-|& B7] ~—verticaux de ¢ 100mm

/
/’ “Serhg;ngnr! de

/i

Chaudiére £ Compresseur

| Galerie ! Quest

L

|

rous de sonde
horzontgux de
¢ SOmm

‘4—“‘%%

Affleurement =

————————— Coupes relevées apres
'extinction du chantier

0 10m

5
ECHELLE

Fig. 23.
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Huit galcrios d'observation lurent creusées a
partir de I'affleurement de la couche iusqu'a 1 m
a peu pres des parois extérieures du chantier. Des
meurlrieres, de 5 X 50 cm. percées a travers le
massif d'un meétre restant et s'élargissant vers le
chantier, devaient en permetire 'observation vi-
Sll.[‘”l’ i‘l lra\'(‘rs un carreau en pyn'x.

Des disques d'explosion de 60 em de diamétre,
placés de la méme maniére dans deux des galeries
d’observation, servaient de soupapes de stireté pour
le chantier. Des trous de sonde pour prises de gaz
el mesure de température étaient prévus a chaque
porte d'observation.

Pendant les essais, ces galeries d'observation,
insullisamment étanches, [urent rapid(-menl mises
hors service. On les remplaca par des trous de
sonde horizontaux, forés dans la couche a partir des
allleurements jusqu'au chantier.

Des trous verticaux de 100 mm, numérotés de 1 a
20, permellant de faire des prises de gaz el des
mesures de lempérature et de pression dans toute
li zone influencée par le feu, lurent lorés a partir
de la surface, dans le panneau el dans la gal(‘riv
transversale, a intervalles réguliers de 3 m.

La disposition symélrique des tuyauteries el des
vannes permettait 'alimentation du chantier en
air, oxygéne el vapeur dans un sens comme dans
d’'autre,

Le compresseur (volumogene), aclionné par un
moteur électrique de 75 chevaux, élait capable de
débiter 12.500 m*/h sous une pression de 1.400 mm
d'eau. L'aspiration du compresseur pouvait étre
reliée & la cheminée de la chaudi¢re, pour envoyer
dans la mine un tampon inerte de lumée devant
éliminer les risques d'exp[nsion lors de I'inversion
du courant gazeux.

| oxygeéne élait amené par un tuyau de 75 mm
d'un tank a oxygéne liquide et d'un gazéilicateur
situés a quelque distance et pouvant livrer un dé-
bit maximum de 350 m"/h.

Les débits dair. d'oxygene et de vapeur étaient
mesurés par des diaphragmes.

l.e paz s'échappail par deux cheminées placées
a la sortie des deux galeries. Des alomiseurs placés
a la base des cheminées et dans les galeries refroi-
dissaient le gaz el empéchaient la combustion des
parois de charbon.

e Auumagﬂ et déroulement de ['essai.

Une saignée de 45 em de profondeur et 20 em de
hauteur avait été pratiquée (a la main) dans la
galerie transversale, au pied de la face sud du
panneau (front de leu).

l.es haveries avaienl élé enlassées le long de la
paroi opposée de la galerie et celle-ci avait été
remplie sur 10 m, jusqu'a 20 cm du toit, de couches

alternées de charbon et de bois arrosées de mazoul.
Des bombes de thermite étaient placées juste sous
le trou de sonde n" 1 (coin sud-est du panneau).,

le 21 jauvier 1047 & 14 heures, qualre bombes
de thermite [urent allumées a la surlace et lancées
par le trou n” 1, tandis qu'un débit d'air de
4.000 m*/h passait dans le sens est-ouest. Quelques
secondes pius tard, une quantilé abondante de
fumée épaisse el noire sorlait par la cheminée ouesl.

Apres quelques  heures de fonctionnement, le
chantier se révéla inétanche. Il fallut progressive-
ment, du 21 au 31 janvier, boucher toutes les galv-
ries d'observation au moyen de sacs de poussiére
¢l les guniter. Les serrements d'entrée et de sortie
exigerent aussi des soins constants el des renforce-
ments répélés,

Au cours de ces opérations, on put constater. le
20 janvier, que le toit et la paroi de la galerie
transversale étaient en leu et qu'un passage libre
subsistait a la partie supérieure de la galerie
au-dessus d'un amoncellement de débris du toit.

D'autre part, le 1" [évrier, le feu élait visible a
une dizaine de metres de 'entrée est de la mine,
mais invisible du cété ouest.

l.a combustion semblant peu active a l'extrémité
du panneau. on [it exploser des charges de dynamite
au lond des trous de sonde verticaux n" 8 (28 jan-
vier) et 5. 6. 7 (50 janvier) et 5 encore (le 5 [é
vrier), avec dégagement immédiat de fumée et de
gaz par ces lrous respectils,

Le 5 janvier, le feu avail entamé la paroi exté-
rieure de la galerie transversale sur une prolondeur
comprise enlre 1 et 2 m.

Le 5 février, le gaz bralait a l'orilice des trous
5 el 8.

Le 14 lévrier, il bralait aussi aux trous 6 et 7.

Du 18 au 24 février. 12.700 m* de ce gaz furent
caplés par ces trous el, aprés préchaulfage. bradés
sous la chaudiére avee un pouvoir calorifique moyen
de 625 cal/m®

Le 12 mars, & 8 heures du matin, on arréta le
chantier aprés un dernier essai de soulflage intense.

Toute cette période avait été une lutte conlti-
nuelle contre les fuites nombreuses et les commen-
cements d'incendie apparaissant dans les galeries
d’observation. aux serrements de sortie, le long de
'allleurement de la couche et sur toute la surface
des morts-terrains.

2. — Reésultals.

Du 21 janvier au 12 mars, l'installation avail
fonctionné 1.0%50 heures. avec soulflage alternatif
dans les deux sens. et 160 heures seulement d'arrél
(15 % du temps).

Ces essais sont résumés dans le tableau ci-des-
s0us.

Nomhre Sens Sens
Comburant de périades est-oues! oucsl-cst Durée moyenne
Air (du 2121 au 12-3) cevveerirninnne 03 55 51 15 h 20
Air suroxygéné (du 20-1 au 2-2) .. 20 0 1 s h
Air, oxvgéne, vapeur (1 el 2-2) ... 2 1 1 8his'-2his'
Oxygéne, vapeur (2-2) .ooovennns 1 — -— 2 h 50
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En outre. a dillérentes reprises, on injecia de la
vapeur seule dans le chantier, dans le bul de pro-
duire du gaz a l'eau (voir plus loin les résultats
de quatre essais).

De plus, on releva la composition des gaz formés
sous l'action du bouchon de vapeur, employé pour
faciliter les inversions, et celle du gaz se dégageant
de la mine sous tirage naturel, pendant les périodes
d'arrél.

a) Soufflage a l'air.

Du 21 au 29 janvier, les conditions de travail
lurent essentiellement instables. La contrepression
du chantier augmentail sans cesse et plusieurs
arréts [urent imposés par des ennuis mécaniques ou
des travaux destinés a assurer D'élanchéilé du
chantier.

Le gaz produil pendant celte période avail une
composition variant entre les limites ci-dessous :

COy | O [ €0 | My | CH, | QHg | N PCS FCI
min. 14.0 0.2 0.4 1,8 0.4 0 74.4 180 160

" l I | ! | | | 1
max. 16,6 2.1 2,0 5.0 2.4 0.0 70.8 450 400
Moyenne 14.8 1.5 1.0 3.0 1.5 0,1 76.5 528 204

Le débit d'air variait de 1.5350 a 4.000 m*/h
(2.000 m*/h environ en moyenne) et le débit de
gaz lui était environ égal (0,08 a 1,06 m* de gaz
par m* d'air souffl¢).

Ce sont les plus forts débits d'air qui ont donné
le meilleur gaz, mais la moitié du pouvoir calori-
fiquc du gaz produit est due au méthane et aulres

On obtint, pendant cette derniére période, un gaz variant entre les limites

produits de distillation, relativement pius abon-
dants pendant cette premiére phase que par la
suite, le charbon étant encore frais.

Du 29 janvier au 2 février eurent lieu des essais
4 l'oxygéne discutés ci-apres.

Aprés le 2 février, le chantier se montra beau-
coup plus stable.

suivanles :

Co, 0, CO Hy CH; CH, N, PCS PCI Débit air
min. 12,6 0.2 0.7 2.2 0.6 0 2.4 %7 218 1.500 m*/h
l 1 l 1 | [ I | |
max. 17.8 2.5 5.0 8.7 5.3 0.0 -8.8 620 500 2.800
le 5 mars 10,1 0.4 5.4 7.8 2,0 0,4 00,0 570 507 2.150
5-4 mars 15.0 0.5 5.0 8.7 1.6 0.5 67.1 620 500 1.880
moyenne 15.2 1,0 5.1 5.5 1.5 0.2 755 424 550 2.000 »
Débit de gaz = 0,08...1,17 m® par m? d'air.

Les composilions citées pour le 5 et le 4 mars
représentent les meilleurs résultats moyens obtenus
pour une période entiére de soulflage. Cependant,
certaines analyses isolées donnérent un gaz a
680 cal/m:‘ et des prises elfectuées en certains poinls
du circuit du gaz accusérent jusqu'a 1.140 cal/m®.

selon I'équation :

¢ (kg de charbon) + a (m® d'air) =
k (kg de coke) + h (m® de vapeur d'eau) -+
1 m® de gaz,

on obtient les résultats suivants pour les deux pé-

Si l'on tache d'établir un bilan des matiéres et riodes considérées (23-31 janvier - 5 [évrier-
d'interpréter quantitativement la formation du gaz 12 mars) :
Période du 25 au 31 janvier.
& Distillation
g Combustible 472 cal
3 ¢ = 0,261 kg
Sl F ik ¢ Gaz a lair Chaleur sensible Chaleur totale
t| £ oy gﬁura:l 3 52 cal PCI du gaz du gaz extraite
ol e O SN L 204 cal 220 cal 514 cal
5 HsO réduit Gaz a l'eau 150 % 10.4 % 245 %
g h = Nm* cal
g
L
-8 Combustion
e el
= H.O formé 2, b
2| £|—h = o000 Nm*
Ll = Imbrilés Pertes au terrain Chaleur restée
E A Imbralés 8.100 X 0,121 = ¢80 cal 616 cal dans la mine
o k = 0,121 ke 46.5 % 20.2 % 1.506 cal
73.7
2 |
= ‘- g
E Ne = 45 % Chialenr potentidlle: totale Chaleur sensible |PCI du combusllh‘e
B 1.274 cal .Iotale 0.261 X 8.084 =
= N = 26 % 60.4 % 836 cal 2.110 ocal
= 50.6 % 100 %
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Période du 5 février au 12 mars.

L Distillation |

\?o Combustible 445 cal

5 c = 0,240 kg

|8 Gaz a lair Chaleur sensible Chaleur totale

| £ (_:nmbumIn\[t 4 87 cal PCI du gaz du gaz extraite

2l 0.9a8 1N - 380 cal 220 cal 600 cal

k H20 réduit Gaz a l'eau 10,6 % 11,4 % 31 %

" h = Nm* cal

E

3 Combustion

= IH::O ['(n'rn{i\.I 153 ol

- 2| —h = o053 8

8 -‘g SRR Imbralés Pertes au terrain Chaleur restée

E|w Imbrtlés 8.100 X 0,005 = 770 cal 565 cal dans la mine

0 k = 0,005 ke 50.8 % 20,2 % 1.?35(ycal

9 %

w
E- Ne = 535 % Chaleur potenticlle totale Chaleur sensible |PCI du combusﬁhle
3 (.150 cal tglalcI 0,240 X 8.0&:4 =
& N = %2.0 % - 0, 7095 ca 1.035 ca
o oy F e 594 % 40.6 % 100 %

Suivant ces calculs, on aurait brillé en 50 jours
pour une production totale de 1.800.000 m® de gaz,
425 tonnes de charbon pur (corresponc[anl asi7t
de charbon cendreux et humide). 117 t de coke
(supposé élre du carbone pur) mrrospunclanl a
210 | de charbon sont restées dans la mine. 50 %
environ du carbone disponible ont été gazéiliés.

Ce calcul concorde approximativement avec les
conslalations failes lors de 'ouverture du chantier :
celles-ci ont permis d'évaluer a 400 t le total du

Cette produclinn de coke ne sip,fnifip pas que la
combuslion soil incompléte : le coke resté dans la
mine aurait é1é¢ bralé a son tour si l'expérience
avail élé poursuivie, la formalion et la combustion
de coke devant approximativement s'équilibrer
aprés une mise en régime sulfisamment longue.

Il faut cependant remarquer que la parlie com-
bustible du dgaz corrt:spond sensiblement aux ma-
tieres volatiles du charbon consommé. Les réactions
de gazéilication sonl masquées complétement par

charhon allecté par l'expérience et a 164 t le les combustions secondaires. Le gaz de la deuxiéme
charbon cokéfié. période peut en elfel se décomposer comme suit :
Co, Oy co Hy CH, N, PCl
Distillation 11 - 0,2 11.4 1,7 0.3 445
Gaz a lair 14,1 1,0 2,0 —_ 62.1 87
Combustion =—. — — 5.0 — 1,1 — 152
"Toral o 15,2 1,0 T | 5.5 1.7 755 380

b) Soufflage @ l'air suroxygéné.

Du 29 janvier au 1" [évrier, on a eflectué vingl
périodes de soulflage a I'air oxygéné totalisant
50 h 1/2 d'activité. La durée moyenne des pé-
riodes (5 h) Tut fortement réduite par rapporl a
celle des essais a 'air. On accéléra le rythme des

inversions : le feu avail en elfet tendance a remonter
le courant de comburant et venait menacer les ser-
rements d'entrée,

l.a composition moyenne du gaz produit est
donnée ci-dessous :

Comburant Gaz
0, N, Débit o, ©O0; ¢Co H, OCH, GCH, Ng | PCS PCI
54.3 65.7 1.700 m*/h 52.3 0.0 2,1 0.1 2,1 0.1 56,4 | 470 416

mais ces résullals ne sont guére signilicatifs, car
la mine n'avait pas encore alteinl un régime stable
el la provision d'oxygene disponible élait trop laible
pour prolonger sulfisamment l'essai. D'autre part,
le réglage du débit d'oxygene s'avéra dilficile.

¢) Soufflage avec air suroxygéné el vapeur.

Cet essai dura au total 10 h 1/2, les 1 et 2 [é-
vrier. Les résultats obtenus [urent beaucoup meil-
leurs que ceux des essais précédents et I'on n'eut
pas a craindre d'incendie pres des serrements.
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Comburant Gaz
0, N, HO Déhit @y Oy O H O ©H. M PCS  PCI
323 434 233 1.700 m*/h 407 1.4 4 152 44 04 55.8 | 1.023 Qoo

d) Soufflage oxygéne-vapeur.
Un essai de 2 h 50" [ul réalis¢ avec un mélange

si la provision d'oxygene disponible avait permis
de prolonger l'essai ou d'augmenter le débit de

oxygéne-vapeur. lLes résullats en sont donnés comburant :
ci-dessous, mais auraienl été sans doute meilleurs
Comburant Gaz
O, HLO Diébit CO, 0, coO H,, CH, CH,o N, PCS PCl
05 35 610 m*/h 506 1,9 8,6 18,8 57 0.4 7.0 1.260 i.125

Le pouvoir calorilique, qui étail monté a
050 cal/m® dés le commencement de I'essai, dépas-
sait 1.400 cal/m® au moment oit on dut linter-
rompre.

Il est difficile d'évaluer la quantité de gaz pro-
duite et de vapeur ayant réagi, puisque le bilan
d'azote ne permel  pas de comparer les produits
entrants et sortants.

A en juger cependant d'aprés la leneur en meé-
thane, on peut estimer qu'une bonne partie de
I'hydrogéne (12 % environ du gaz total) provient
de la distillation du charbon. Le pouvoeir calori-
fique obtenu proviendrait alors, par parties égales,
de la distillation et de la gazéilication. Un quart
environ de la vapeur d'eau injectée aurait été dé-
COMpose,

¢) Soufflage de vapeur.

A mainles reprises, on arréta le compresseur el

I'on dirigea de la vapeur seule dans la mine afin
e produire du gaz a l'cau. D'autre part, a chaque
inversion, la mine [ul purgée a la vapeur avant le
renversement du courant d'air (l'usage de gaz de
combustion comme tampon savéra superflu).

Le gaz obtenu pendant ces purges était identique
a celui des essais & la vapeur proprement dits.

Iy

Ceux-ci onl duré de 40 minutes a 2 heures. lls
ont donné d'habitude du gaz a plus de 1.800 cal
mais contenant de fortes quantités de COa et peu
de CO, ce qui indique de faibles températures.

D'autre part, la présence d'oxygene libre en quan-
tités importantes dans le gaz fait supposer des ren-
trées d'air au moment des prises d'échantillons, le
chantier n'étant plus sous pression. Les analyses
onl ¢élé corrigées en souslrayant cel oxygiéne el
I'azote correspondant des compositions mesurées :

Débit de vapeur Durée

- : : - -

I‘R/I. Nmd/h et date ‘_()._, U:.. (8(6] “: ( ”4 C "H"I N PCs PClt
000 1.100 135 min brut 11,4 6,6 73 3606 58 g5 S8 1.035 1.670
23 janv. Corr. 17,0 0 10,6 544 00 0.8 8.2 2.010 2.550
105 245 00 min brut 277 1.1 168 az1 332 02 2309 1.6060 1.400
4 mars corr. 20,3 0 178 287 34 0,2 2006 1.750 1.580
835 1.040 60 min brut 31,1 1,0 e Gl 40 S < 1 0.3 304 1.530 1.500
5 mars Corr. 33.8 ] 8,1 252 05 0.5 20.1 1.000 1.470
650 =85 40 min brut 320 08 116 1356 54 02 %364 1.500 1.180
10 mars corr. 33.3 0 121 14,2 50 0,2 340 1.350 1.225
Purges Movenne brut 186 40 106 580 350 05 224 2030 1.700
corr. 23.2 0 13,5 48,6 6,3 0,0 S.0 2.540 2.240

[) Sans soufflage. geant sous lirage naturel accusa des compositions
Lors des interruptions de soulflage. nécessitées variant enlre :

par des réparations au chantier, le gaz se déga-

CcO, 0. (&0] H., CH, C.H,, N, PCS PCI
min. 13.0 2.0 2.8 22.2 5.5 0 0.7 1.400 1.200
1 _i | | | | | | ] I
max. 28.0 2 14.7 41,0 10,0 0.8 50,0 2.450 2.100
Moy. 21,5 5.0 ¥4 50.4 7.8 0.5 28.7 1.020 1.700
Corr. 26,7 0 0.2 577 0.7 0.4 16,5 2.300 2.110
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Ce gaz est done lrés semblable a celui que ['on
obtient avec un soulflage a la vapeur. Son débit
n'a pas ¢été mesuré.

5. — Observations spéciales.

a) La plupart des essais décrits ci-dessus, avec
t.-mplci d'ox)'ﬁf‘n(- ou de vapeur comme comburanl,
ou sans soulllage, ont é1¢ de trop courle durée el
clfectués dans des conditions trop variables pour
qu'il soit possible d’établir un bilan.

On esl cependant immédiatement [rappé par la
forte teneur en méthane et en COs des gaz oblenus
pendant ces essais.

La forte tencur en méthane s'explique lacilement,
si 'on admet que lintensité de la distillation ne
dépend guére du débit du courant gazeux. lLors de
I'emploi d'oxvgéne et de vapeur, le débit est plus
faible que lors de 'emploi d'air et la condensation
probable d'une bonne partie de la vapeur diminue
encore le volume gazeux dans lequel se diluent les
produits de la distillation.

56,4 % de N, &‘orr('spondﬂnl a56,4 A =504 —

Les trés hautes tencurs en CHy (jusque 1o %)
du gaz obtenu pendant les interruptions du soul-
{lage viennent confirmer ce point de vue.

l.es teneurs en CO;;. par conlre, ne peuvent
s’cxpliqucr uniquemenl par la plus grandc concen-
tration du gaz résultant de I'absence ou de la di-
minution du pourcentage d'azole.

On conslate en effet que, ni la quantité d’oxygéene
introduite par le comburant ou par des rentrées
d'air dans le gaz (cette quanlité est mesurée par
le pourcentage d'azote), ni la formation de gaz a
I'eau (dont 'hydregéene devrait se retrouver dans
le gaz) ne peuvenl justifier quantilativement les
:iauls pourcenlages de CO:: imliqués par les ana-
ySes.

En d'auires mots, dans le bilan matiéres, 1'oxy-
gone apparail en exces el I'hydrogene en délicit.

Par exemple, dans la moyenne des essais a ['air
suroxygéné, nous trouvons (le rapport A = oxy-
géne/azole du comburant élant connu) :

6,1 % de Ha, correspondant (en supposant que loul

I'hydrogéne provient du gaz a l'eau) a

et d'autre part :
525 % de CO.

0,0 % de O

2,1
2.1 % de CO correspondant a ——
2

Les dilférences sont bien plus grandes encore
pour :

CO, + 0,

+ 12 CO AN, + Y2 H,
['essai air-oxygéne-vapeur 44,15 335
l.a plupart des essais a
[SNADEOY | dpndndu s 58.2 10.8
le gaz recueilli sous 1i-
rage naturel ... 50,05 23.2

Il semble difflicile de trouver une explication a
ce phénomene : ou bien les analyses cilées ne sont
pas représentalives de 'ensemble du gaz retiré de

34.3
= 20,4 % de Oz ou de CO.
05.7
= 3.05 % de Oz ou de COs
52.45 % au total
= ga5 %
= o0 %

= 1,05 % de O

54.25 %

la mine. ou bien un phénoméne obscur est en jeu.

On pourrail imaginer que le CO. excédentaire
provient de la distillation de roches calcaires dans
les époates. Mais celles-ci sonl composées unique-
ment de schistes plus ou moins gréseux. i Taut
donc supposer qu'une partie du COs produit pen-
dant les périodes précédentes reste occluse dans le
charbon ou stagne dans certains recoins du chan-
tier el se dégage brusquement a la faveur du chan-
gemenl de régime, ou bien qu'une fraction appré-
ciable de I'hydrogene, plus mobile que les autres
gaz, diffuse dans les terrains quand ce gaz appa-
rait en concenlration importanle dans le gaz.

Cependant. le premier essai a la vapeur. celui du
25 janvier, avant duré 2 h 15", donne un bilan
acccplabl(‘. On a, par m* de gaz, avec les notations
habituelles :
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= Distillation
g Combustible 14035 cal
i c = 0.648 kg _
i - Can Gaz a lair
E|E zom u:arnql 3 28 cai PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
Z. 53 B T et _ 2.557 cal du gaz extraite
g H.O réduit Gaz a 'eau 488 % 220 cal 2.777 cal
': I'| = 0,342 Nm? 1.1206 cal 4.2 % 33 9
= H.O formé
2| &l—h= Nm® .
g z i Imbralés Perles au terrain Chaleur restée
E|lwn " I_mbl’tllt‘s 8.100 X 0.344 = 2.785 cal — 332 cal dans la mine
o = 0344 kg 53.2 %0 —6.2 % 2.453 cal
47 %
g D o - Chaleur sensible |PCI du combustible
z e = 36.8 % hale ielle totale ;
.;E, 1 3 Ch ||tur_p30£:§n:;[|k tolale baksTa l 0.648 X 8.0?4 e
< = o or — 112 ca 3.230 ca
;:zE N = 104 % 102 % B o 06

les pertes en chaleur sensible sont ici néga-
tives : en elfet. la formation du gaz a l'eau est
endothermique et la chaleur restituée par le ter-
rain est ici supérieure a la chaleur sensible du
gaz, d'oti le rendement supérieur a 100 %,

54.2 % d’hydrogéne proviennent du gaz a l'eau.

Remarquons toutefois que la période considérée
est bien trop courte pour que les chillres calculés
ci-dessous aienl une autre valeur que celle dune
indication purement r|uulilu{ivc.

b) Evolution du gaz le long du circuit.

l.a composilion du gaz évolue constamment le
long du circuit de gazéilication. Pendant de nom-
breuses périndes de soumagv. on a pré[evé. en dif-
férents points du chantier, des échantillons au

partir de l'affleurement de la couche et remplacant
ceux des galeries d'observation qui avaient été
bouchées. Les moyennes des compositions relevées
sont données ci-dessous, en fonction de la distance
a partir de l'entrée.

Elles montrent que l'absorption presque com-
plete de |o~qg¢ ‘ne se produit dans le premier tiers
du lrajel. C'est en ce poinl & peu prés que I'on a
relevé la teneur maximum en CO. Contrairement
a ce que l'on penserail el a ce que faisaient pré-
voir les essais de laboratoire, la teneur en COsq
n'a pas lendance a diminuer au profit du CO pen-
dant la derniére partie du trajet (zone de réduc-
lion); mais c'est le contraire qui se produit, pro-
bablement a cause de phénoménes de combustion

moyen des trous de sonde de 2 (50 mm) percés a secondaire.
Longueur parcourue e, Composilion du gz
Direction
m % du courant CO;, 02 Co
206 24 est-ouest 8.5 10,1 0.4
56 53 » 10.2 0.2 15.6
64 50 » 12,0 0.1 S.0
72 67 » 14.8 0,1 5,6
36 55 ouest-est 4.5 15.0 0,3
44 41 » 10,3 0.5 14,1
72 67 » 15.1 0,1 0.0
82 76 » 12.1 0.4 10,5
Longucur totale du circuit : 108 m.

C'est en un point situé au premier liers du eir-
cuil quon releva la meilleure composition de gaz

de tous les essais effectués a l'air ;

CO, 0, [&5) H, CH,

C.H, Ny PCS PCl

0,2 0.2 18.8 12.2 2.0

0.4 60,2 1.121
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) Résistance de la taille.

Les pressions nécessaires pour faire passer ditférents débits dans le chantier ont él1é successivement :

Deébit Pression O, Ekq.
ll'l:l/ll mim I’a() L!I?l:‘
21 - JanYIEr:  coacecieieisa 4.000 200 2.8
25 janvier 2.000 200 1.4
7 [évrier 2.000 1,000 0.63
12 mars 3.700 2.000 0,825

Aprés deux semaines, la résistance s'était sta-
bilisée : il passait environ 2 m*/h par mm de H.O
de différence de pression. Celle augmentation de la
résistance de la taille est due au colmatage des
galeries par les matériaux fondus ou ramollis du
toit et les cendres du charbon, ne laissant a la sur-
[ace de celui-ci que d'étroits passages pour le gaz.

Des mesures de pression en des points intermé-
diaires permirent au cours de l'essai de localiser
rapidvment les commencements d'ohstructions.

d) Pyrométrie.
Les couples thermo-éleciriques placés dans le

charbon, au fond des sondages verticaux, marque-
rent pour la plupart un palier a 100" C peu de
temps aprés avoir commencé i étre influencés.
Quand le feu se fut rapproché de chaque sondage,
ils accuserent chacun a leur tour une ascension
rapide et cessérent de donner des indications
au-dessus d'une température de 550" a 950° alteinte
en quelques jours.

e tableau ci-dessous indique, pour chacun des
couples placés dans le charbon, le jour (complé
tl{'puis 'allumage) ot il Tul touché par le feu. Les
numéros sonl ceux des stm('aﬂvs verlicaux. (fil_f. 23}.

N°* 1 & 4
Galerie transversale a plus de 1.000°
dés Uallumage.

Ne 8 Ne 7 N° 6 Ne 5

11 1/2 jours 275 jours 25 jours O jours
Ne g N° 10 N® 11 Ne 12

a 100° a 100"

18 jours aprés 535 jours aprés 48 jours 18 jours
N° 16 N° 15 N 14 Ne 15
24 jours moins de 100" moins de 100" 20 jours

les gaz étaient refroidis par pulvérisation d'eau
a la sortie du chantier pour protéger les conduites
el les serrements. Leur température [ul maintenue
aux environs de 375", mais, a 6 métres des serre-
ments, au dela des pulvérisateurs, ils étaient encore
a 600" (ce qui permet d'évaluer & 220 cal/m® la
chaleur entrainée par le gaz). Des mesures failes au
pyrométre optique donnérent 860° pour les malé-
riaux en ignition a l'intérieur du chantier, mais ce
chillre esl |.1r0ba|}|emcnl lrop bas & cause de la
fumée remplissant les galeries et faussant les indi-
cations de l'appareil.

A en juger d'apres la faible teneur en CO des
gaz, la température du chantier n'aurait pas
été tres élevée. Ceci est peut-élre d a la faible
épaisseur des morts-terrains, aux renversements fré-
quents el aux injeclions de vapeur ou aux débits
de comburant trop faibles.

['inspection du chantier aprés extinction ei I'étal
des terrains et des cendres permettent cependant
d'alfirmer que la température a atteint et proba-
blement dépassé 1.500° C.

4. — Refroidissemenl el examen du chantier.

Aprés 50 jours de fonctionnement, le chantier
fut arrété le 12 mars et on v injecta de la vapeur

pendant 5 jours. Les tempéralures relevées pendant
cette période au fond des trous de sonde tombérent
de 550° & 400" environ. A partir du 17 mars, on
acheva l'extinction en noyant le chantier. Une
partie de 'eau ressortit par les fissures a unc tem-
pérature de 85°. Le 25 mars, les températures aux
trous de sonde étaient de 100° a 300° C: il y avail
0,30 m a 0,60 m deau dans les galeries.

Apres extinction du  chantier, on ['examina
soigneusemenl au moyen de peliles recoupes creu-
sées a lravers le panneau, a partir des allleure-
menls.

On put faire les constatations suivantes (fig. 25) :

a) Les galeries délimitant le panneau étaient a
peu pres romp]élemonl colmalées par les roches du
toil qui, sur une épaisseur de 0,50 m a 1 m, s'étaient
ramollies, avaient gonflé el plié, venant reposer sur
le mur. Les bancs supérieurs étaient fracturés et
cuils jusqu'a 3 m de la couche environ.

b) Le charbon du panneau était complétement
bridé sur une profondeur de 2 m a l'extrémité du
panncau, se réduisanl progressivement a o vers les
entrées. Toule la place occupée précédemment par
le charbon brillé était comblée par fe gon“ement
el I'affaissement du toit. Un mince lit de scories se



190 Annales des Mines de Belgique

Tome L. — 2° livraison

e
Emplacement de la !
| P
150 , alerie }
y { )
Roche s.upez!-f'u:‘s‘."i sJorifl'l e
E Excavation profonde de 1,50m ]_I /=
v ‘,00 | 1F \ L __;“
15 =, b
a:, Su ___...Jr' FI\ELSLI
fo L] s o
3050 SDebris du foll o :\\‘
35 ] R ,rornolhe, affais
T | !
0 ]
0 4720 4,80

trouvait sur le mur, sous les matériaux provenant
du toit.

¢) Une zone cokéfiée de quelques em a 1 m 50
d'épaisseur bordait la zone bralée. La surface de
contact entre le coke et les roches fondues ou la
scorie n'élait pas verticale; partout, la partie supé-
rieure de la couche avait bralé plus profondément
que la partie inférieure, donnant a la surface de
séparation la forme, soit d'une banquette de coke
e 0,50 m a 1 m de largeur, soit d'un plan incliné
a 45°% terminant la masse de coke en coin sous le
remplissage. Entre le coke et la roche, se trou-
vail aussi une mince couche de cendres et de
scories.

5,40 B, 00 m

Celte surface de séparation el le coke sous-
jacent présentaient de nombreuses fissures (de
l'ordre d'un centimétre) par ot le courant dair
passait sans doute. en contact direct avec le coke
incandescent.

La masse de coke n'élait pas compacte. Le coke
de la partie supéricure de la veine se présenlait en
bloes massils, tandis que dans la partie inférieure
il formait des morceaux allongés placés oblique-
ment par rapport a la verticale.

d) A la zone cokéfiée succédait une zone de
charbon parl[e”e ent carbonisé, passant gradue[-
lement au charbon intact, comme [indiquent les
analyses d'échantillons prélevés a des distances
croissantes du front de feu :

Distances. 0,15 m 0,00 m 1,70 m 2,45 m 4,50 m
cendres (sur sec) 51,6 21.0 17.4 13.7 16.4
A MV 35 5.0 215 30.0 30.5
<E| 3
= 2 | carbone 06.5 06,1 78,5 61.0 60.5
2| =& fixe
5z
g|E 8| C 06.4 05.0 85,7 85.0 83,6
(5| H 0.4 0.6 42 5.7 5.8
g § g O 0.7 1.2 6.8 =1 7.5
<3 == N 0.0 1,7 2,0 1.7 1.8
s 1.6 1.5 1.5 1.6 1.5
Pouvoir ca]orifiquu sap.
(charbon net) 7.580 =.850 8.170 8.540 8.325
Poids spécilique (réel) 2.060 1.000 1.517 1.504 1.410

Du coté opposé au panneau proprement dit, on
a retrouvé, complétement cuit, le revétement d'ar-
gile destiné a protéger les parois des galeries. Son
action n'a pas été eflicace : derriére ce revélement,
une quantité importante de charbon a brilé. Une
zone de coke, alteignant par endroits 2 m d'épais-
seur, sest formée,

Dans les zones moins chaudes du chantier (jus-
qua 25 m des entrées), le toit n'a pas [lué, mais
a cuit et s'est délité, remplissant pariiellement les
galeries de débris.

On a effectué des déterminations de densité appa-

rente (par immersion dans une poudre finement
divisée) sur des échantillons de toit plus ou moins
affectés par la chaleur.
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Densité apparente Rapporl

Schiste du toit, inaltéré .............. 2.54 1,00
Cuil complétement, mais sans gon-

flement visible ....ooooiiiiiiiinnn, 2,07 0,82
Montrant du gonflement et un com-

mencement de fusion ... 1.35 0,54
Id. avec [lexion et délormation des

lits de stratification ............... 1.40 0.50
Fondu complétement,  scorifié el

it s E TR Ry el v ey 1,58 0,02

Ces chillres montrent bien comment les maté-
riaux du loil onl pu combler les galeries, I'espace
occupé par le charbon bralé et les vides créés
par le foudroyage.

D'apres le relevé des zones brilées el cokéfiées,
on évalue & 221 tonnes la quantité de charbon com-
pletement brilé (a |aqu:-”e il laut ajouter les 15 t
entassées dans la « galeric de feu » pour l'allu-
mage) el & 164 lonnes la quantité de charbon coké-
fi¢. soit un total de 400 t de charbon alfecté par
la combustion.

Il est intéressant de constater qu'on na pas trouyé
d'ilots de charbon ou de coke imbrilés en arriere
du front de feu.

B — Conclusions.
Cel essai a mis en évidence :

1) Le resserrement progressil du passage des gaz,
avec 'établissement d'un régime.

2) Le (‘olmﬂlago par la lusion du teit de la zone
hralée.

5) Lattaque (Iissymélriquv de Ta veine en plateure
(la partie supéricure brale la premiére).

4) La possibilité d'une combustion compléte de la
veine, méme en plaleure (pour pouvoir tirer
des conclusions délinitives sur ce poinl, il fau-
drait avoir poursuivi I'essai jusqu'a I'épuisement
complcl du panneau) et la formation d'une zone
cokéfiée le long du front de feu.

5) L'imporlance de ['étanchéité du chantier de
gazéilication, et. par conséquent, la nécessité
de travailler & une certaine profondeur, sulli-
sammen! loin des allleurements el des autres
lravaux (]'t'xp]nilation.

6) L'importance, pour l'obtention d'un bon gaz, de
débits importants el de lempéralures élevées
dans la zone de réaction.

7) La délérioration pnssib!v du gaz dans la partie
aval de son parcours.

8) La possibilité de réaliser des inversions avec
I'emploi d'un tampon de vapeur.

0) La formation d'un gaz relativement riche lors-
qu'on interrompt le soulllage, avec ou sans
injection de vapeur.

L. emploi d'oxygr‘.-ne n'a pas pu élre pm]ongé sul-
fisamment pour pouvoir en étudier tous les elfets.

B. — Deuxiéme essai.

Un second essai sur la couche Pratt a été orga-
nisé en tenant comple des enseignements du pré-
cédent,

Ce nouveau chantier a, lui aussi, été tracé dans
une portion de la veine isolée presque compléte-
ment du reste du gisement par ['érosion et cou-
vrant 40 ha. Elle est done pius étendue que celle
qui a servi au premier essai: le chantier est éloi-
gné au moins de 150 m des alfleurements dans
toutes les directions et les morts-terrains onl 50 m
d'épaisseur a peu pres.

La couche Pratt a ici une puissance de 1 m 05 a
tm 17 el un p{'n(hutt' de 4 % ('1"'20‘) vers le S-E.

La lforme du chantier a é1é simpliliée a 'extréme:
il consiste en une ;talt'rit' de 470 melres de lon-
gueur, creusée suivanl la pente de la couche a

o

9010

20 30 40 50m
Echelle

Fig. 26,
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partir de l'alfleurement et fermée par un serrement
a 45 m de l'entrée. Ce serrement, encastré solide-
ment, pénétre de 0.60 m dans le mur de la couche,
1 m So dans le toit et 7 m 50 dans le charbon.

La ga]erie a une section de 5 m X 1 m o5
(hauteur de la couche). En réalité, pour assurer
['aérage pendant le creusement, les 380 premiers
métres comportent deux galeries paralléles identi-
ques, séparées par 5 m de charbon et reliées par
des traverses tous les 00 mélres, Seule. la derniére
parlie est a seclion simple (go m) (fig. 26).

Cing trous de sonde forés a partir de la surface
relient. lous les go m. au droit des traverses, la
galerie au jour. Les morts-terrains ont été solidi-
fiés au préalable par injection de ciment, a I'em-
placement de chaque trou.

Deux d'entre eux (N° T et V) ont été exécutés
sans lubage, au diamétre de 45 cm et équipés d'une
téte de captage, scellée au ciment.

Les autres (N°® I, III, IV) furent forés au die-
meétre de 70 cm et munis d'un tubage d'acier de
50 cm de diamétre, scellé au terrain au moyen de
ciment réfractaire.

La partie supérieure des sondages a été équipée
d'un systeme de refroidissement par chemise d'eau
et pulvérisateurs. I'extrémité inférieure du tubage
repose au fond sur des maconneries.

Ces cinq sondages principaux peuvent servir a
volonté d'entrée ou de sortie des gaz, permettant
d'inverser le sens du courant ou de modifier la Ton-
gueur du chantier.

Au dela du dernier sondage (N° 1), la galerie
se pro[ongc encore sur 15 m jusqua un puisard
destiné a récoller les eaux d'infiltrations, assez
abondantes. reprises ¢l envovées a la surface par
une pompe centriluge.

D'autres trous de sonde, de 15 cm de diamétre,
onl été creusés a des distances variables de la ga-
lerie pour pouvoir suivre I'avancement du feu au
moyen de thermocouples.

Les moyens de soufflage consistent essentielle-
ment en un compresseur a piston (double effet),
aclionné par un motear s,vncl'lrcme de 800 TV et
débitant 12.000 m®*/h d'air sous 2 kg/em® Ce
compresseur est relié aux sondages par une con-
duite de 500 mm de diamétre.

On dispose en outre de compresseurs auxiliaires

et d'une chaudiére de 125 CV.

1. — Opérations (Voir tableau IIT).

['allumage a eu lieu le 18 mars 1949 au moven
d'une bombe de thermite lancée par le trou n* 1
(celui de Textrémité de la galerie) sur un bacher
de 15 tonnes de charbon et de bois imbibés de
mazout. Les parois de la galerie avaient élé sous-
cavées au préalable sur 0.40 m de profondeur.

Depuis cette date jusqu’an mois de septeml)re
1050, on peut distinguer qualtre périodes de fonc-
tionnement.

a) Période du 18 mars aun 22 juin 1949.

Pendant les dix premiers jours suivanl l'a“umage.
le courant d'air passail du sondage | au sondage I
avec un débit porté progressivement de 2.500 a
10.000 m®/h. Il fut impossible, dans ces conditions,

de réaliser une combustion compléte. Le pourcen-
tage de COs, qui atteignait 15.6 % apres le qua-
tritme jour, retomba pendant les jours suivants
jusqua 4 % (onziéme jour), les composants com-
bustibles restant a I'état de traces.

De plus, le feu avait été chassé vers le pied du
somlaqp IT dont la température s'élevait continuelle-
ment.

Le 28 mars, on décida d'inverser le courant d'air
el cette manceuvre ful répétée dans la suite a des
intervalles décroissant progressivement de 100 h
a 7 heures.

Fin mai, la température du chantier dépassait
1.250° C et les gaz sortaient & 370° (la tempé-
rature de sortie était d'autant plus élevée que le
rythme des inversions était plus lent et on pouvait
la régler en modifiant la cadence). On bralait a
ce moment 10 tonnes de charbon par jour et la
galerie s'était élargie de 2.5 m de chaque coté.

La perte de charge du chantier pour un débit de
12.000 m*/h alteignait 5.000 mm d'eau (pour une
valeur initiale de 50 mm), celte perte de charge
se répartissant réguliérement sur toute la longueur
du chantier. L'oxygéne toujours présent dans les
gaz sortants montrait cependant que la combus-
tion était incompléte : le courant d'air, suivant le
plus court chemin entre les trous de sonde, restait
vrobablement dans I'axe de la galerie sans en lécher
les parois et le loudroyage naturel, au lieu de forcer
le gaz a entrer en contact avec le combustible,
semblait au contraire lui fournir des passages para-
sites & travers les fissures du toit.

b) Période du 22 juin au 22 décembre 1940.

On décida alors de réaliser un remblavage arti-
ficiel au moyen de sable « [luidisé » dans un cou-
rant d'air et injecté dans le chantier par des trous
de sonde supplémentaires forés dans l'axe de la
galerie.

Cette mesure, appliquée & partir du 22 juin 1040.
cut un effet trés marqué sur la piézométrie du
chantier. De juin a septembre, 156 tonnes de sable
fluidisé furent injectées de la sorte, tandis que la
consommation mensuelle passait de 312 tonnes de

charbon net en mai a 585 tonnes en octobre.

1049 Perte de charge Charbon brole
Mois en mm HEO en Innnes/iom'
Déhit de 12,000 m3/h (charbon net)

WEL Lttt 2.000 10.1
pin et 5.500 113
juillet ... 4.850 14.6
[-T01 i | SO e 5.730 14.5
septembre 6.600 16,2
octobre ... 0.200 18,8
décembre 11.500 G o B

A partir du mois d’octobre, on augmenta pro-
gressivement les intervalles entre inversions. Du
1°" au 22 décembre. on a travaillé avec des cycles
de 100 a 140 heures.

Ces longues périodes de soulflage provoquaient
une concentration de la zone de réaction au pied
du sondage de sortie, entrainant une consomma-
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tion accrue de charbon en ce point el une éléva-
tion de température du gaz sortant. Celui-ci parve-
nait & 000°%1.500° a l'orifice des sondages et v pre-
nait feu malgeé son faible pouvoeir calorifique (in-
[érieur a 300 cal/m®), grace a la chaleur sensible
enlrainée,

Voici les phénoménes observés au cours d'un
cvele de 6o heures, assez r('présonlﬂlif du fonction-
nement normal.

A partir du débul de la |n'>rinl.‘t' de sonlllage
(11.000 m?/h). le pourcentage de O: du gaz
sortant diminue progressivement, tandis qque celui
de COs augmente, ainsi que la température du
gaz.

Pendant les 42 premicres heures du ('_\rc‘(‘.'. le dgaz
sort & une lempéralure movenne de 250° C avec
une composilion movenne :

Co, 0, co H, CH, C,H, N, PCS PCl
B« s sridatons 8.8 10,0 2,0 2.6 0.8 0,3 75.5 275 245
Calculé sans air ... 168 0 3.8 0 1.5 0.6 72.5 520 468

Ce gaz brul apparait donc comme un mélange
a 52,6 % de gaz a 520 cal/m® et 47.4 % dair. 1l
contenait de plus 100 g environ de HaO par m?
normal de gaz sec.

Quand. aprées 42 heures de fonctionnement, la
température du gaz sortant atteignit 430° C. les
composants combustibles se mirent a brider dans
I'air du mélange el on n'obtint plus qu'un gaz de
fumée contenant de 16 & 18 % de COs de 1 a

2.6 % de O: et de lazote, avee 240 ¢ de H-0O
par Nm* sec. La tempéralure de sortie s'établit
vers Qoo-1.100"

Ceci prouve bien que du gaz est élaboré dans
le Tond et rebralé par le by-passage d’air dans le
circuit. On a dailleurs pu pré!vvor. par des trous
de sonde situés dans le voisinage immédiat du front
de feu, des échantillons avant la composition
suivante :

co, 0, co H., CH, CH, N PCS PCl
It MY rerrmns 10.4 0.7 10,0 10.0 2,5 0.5 65.4 912 S350
Trow:n® 15 .o .5 0 15.5 11.4 2,0 0,2 62,4 1.052 066

¢) Période du 22 décembre 1949 au 5 juin 1050.

Pendant le mois de décembre, on creusa un nou-
veau sondage de 250 mm entre le n® I et le n° 11,
a1z m alest de 'axe de la ﬂa[erio primilive. Ce
sondage, le n® VI, Tut utilisé en combinaison avec
le n° Il pendant quatre cycles de 8 heures. On
espérail ainsi obtenir un meillear contact entre
comburant et charbon.

Le soulllage de 12.000 m*/h, pendant la pre-
miere et la troisieme périodt‘. de VI vers T, donc
d'une zone chaude vers une zone froide, donna une
combustion compléte, mais guére de composants
combustibles. Le soufflage de T vers VI, pendant
la seconde période, donna un gaz a 850 cal/m?*
sans oxygene résiduel. Pendant le quatrieme cycle
malheureusement, le by-passage se produisit de
nouveau: le gaz produil bradait au fond du trou.
de sorte que la roche se scorifia sous l'influence
des  hautes températures et que les 50 melres
inférieurs du trou se colmatirent comp‘i‘lvm(?nt.

On en revint alors, |J(-‘I‘|(1ﬂ'ﬂ! six mois, au cir-
cuit 111, avec alternances de 8 heures mainlenues
trés régulierement. de fagon a concentrer la zone
de réaction & mi-distance entre les deux sondages.
Cet objectil Tul approximativement aiteint, comme
on pul le contater par des sondages de reconnais-
sance.

d) Juin-juillet 1950.

Un nouveau sondage, le n® VII, fut alors creusé
a 25 m a lest du n® 11, a peu de distance du front
de few. 11 fut atteint par celui-ci au début de juin
el mis en service le 5, en combinaison avec le
n® Il On attaquait ainsi un secteur de charbon

fvais. Alin d'assurer un meilleur contacl entre com-
burant et combustible, on remblaya, par injection
de sable lluidisé. la portion de gnlorie reliant les
sondages 1l et TIL

|Le gaz nrmluil en juin avail un PCS moyen de
415 cnl/m" ¢l contenail peu ou pas de 02. Mal-
heureusement, dés la fin de juin el pendant le
mois de iui"ol. I'oxvgene résiduel réapparut en
quanlilé croissante dans les analyses, tandis que
le pouvoir cnfnriFiquv retombail aux environs de
250 cal/m®.

Le tableau 1l donne un résumé des opérations
pendant ces qualre périodes (voir page suivanle).

2. — Reésullats provisoires.

a) La grande dilficulté rencontrée dans cel
essai o été d'assurer un conlacl comburant-com-
bustible suffisant et d'empécher les by-passages
d'oxygene. La Torme adoptée  pour le chantier
semble donc défavorable, et 'on a essayé d'y remé-
dier au moyen de trous de sonde forés en dehors
de l'axe de la galerie. Les résullats obtenus ont été
favorables pendant les premiéres heures de fone-
tionnement, mais les difficultés n'ont pas tardé a
reparaitre. Le rvmh[ay;tat' au sable a exercé des
elfets certains, mais incomplets.

b) Le foudrovage naturel n'a pas joué le role
qu'on en attendait. Les sondages pour l'injection de
sable onl montré que les roches du toit de la ga-
lerie, non directement exposées au feu, s'étaient
éboulées sans fondre, laissant entre les éboulis de
nombreuses [fissures court-circuitant le front de
feu. La roche située immédiatement au-dessus du
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TABLEAU I
Sondages Durée Total
Période Durée totale utilisés Déhit du eycle Charbon brale cumulé
jours N° m*/h heures 1/ jour min/ jour keg/m%h tonnes
du 18-35-40 104 I [de 2500 de 240 de 67 de 20 de 1,63 970
au 30-0-40 a 12.000 a 7 a 11.2 a 41 a 2.3
du 1-7-40 172 I-1 122000 de 7 de 146 de 52 de 2,95 3.703
au 22-12-40 a 140 a 22,7 a 82 a 4.02
décembre ‘40 32 heures 1-VI 12.000 8
du 22-12-40 165 111 12.000 8 de 157 desy de 32 5.805
au 5-06-50 a 10,0 a 40 a 2,25
du 5-6-50 50 H-VII 12.000 de 30,1 7.245
au 3ji-7-50 a 188

combustible consumé, par contre, a été suffisam-
ment chauffée pour fluer et colmater I'espace libéré
par la combustion du charbon.

c) Le courant d'air chasse la zone de feu vers
I'aval. Cette zone vienl donc se concenlrer au picd
du sondag(- de sortie, ot la lempéralure monle pro-
gressivement. Le gaz recueilli est donc d'autant
plus chaud que les périodes de fonclionnement dans
un sens ou dans l'autre sont plus longues. Lair
by—passé n'est sans doute pas élranger a ce rapide
déplacement du feu. En venant braler les gaz
formés le [ong des parois, il propage la combus-
tion vers l'aval.

Il arrive souvent que cetle combustion se pro-
duise juste au pied ou dans le sondage de sortie
lui-méme. On obtient alors des lempéralures tres
élevées, de I'ordre de 1.100° C. Le fait quil est
plus facile de produire des gaz lrés chauds que des
gaz a pouvoir calorifique salisfaisant a donné
naissance a l'idée d'employer ces gaz a la chauffe
d'une chaudiére ou bien, en mettant le chantier
sous pression, a 'alimentation d'une turbine a gaz.

d) Malgré les précautions prises pour assurer

I'étanchéité du chantier. on a constaté des [uites
aux affleurements de la couche, a 150 m du chan-
tier en leu, et au serrement d'entrée, a plus de
500 m. Des sondages d'observation, creusés a des
distances variables du chantier, ont permis de se
faire une idée de la perméa])ililé aux gaz de la
couche en place, ;

e) Les quantités de charbon net gazéilié oni
varié de 1.6 a 4.6 kg/m*-h, correspondant & un avan
cement du feu, sur chaque paroi de la galerie, de
50 a 8o mm par 24 heures. Ces chiffres sont faibles.
comparés a ceux que cilent les Russes pour les
essais de Gorlovka (9 kg/m*-h pour la moyenne
du mois de mars 1958 au panneau 6).

Pendant les dix-huit premiers mois de fonction-
nement, on a brilé & peu prés 7.000 tonnes de
charbon. Rien n'indique dailleurs que ce chiffre
constilue un maximum et que la zone d'action du
sysléme  constilué  par  deux sondages ne puisse
s'élendre plus loin encore.

) Les bilans thermiques montrent que le pou-
voir calorifique du gaz (que|ques centaines de calo-
ries) représente 25 a 53 % de celui du combustible

« Distillation
g Combustible 227 cal
3 ¢ = 0,1035 kg
2 Gaz a l'air
g E 3 Cz""(;b““g}:“a 5% cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
Z |5 04 | 245 ca'l du gaz extraite
‘E H20 réduit Gaz a l'cau 20.5 % 141 cal 586 cal
. h=  Nm® cal 16.8 % 46,1 %
]
i Combusti?n
5 e
"0l H.O formé 3
z2|Z|—h = 0016 Nm*
g :E Imbrolés Imbriilés Pertes au terrain Chaleur restée
_-_":6 i L imbra e:-k S.100 X 0,022 = 177 cal 274 cal dans la mine
: = 0.022 kg 21.1 % 52.8 % 451 cal
55.0 %
2
£ = y i i
-1 MNe = 75 % Chaleur pulenlie[]e totale Chaleur 1?'"5'},19 PCI du combustlb_le
g 422 cal tota e] 0,1035 X 8.084 =
= . 415 ca 8 Cal
= Nin = /ﬂ 350, % 37
3 ; o 504 19.6 % 100 %
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consommé el sa chaleur sensible (y compris celle
de la vapeur d'eau entrainée), 20 % a peu prés
dans le cas de cycles rapides et 50 & 45 % dans
le cas de cycles prolongés. Les pertes au massil
représentent de 50 a 60 %.

En appliquant le mode de calcul ordinaire au
gaz recueilli lors du ceycle de 6o heures décrit
ci-dessus (2" période), on obtient le tableau de In
page précédente.

Au débit d'air de 11.000 m*/h correspond donc

un débit de gaz de 11.700 m*/h et une consomma-
tion de charbon de 1.210 kg/h dont 75 % ou
000 ka/h sont réellement gazéifiés, soit 22 t/jour.
Avec une longueur de parois de 100 m et upe
puissance netle de la couche de 1 m 08, ceci revient
a la gazéilication de 4.4 kg/h par m* de surface
équivalente ou & un avancement de 78 mm par
jour.

(@ suivre.)



Les convoyeurs Genard Denisty
RAPPORT D'INICHAR.

La direction des ateliers GENARD DENISTY
a Chalelineau avait organisé a la fin du mois de
décembre 1950 une exposition de matériel minier
construit dans ses ateliers.

Vu l'intérét du sujet et fidele a4 Tun de ses
o]}jr:ciifs. Inichar a jugé opportun de signaler les
réalisations les plus marquantes, spécialement dans
le domaine des convoyeurs a courroie.

Pour satislaire aux conditions nouvelles d'exploi-
tation, la technique des convoyveurs a courroie a
fortement évolué ces dernidres années. La puis-
sance des moteurs, la vitesse, la largeur et 1'épais-
seur des bandes, la résistance des joints. les organes
de transmission, les dispositifs de protection. i'auto-
malicilé des commandes sont autant de problemes
qui ont fait I'objet de recherches fructucuses.

Comme les convoyeurs a courroie assurenl main-
tenant le transport de gros débit horaire a grande
distance. la régularité de marche doit élre aussi
parfaite que possible pour éviter les perturbations
dans la production.

[I faut également diminuer les dépenses a la
tonne kilomélrique et dans ce but on cherche a
protéger el a prolonger la vie des bandes caoul-
choutées qui constituent e facteur le plus impor-
tant dans le prix de revient.

On remarquail a l'exposition une gamme trés
comp[él'o de convoveurs pour galeries et pour tailles,
depuis la petite installation de 5 a 10 métres de
longueur pour courte taille, jusqu'au convoyeur
e 700 a 1.000 mélres pour collecteur principal. Les
installations courtes sont équipées de moteurs de
6 ou de 15 CV; la téte motrice n'a quun tambour
moteur recouvert de ferodo.

Dans les convoyeurs de taille a brin supérieur
porteur, on réduit ['encombrement en construisant
des caissons de 18 a 20 centimétres de hauteur
et des batteries de rouleaux en auget de petit dia-
melre.

Les collecteurs a grand débit horaire sont équipés
de moteurs de 40 el de 60 CV. la courroie a 1 m
de largr-ur el est animée d'une vilesse de 1.50 m/sec.

Tous les rouleaux ordinaires des batteries por-
teuses en auget ont la méme ]nrgeur pour les rendre
interchangeables. Cependant l'inclinaison des rou-
leaux latéraux varie suivant l'utilisation du trans-
porlteur.

On adcplc généralement :
17° en taille,
22" en galerie,

50° dans les installations a grand débit.

Les tétes motrices sont démontables en piéces
aisément lransporlahlt's: on ap révu une conshric-
tion qui permet le remplacement des tambours
moleurs el des roulements sans nécessiter le démon-
lage complel de la 1éte motrice.

1]

Fig. 1. — Batteries de rouleaus.
la Monture pivotante.
1h Monture & roulenux amortisseurs en linalex,

le Montlure avee rouleaun amortisseurs i revi-
tement en caoulchouc; Le rouleau central est

décalé.
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Parmi les dispositils destinés a améliorer les
conditions de marche des convoveurs, il y a lieu de
citer :

A. — Les dispositifs de centrage de la bande.

»

1) Les montures pivolanles a

tiqque.

cenlrage auloma-

Ce sont des batteries ordinaires montées sur
un pivol central el reposant sur une butée a billes
bien proltégée contre les poussieres (fig. 1a).

Si la courroie se déplace latéralement, I'ensemble
de la batterie pivole el recentre aulomalicuement
la bande.

Ces balleries sont disposées lous les 10 a 12 m;
clles assurentl un bon centrage quel que soit le
sens de marche.

2) Dispositi] de réglage des rouleaux inférieurs.

Le brin de retour est moins sujel aux déplace-
ments latéraux que le brin porteur qui est soumis
aux influences des charges excentrées. Il est cepen-
dant bon de prévoir un centrage du brin inférieur
pour remédier aux déviations accidentelles (galerie
non parfaitement rectiligne ou infrastructure déviée
par les pressions de terrains).

Dans ce bul, on prévoit un regard pour obser-
ver la bande sous le capol de protection et le sup-
port des rouleaux comporte plusieurs logemenls pour
régler leur position,

Pour éviter les pertes, les axes des rouleaux sont
maintenus par deux biellettes excentrées.

B. — Les dispositifs de protection de la courroie,

1) Montures porleuses en augel a rouleau central
décalé.

Cette disposition des rouleaux évite les coupures
longitudinales de la courroie suivant les creux for-
més par le rouleau central et les rouleaux inclinés
(fig. 1¢).

Pour supprimer tout porte-a-faux de la courroie
il est bon de prévoir un recouvrement des trois rou-
leaux l'un par rapport a l'autre.

Pour réaliser un bon centrage, le rouleau mé-
dian est décalé en amont suivant le sens du trans-
porl; on ne peut donc utiliser le convoyeur que
dans un sens.

h) Aux points de chute, on peut utiliser des amor-
tisseurs plus elficaces encore. Les rouleaux sont
alors constilués de disques en caoutchouc de
qualité appropriée, séparés par des rondelles
en acier el assujellis par serrage sur tube d'acier
renfermant les Moyeux, roulements et accessoires
d'étanchéité (lig. 1e).

Les rondelles montées sur les rouleaux laté-
raux sonl disposées par groupe de dillérents
diamétres. Pour oblenir une plus grande défor-
malion des disques en caoutchouc el lavoriser
le centrage des gros morceaux, les cloisons sont
étagées et le diamétre des rondelles diminue
vers l'axe du convoyeur.

Dans le rouleau central, toutes les cloisons
ont le méme diamétre.

C. — La lubrification des rouleaux.

Il existe a I'heure actuelle deux tendances dans
la lubrilication des rouleaux de transporleurs a
courroie :

a) le rouleau autograisseur a [huile ne nécessite
aucun graissage au fond; [huile est enlermée
au monlage dans une boite étanche. La vitesse
de rotation des rouleaux étant relativement
faible, la consommation d'huile est trés réduite;

b)

le rouleau a la graisse.

Dans la pratique courante, on tend a ne
plus graisser pendant le service. Quand le rou-
leau revient a l'atelier aprés un an de service
il est démonté, netloyé el a nouveau graissé.

Les deux systémes ont des avantages el des
inconvénients. Pour empécher le vol des rou-
lements a billes, on a prévu une serrure a ressort
qui ne peut élre ouverle qu'a l'atelier, a l'aide
d'un outil spécial.

D. — La station de réserve et de tension.

Dans les longs transporteurs installés en galerie.
on placc actuellement une station de tension avec
boucle de réserve de courroie qui comporle une
longueur développée de 50 a 50 metres (fig. 2).

Le brin inférieur passe sur un rouleau mobile
porté par un chariot glissant sur le bati. Le chariot
est attaché a deux chaines sans fin actionnées par

Teguwl gelicr=a
une vis sans fir

oftaguee o laman
AVES un racagnoc

O] )

-
- e

-

==

Téte malrce
de d0cv

Fig. 2.

2) Les montures a rouleaux amortisseurs :

a) Elles sont formées de Irois rouleaux ordi-
naires en acier, garnis d'une épaisseur de
« linatex », matiére Irés solide et trés résistante
(lig. 1b).

On dispose une série de ces montures sous
le brin porleur aux poinls de chargement et de
transbordement des produits.

I Yy @ un sens de marche imposé pour les
rouleanx garnis de ce revétement,

it SRR 3
Roue & gorge Rouleau mobile parle por = Choine sans fin
un chariol glissan! sur ie oot

e de chague cole!

— Schiéman de la station de réserve el de tension.

un treuil et une vis sans [in. Cette lacon de pro-
céder oflre plusi(‘urs avanlages :

i)

on réduit le nombre de joints en allongeant la
hande périodiqucmvnl d'un long métrage:

2)

on peul facilement reprendre ['allongemeni per-

manent sans couper ou enlever de morceaux:
on peul vulcaniser lous les joints;

5)
1)

on peul aisément régler el contrdler la tension.
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Quand on peul en outre adapter un disposilil
de tension automalique par contrepoids, on oblient
une grande souplcsse de fonctionnement grace a la
reprise instantanée de l'allongement élastique.

E. — Les dispositifs d’arrét
pour le transport en galeries inclinées.

a) dans les rampes.

Il faut empécher le recul de la bande lors dun
arrét du convoyeur. A cet effet, quand ['angle
moyen de pente dépasse 6°, le constructeur prévoit
un Irein & rochet et cliquet silencieux qui immo-
bilise la bande dés I'arrét du moteur (voir fig. 3).

Fig. 3. -— Té1e motrice de 60 CV, - f\t.ruupioumnl Il\'llf.‘lll“l[lt"

et dispositil de lrein & rochet,

b) dans les voies descendantes.

Quand le convoyeur est équipé d'un moteur élec-
trique, la bande en mouvement continue a étre
entrainée par sa propre charge méme lors d'un
arrét du moteur.

Le constructeur équipe la téte motrice d'un lrein
a bande a commande électro-magnélique automa-
tique, qui fonctionne en cas de coupure du courant
d'alimentation du moteur. Il s'ouvre automatique-
ment quand on met le moteur en marche.

F. — La station de cuvette.

Pour franchir un fond de cuvette avec un con-
voyeur a courroie, il faul aménager la courbure de
la galerie, sinon le brin supérieur a tendance a se
soulever et a [lotter au-dessus des rouleaux sup-
porls.

La station de cuvette pare a cel inconvénient:
elle crée un point de transbordement, une espece
de coupure dans la bande en faisant décrire une
boucle au brin porteur (lig. 4a).

Le second rouleau de la station (fig. 4b) est a
claire-voie pour éviter son encrassement par les
fines; c'est en ellet la face supérieure du brin qui
entre en contact avec lui. Grace a cette construe-
tion ajourée, les fines tombent sur la courroie et
sont immédiatement entrainées hors de la station.

Fig. 4a. — Station de cuvette.

Pour réaliser le changement voulu d'inclinaison
de la courroie, il suffit d'orienter la chaise mobile
disposée a I'avant de la station et bien visible sur
la figure 4a. Cette chaise orientable comporte une
batteric de rouleaux supérieurs et un rouleau infé-
rieur; elle est schématisée sur la fligure 4b par un
5(‘.[1] Tt)ll[("'lll.

" Rouleou en coge d écurewl pour
sviter |'encrassement

Rouleau orienioble selon lo penle & eblenir

Fig. ab. — Sehiéma de la station de cuvelte.

G. — Le nettoyage de la courroie.

Quand le convoyeur transporte du charbon hu-
mide, il faut nettoyer la face portante de la cour-
roie. Sans cetle précaution, les fines collent sur
un des tambours moteurs et sur les rouleaux sup-
porls du brin de retour; des efforts excessifs dus a
| augmentation du diamétre du tambour détério-
rent la courroie.

Les racloirs en caoutchouc sont vite usés; le
constructeur préconise 'emploi d'une brosse rota-
live équipée de racloirs en linatex qui. parait-il,
résistent bien a 'usure surtout quand le produit est
mouillé.

H. — Les accouplements.

1) Accouplement « Périflex ».

Cet accouplement est approprié a tous les do-
maines de la transmission de puissance (fig. 5).

[."organe principal est une bande en caoutchouc
naturel trés élastique avec ame en textile. La sec-
tion de cette bande a la forme d'un arc dont les
bords sont pressés contre les flasques des deux
parties de I'accouplpment. par deux bagucs de
pression.
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Fig. 5. — Accouplement « Périllex ».

La grande élasticité de la bande de caoutchoue
évite, lors du montage, le réglage trés précis des
machines a accoupler. Au cours de divers essais.
on a remarqué qu'un décalage de 4 mm radiale-
ment et de 4" axialement ne nuil pas au hon
fonctionnement.

2) Accouplement hydraulique (1).

Clest I'accouplement généralement employé pour
les convoyeurs de grande puissance. Il adoucit le
c](’:marmr,fe et évite les choes. 11 permel fe clémarrag(e
direct avec moteur en court circuit. Il faut 15 litres
d'huile dans ['accouplement pour développer une
puissance de 60 CV. Il cotite environ 10 fois plus
cher que l'accouplement Périllex.

I. — La poulie retour motrice.

Elle s'emploie principalement avec les convoyeurs
de taille a brin inférieur porteur, pour tendre le
brin de retour et faciliter le démarrage. L.'accou-

plvmt-nl est a roue libre; on peul débrayer fe mo-

i ".‘:‘W@

Fig. 6. — Poulic retour motrice avec gamiture en ferodo.

(1) Voir & ce sujet Inichar Bultee n® 10. - « Abatage et char-
gement mécaniques - Le convoveur & maclettes blindé - Accou-

plement hydraulique ».

teur a volonté, Le tambour de 350 mm Je diamétre
est recouvert de ferodo. La vitesse du moteur de
12 CV est de 10 % supéricure a celle du moteur
d’entrainement de la bande (fig. 6).

Nouveautés.

1) Le variateur d'angle.

Ce nouveau dispositif breveté permet de com-
mander avec un seul moteur p[usiuurs convoyeurs
en série, faisant entre eux des angles variables

(lig. 7).

IFig. 7. — Varinteur d'angle.

La transmission de mouvement d'un convoyeur
a l'autre se fait par des chaines el par une boite
d'enqrenages intermédiaires, disposée dans la sta-
tion. On peut suivre les changements d'allure du
gisemenl en creusant une succession de troncons
r(-cli!iﬂn('s.

Dans un gisemenl grisouleux, un seul moteur
puissant placé dans le courant d'air principal peut
actionner plusieurs convoyeurs disposés sur un
parcours brisé,

2) Le convoyeur a deux brins porteurs.

La ligure 8 montre un type d'infrastructure sur-
haussée qui permel ['utilisation simultanée des deux
brins pour le transporl de pro(|uil dans les deux

Fig. 8. — Convoyeur & 2 brins porteurs.
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sens. Dans ce cas, le brin de retour est aussi
équipé de batteries de rouleaux porteurs en auget,

Le cadre supérieur de l'infrastructure est prévu
pour permettre la circulation d'un chariot de ser-
vice, destiné au transport des picces lourdes.

L) .
3} LCISSBTUISS('m(‘Hf CIGS convoyeurs.

Les ateliers Genard Denisty ont mis au point un
systeme dasservissement E-It-clriqur_ des convoyeurs
a courroie, permettant la commande a partic d'un
poinl unique (par exemple le point de décharge-
ment du convoyeur ava|) de piusi{:urs msl‘allakions
placées en série.

Le systeme d'asservissemenl est schématisé sur
la figure o.

I coupe l'alimentation de la bobine du contac-
teur disicncleur el arréle le moleur que“e que soil
la cause du ralentissement : glissement sur les tam-
bours. chute de tension, surcharge, ete...

Le contacteur de chaque moleur dépenc[ de deux
circuits de commande, dénommés respectivement
circuits de démarrage et de maintien.

La commande & distance s'opére par boutons
poussoirs « marche » el « arrét ».

Si 'on pousse sur e bouton « marche » du trans-
porteur aval, on lerme le circuit de démarrage et
on [ait enclencher le contacteur du premier mo-
teur : la courroie aval démarre. Dés quelle a
atteint sa pleine vitesse, l'interrupteur centrifuge C;

Circwis de morche normole

———-Circuils de démorroge
—(:—b ralas \n-a « circul! de commande

b

—d—  Interrupteur|(normolement ferma)
o Roulon de conlact [normalement auverf)

b 3 .
bk + gireuil commande (ouvert & le relas nest pas extile)
b:ﬁ,—-b Contocleur - disjoncleur pleciro-magnetiaue

Fig. 0, — Schémn des cireuits électriques pour Pnsservissemient de 5 convoyeurs en série

Il réalise automatiquement la mise en marche
progressive el rationnelle de l'installation en par-
tant du premier convoyeur a 'aval et empéche toute
ausse manceuvre,

a) Aucun convoyeur ne peut démarrer si tous les
convoyeurs situés en aval ne sont pas en marche
i leur vitesse normale;

b) Un glissement de la courroie sur les tambours
moteurs, une déviation latérale de la courroic, une
surcharge du moteur, une pression sur l'un des
interrupteurs de secours p]acés le long du con-
voyeur, provoquenlt automatiquement l'arrét  de
I'installation en défaul et de toutes celles qui se
trouvent en amont. On élimine ainsi les chances
d'obstruction et de dégradation du matériel et il
r'est plus nécessaire d'avoir un machiniste a chaque
Iéle molrice.

Le lonctionnement du dispositil de sécurité est
basé¢ sur l'emploi d'un interrupteur centrifuge
actionné par un rouleau placé sous la courroie. Cet
interrupteur ne ferme le circuit ot il est inséré que
si la courroie se déplace a la vitesse normale. La
précision de son fonctionnement est réglable; on
peut facilement le faire déclencher pour un ralen-
tissement de la courroie curresponc[anl a 10 % de
la vitesse normale.

ferme le circuit de maintien, ce qui est indiqué par
I'allumage d'une lampe.

On peut alors lacher le bouton mi, la bobine
du conlacteur S; restant sous lension grice au cir-
cuit de maintien, qui excile aussi le relais r1. Il est
dés lors possible de mettre le deuxiéme moteur en
marche en appuyant sur ma. Ce bouton pourra
élre laché des que le circuit de maintien du second
contacteur sera lermé par I'inlerrupteur centri-
fuge Cs. Le troisieme moleur pourra alors étre mis
en marche a son tour.

Le circuit de maintien de chaque contacteur sera
donc coupé :

a) par le ralentissement de la courroie, par |'inter-
médiaire de l'interrupteur centrifuge C,

b) par un déplacement latéral de la courroie. dgriice
aux inlerrupteurs [,

c) par une poussée sur un des interrupteurs de
secours A, placés le long du convoyeur,

d) par une poussée sur le bouton d'arrét a, au
poste de commande,

e) par le déclenchement du contacteur du con-
voveur situé immédiatement en aval,
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[) par un relais & surcourant placé sur l'alimen-
tation du moteur (non intfit[ué sur le schéma).

Toules les prolections énumérées ci-dessus sont
ainsi réalisées, Le déclenchement d'un contacteur
arréte le moteur amont et, de |Jmc|1(r en !)mt‘[w. tous
les convoyeurs situés en amont el la mise en
marche d'un convoyeur quelconque est bloquée par
les relais r si les convoyeurs aval n'ont pas atteint
leur vitesse de régime,

On peut aussi régler les relais pour laire démarrer
les convoyeurs amont avee un relard déterminé
pouvanl aller jusqu'a 1/4 d'heure si c¢'est néces-
saire.

Des interrupleurs spéciaux placés sous clef, per-
metteni de couri-circuiler momentanément les dis-
positils d'asservissement e de séeurilé pour le con-
trole et le réslage des installations.

[Yaulres schémas onl élé mis au poinl, com-
portant la commande locale de chagque moteur
ou l'asservissement de [)|usit'urs CONVOYCUTrS Secon-
daires, débitant sur un méme convoyeur principal.

Le convoyeur blindé.

Il est de construction simple el lacile & démonter.
Il se décompose en éléments de 1 m 50. Le bati
consiste en deux corniéres a branches incﬁnl('s
formant les parois latérales du convoveur el le
chemin de glissvm(‘nl des chaines du brin de retour

(lig. 10).

_~Suppor! pour cibles

’ Fig. 10,
/.F’er L soudée ou bali "”' v
4 (.()l.lpl.'
_Boulon de fixalion des housselles s ’
schématique

du convoyeur
blindé

Cornieres  Oenard Denisty,
~ —Enlrelnises

Elles sonl réunies par des entretoises soudées,
[¢gerement bombées vers le bas pour assurer un
ripage lacile du convoyeur,

Le compartiment inléricur est fermé par une téle
emboulie en acier spé(‘iﬂl. (ui se pose comme un
couvercle, sur |a(|u(--|1v gliss(-nl les raclettes du brin
superieur,

Les bords supérieurs du convoyeur sont constitués
par deux lers plals s'emboitant par des goujons
soudés dans des équerres lixées aux cornicres du
bati et emprisonnant la tole de glissement. lls
sont assujellis par de peliles cales traversant ces
goujons. Des hausseltes se [lixent [acilement sur
ces I'JDI'(.IS. i “IU)’[‘II d(‘ I)UUIO"S lraversank (ICS
fers U soudés sur les plats. On peut loger des cables
a l'intérieur de ces haussetles.

Les dilférents éléments de couloir s'assemblent
avec des boulons laissant un jen sulfisant pour
donner au convoyeur la souplesse nécessaire, Le
1ngcm(mr des boulons assure 'emboitement des
éléments successils. Les chaines marines sonl en
acier trailé spécialement.

Ce convoyeur n'est pas destiné a servir de sup-
port aux machines d'abatage. lLe compartiment
inlérieur est lacilement accessible par soulévement
des bords et de la tole de glissement.

Le cylindre pousseur.

Il est muni d'un systeme de verrouillage auto-
malique de recul qui serre la tige mais qui n'em-
péche pas la progression du convoyeur. Le fond
du eylindre est fixé au bati par un pivot; la course
esl de + m 20.

Fig, 11. — Vue générale de 'Exposition,

On remarque :
] . *
la'ﬂ convoyeur a rill'll'"l' I'lrlll"ili“!.
Lin convoyeur blinde.

' X z % - B
lJ"I CONVOVEUr i courrie avec station (Ii! réeserve of dl? tension,

Les refouleurs électriques et a air comprimeé.
a) Le refouleur électrique.

l.a chaine distributrice a commande électricue est
équipée d'un moteur de 7 CV; la force au toc esl
de 1.200 I(g. Le débit de la chaine est de 270 ber-
lines a I'heure pour une vilesse de 0,15 m/sec et de
560 berlines pour une vitesse de 0,20 m/sec.

b) Le refouleur a air comprimé.

a

Le eyele des mouvements du relouleur, a savoir
la poussée. I'arrét et le recul du toc, s'elfectue auto-
maliquement en posant le pied sur une pédale de
manauvre.

Toul le matériel exposé laisse 'impression d'avoir
été soigneusemenl éludié et parail bien adapté aux
exigences des exploitations belges., Cet elfort d'un
constructeur de nolre pays est particulicrement
heureux, [ruciucux et digne d'intérét. Il mérite de
retenir l'attention de tous les exploitants belges.



La Vie Conférence Internationale
des Directeurs des Stations d'essais

tenue du 24 au 29 juillet 1950, & Verneuil.

VOORWOORD

Aan het « Centre d'Etudes et de Recherches das Charbonnages de France » (Cerchar) viel de organi-
satie te beurt van de VI¢ Internationale Conferentie van de Direcleurs der Proefstations (1).

Negen werkuergaderingen. van 24 tol 29 ]ufi 1050 in de lokalen van het Centrum te Verneuil gehouden,
werden gewijd aan de uviteenzelling en de bespreking van negentien mededelingen ingediend door de deel-
nemende stations van de vijf landen : Frankrijk, Engeland, Verenigde Staten, Duitsland en Belgié.

Het Poolse station was niel uerteqenwoordigrf. Het had nochtans aan de deelnemers twee uerafa_qen
toegezonden over zijn jongste werkzaamheden.

Deze Conferentie werd bijgewoond door een honderdlal personen, waarvan acht Belgen :

De HH. A. MEYERS. Directeur-Generaal der Mijnen,

L. DEFFET; Directeur van het Instituul der Hoge drukkingen,

F. DESSALES, Inspecteur van de Kolenmijnen van de Société Générale de Belgique,

]. FRIPIAT, Administrateur-Directeur van het Nalionaal Mijninstituul te Paturages.
M. GUERIN, Inspecteur-Generaal der Mijnen,

] MARTENS. Hoofdingenieur-Directeur der Mijnen,

P. STASSEN, Hoofdingenicur bij het Nationaal Instituut der Steenkolennijverheid,
M. VAN PEE, Dokter in de Wetenschappen, gehecht aan het Nationaal Mijninstituul.

Het Belgisch vroelstation is dit van Péaturages, toebehorend aan hel Nationaal Mijninstituut, waarvan
de Heer ]. FRIPIAT, Administrateur-Directeur is.

Een uitvoerig verslag over deze studieweck zal laier door Cerchar uilgegeven worden, Het Iijkt nochtans
nuttig van nu af aan in de Annalen een korl overzicht van de behandelde problemen le geven in het bizonder
van degene die ons land aanbelangen :

Werkten mede aan die opdracht :
a) De Heer |. FRIPIAT, die de aangelegenheden behandelt die in het raam vallen van de opzoekingen

van het Nationaal Mijninstituut, namelijk :
de ontvlamming van het mijngus en hel kolenstof door het schieten;
de op:oefeingen over de verbmnding van het methaan;
de recente vooruilgang in de mijngasmeling:
de neutralisatie van het kolenstof;
de oppropping der mijngaten;
hel mijngasveilig electrisch malerieel.

b) INICHAR, dat de kwestie van de opvanging van het mijngas bespreekt;
¢) De Heer M. GUERIN, Inspecteur-Generaal der Mijnen die de ondergrondse branden behandeli.

AVANT-PROPOS

C'est au Centre d'Etudes el Recherches des Charbonnages de France (Cerchar) qu'incombait ['orga-
nisation de la VI" Conférence Internationale des Directeurs des Stations d’essais (1.

(1) De wijl cerste conlerentics worden tl'.’-p"(:!i(‘\'t?ll]lt de houden te Buxton (Engeland  1031), Montlugon (Frankeijk 1035).
Derne (Duitsland 1935), Brussel en Patrages (1937) en Pittburgh (Verenigde Staten 1948),

(1) |es ving premiires conlérences avaiont élé lenues res pectivement @ Buxton (Anglulcr:v 10%1), I\l:mlhu;nn (Franee 1033),
Deme (Allemagne 1935). Bruxelles-Paturages (1037), Pittshurgh (Etats-Unis 1048).
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Neuf séances de travail, tenues du 24 au 29 juillel 1950 dans les locaux du Centre @ Verneuil, furent
consacrées a ['exposé et a la discussion de dix-neuf communications présenlées par les slations de cing pays :

France, Angleterre, Etals-Unis, Allemagne el Belgique.

La station polonaise n'élail pas représeniée : elle avail néanmoins adressé aux parlicipanls deux

rapports sur ses lravaux les _ufus réecenls.

Cette Conférence [ul suivie par une centaine de personnes, dont huit Belges :

MM. A. MEYERS,
L. BEFFRY,

Directeur général des Mines,
Direcleur de 'Institut Belge des Haules Pressions,

E. DESSALES, Inspecteur des Charbonnages de la Sociélé Générale de Belgique,

J. FRIPIAT,
M. GUERIN.

Administrateur-Directeur de U'Institut National des Mines,
Inspecteur général des Mines,

J. MARTENS, Ingénieur en Chel-Directeur des Mines,

P. STASSEN,

Ingénieur en Chef a U'Institut National de ['Industrie Charbonniére,

M. VAN PEE, Docteur en Sciences, altaché a U'lnstitut National des Mines.

La station belge d'essais est celle de Péaturages, appartenant @ [Institul National des Mines donl

M. J. FRIPIAT est Administrateur-Directeur.

Un compte rendu détaillé de celle semaine d'élude sera publié ultérieurement par le Cerchar. Il parait
loutefois opportun de donner dis a présent dans les « Annales », un bre| apercu des questions traitées el

spécialement de celles qui intéressent la Belgique.
Ont collaboré a ce travail ;

a) M. J. FRIPIAT, qui traite des questions rentrant dans le cadre des recherches effectuées a ['Institut

National des Mines, a savoir :

l'inflammation du grisou et des poussiéres par le lir,

les recherches sur la combustion du méthane,

les progrés récents en grisoumétrie,

la neutralisation des poussiéres charbonneuses,

le bourru_qe des mines,
le matériel électrique antigrisouteux.

b) INICHAR qui traile des questions de caplage du grisou;
¢) M. M. GUERIN, Inspecteur général des Mines, qui traile des questions d'incendies el de feux sou

terrains.

PREMIERE PARTIE. — EXPLOSIFS., — GRISOU. — POUSSIERES

par J. FRIPIAT. Administrateur-Directeur de ['Institut National des Mines.

A. — Inflammation du grisou par le tir.

Les sept communications groupées sous ce lilre
ont pour ol}jq-l le comportement des uxplosifs en
présence du grisou; les unes se rapportent au mé-
canisme de linflammation, les autres visent le
conditionnement des explosils antiorisouteux.

Nous réservons done momentanément les rap-
ports relatifs a l'inflammation des poussiéres, dans
lesquels la discussion portera plus spécialement
sur les caractéristiques du milieu inflammable
(composition, finesse et mode de dépt‘)l des pous-
sitres).

i. — Relation enire le mécanisme de la détona-
tion et la sécurité des explosifs vis-G-vis
du grisou. (M. Arhens de la Station de
Derne, Allemagne).

Celte communication débute par un rappel du
concepl de l'onde de détonation, appliqué aux
explosils.

La détonation se propage dans la charge a une
vitesse supersonique comme une onde de chac;
devant elle, la matiére se trouve a la pression

almosphérique, derriere elle, ['explosil est trans
formé en produits gazeux a pression el température
extrémement élevées.

En théorie, la matiére explosive subit une décom-
posilion instantanée el compléte au passage dune
zone troés étroite assimilable & une section plane
(surface d'onde) pcrpendiculﬂirc a laxe de la
charge.

Cette conception n'est pas conforme a la réalité:
la réaction chimique ne peut étre terminée des le
passage de I'onde.

Le nitrate ammonique, qu'on trouve dans la
p!upart des cxp[osifs miniers, présenle en elfet une
inerlie réactionnelle appréciable et la photographie
de charges eylindriques en voie de détonation
montre des alternances de zones claires et de zones
sombres indiquant un processus de décompusi-
tion instable,

De plus, il v a lieu d'admetire qu'en avant de
'onde, la matiere subit une initiation prepara-
toire a la réaction explasive. Cette préinfluence
dans le mécanisme réaclionnel ressort de cerlains
résultats expérimentaux, Exemple : la présence d'un
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canal central dans une charge cy|indriquc donne
liew a une accélération de la détonation; la paroi
interne du canal subit donc une activation du fait
de 'écoulement axial des [umées.

Examinant ensuite [l'incidence de ces phéno-
menes  sur e risque d'infllammation du grisou.
| auteur considére, comme étant de premiére impor-
lance, I'élude des consliluants présentant de 'inerlie
a la réaclion.

Beyling ¢t Schultze-Rlionhol ont allirmé jadis
que l'inllammation du grisou avail pour origine
les fragments de explosil s'échappant en voie de
(Ié(‘omposiliun du trou de mine.

Ils ont reconnu nolamment que, dans le tir sans
bourrage, le risque d'inflammation était d'autant
plus grand que le détonateur était reporté plus
avant dans le fourneau ou que la distance entre
la charge et lorifice était plus courte.

Un vide antérieur a la charge, sulfisamment
long. de méme qu'un bon bourrage réduisent par
conlre le risque d'inflammation par le fait qu'ils
sont I'un et 'autre [avorables a la détonation com-
pleie des particules d'explosif avant leur pénétra-
tion dans l'atmosphére ambiante,

L 'auteur examine ensuite |'épreuve du tir d'angle,
|ac[u(.']le consiste a laire exploser la charge dans
une rainure en équerre creusée dans un bloe d'acier.
lci encore, la photographie montre des plages
claires el des p[ages sombres, indice d'une décom-
position incompléte, c'est-a-dire, n'intéressant par
endroits qu'une partie de la section des cartouches.

Lorsqu'on plaC(- a laible distance de la rainure
une paroi rigide, celle-ci esl éclairée par les élé-
ments qui, provenant des parties sombres de la
charge, entrent en déllagration par le choe. Le [ail
est bien marqué avec les explosils au nitrale ammo-
nique, alfaiblis par une lorte addition de chlorure
sodique; il s'atténue lorsqu'on diminue le pour-
cenlage de sel.

2., — Recherches sur le mécanisme de l'inflam-
mation du grisou. (MM. Gramt, Mason, Von
Elbe, B. Lewis, du Bureau of Mines, E. U.)

3. — Cinématographie de tirs au rocher.
(M. Schultze-Rhonhof de Derne, Allemagne).

Les auteurs de ces deux communications ont
adopté le méme procédé d'investigation : la ciné-
matographie rapide de la détonation, soit pour
découvrir le processus d'inflammation du grisou
dans le tir au mortier, soit pour établir le mouve-
ment des pierres dans le tir au rocher.

Les expérimentateurs du Bureau of Mines ont
cnregistré, a raison de 7.500 clichés par seconde,
la détonation d'une charge de tétryl amorcée par
un mélange [ulminant: celle-ci ne pouvait donc
donner que des gaz et du carbone libre, I'absence
de détonateur excluant la présence de particules
métalliques.

1.'appareil cinémalographique élait dirigé perpen-
diculairement a 'axe du mortier; les prncluils de la
détonation étaienl éclairés par un arec au charbon
de forte intensité (200 ampéres sous 40 volts) et

par plusieurs rangées de lampes a incandescence de
500 el 750 walls.

Avant de procéder aux enregislrements cinéma-
tographiques, les expérimentaleurs déterminérent
par de nombreux essais la probabilité d'inflam-
malion du gaz nalurel par des charges croissantes
de tétryl. Pour le mélange air g2 % + gaz naturel
5 %, cette probabilité est de 0,25 ou de 0,85, sui-
vanlt que la charge occupe toute la ]ongueur du
fourncau (6,7 ¢ de tétryl) ou la moitié seulement
(5 g).

Lorsque le tir est fait dans une atmosphére d'air
pur, on ohserve sur les clichés :

a) une [lamme primaire, premiére manifestation
visible de la réaction explosive amorcée dans
la charge. Cette flamme est extrémement bréve
(1/50.000 seconde) et, pour cette raison, cer-
tains expérimentateurs onl eslimé qu'elle ne pou-
vait allumer le grisou;

b) un nuage sombre et opaque de carbone libre
a lempérature relativement basse;
¢) une [lamme secondaire, résultant de la réaction
des constituants combustibles avec 'oxvgéne de
[air.
La seconde [lamme, en elfet, s'amplilie ou dis-
parail suivant quon augmente ou diminue la
leneur en oxygene de I'atmospllére ambiante.

Lorsque le tir est réalisé en présence de gaz
naturel, les phénoménes deviennent beaucoup plus
complexes.

Quand il n'y a pas inflammation, on observe
une extinclion rapide de la flamme primaire par
le jel de pm(ftlils a lempéralure relativement basse
sortanl du mortier.

Pour les tirs suivis t{'innammalion. cette {lamme
décroil dans les premiers clichés, mais ne disparait
jaumais complétement.

On remarque. en oulre, que l'inflammation se
développe de préférence a partir des replis ou
poches alfectant la couche limite qui sépare le
mélange inflammable et les gaz de détonation (2).

Le fait que les tirs & chargement complet (6.8 g
de tétryl) ont une probabilité d'inflammation moins
élevée que ceux a charge incompléte (5 g) résulte,
d'aprés les expérimentateurs, du travail de délor-
mation produil dans le mortier. Lorsque ['explosif
remplit complétement le fourneau, celui-ci se dé-
forme sur loule sa Iongurur el permel aux pmduils
& lempérature relativement basse de sortir rapi-
dement du mortier. facilitant ainsi leur action
extinctrice sur la [lamme primaire. Dans le cas
J'une charge moitié moindre. l'orifice du mortier
conserve son diamétre initial et I'éjection est moins
violente.

Des recherches effectuées au Burcau of Mines,
il résulte donc que la flamme primaire doit étre
considérée comme étant la cause principa[e de l'in-
flammation.

(2) Ces replis ont été signalés pour la premidre fois par
MM, Lewis el Von Elbe & la V° Conlérence (Pittsburg 1948);
ces deux expérimentaleurs les considiraiont déja & cette époque
conine  pouvant  élre des  centres r|‘un|orq;.'.u;- de  linflammation
du grisou.
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M. Schutze-Rhonhof a opére dans un lravers-
banc. Sur le front puissamment éclairé par des pro-
jecteurs, élait braqué a 15 m de distance un
téléobicctil capable d’enregistrer 1.200 clichés par
seconde.

Trois expériences seulement onl pu élre réalisées;
elles ont donné lieu a des constatations fort inté-
ressantes quant aux phénoménes mécaniques con-
sécutils a l'allumage de la charge.

Voici, a titre d'exemple, le commentaire que [ir
I'auteur d'un de ses enregistrements.

1l s'agissait d'un tir de trois cartouches de No-
helite B de stoireté. chargées dans un trou de
t m de prolondeur. de 40 mm de diamétre, avec
bourrage d argile,

L 'explosion du détonateur étant prise comme
origine des lemps el ceux-ci élant complés en milli-
secondes. la chronologie des faits s'établit comme
suil :

Au temps 1. le bourrage est sorti partiellement du
fourneau.

Entre les 1 et 6, il est expulsé tout entier, suivi
des [umées. Des lissures apparaissent dans le vocher.
les premiéres orientées radialement a oartir du four-
neau.

Au temps 7. on observe le décollement des
bancs. A ce momenlt, les [lils du délonateur sont
encore dans leur position primitive.

Au temps 20, les fumées se trouvent encore loca-
lisées au voisinage immédiat du fourncau; leur dil-
fusion dans I'atmosphére ne se produit qu'apres plu-
sieurs dizaines de millisecondes.

Ces diverses conslatations onl amené l'auteur a
émettre les considérations que voici :

a) Avprés 20 millisecondes. le rocher n'est que par-
tiellement ébranlé. Une seconde charge explo-
sanl & ce momenl augmenlerait I'efficacité de
la premiére. Au point de vue de I'abatage. il v
aurait donc intérét a uliliser des détonateurs
a court-retard (25 millisecondes).

b) Les contacts entre les connexions des détona-
teurs ne sont possibles qu'aprés 7 millisecondes.
La limitation a 4 wmil isecondes du débit des
exploseurs, telle au’elle est adoptée en Alle-
magne, supprime donc I'éventualité d'élincelles
('-leclriquf-s par conltacls postéricurs a la mise a
feu.

¢) La lenteur avec Iaque“r les fumées se répan-
dent au voisinage du front explique e fail
assez inattendu observé par l'auteur lors de tirs
au rocher en présence du grisou.

Lorsqu’on fait exploser successivement par délo-
nateurs a retard deux fourneaux para“éfcs. dis
tants soit de 60 cm soit de 1 m 20, chargés res-
pectivemenl d'explosif de stirelé avec bourrage et
de dynamite n® 1 (1 cartouche) sans bourrage. la
seconde charge allume ou n'allume pas le grisou
suivant que le décalage entre les deux détonations
est de 25 millisecondes (détonateurs & court retard)
ou de 500 millisecondes (détonateurs a ]ong re!'arcl)

Dans le second cas. les fumées de Ta premiére
charge disposent d'un délai sulfisant pour rendre
I'atmosphére ininflammable devant la  seconde
charge.

4) Le temps, qui s'écoule depuis I'explosion du
détonaleur just]u'é I'arrachement du roclmr, élant
de loin supéricur & la durée de la [lamme de
Iexplosil, le risque d'inflammation du grisou est
faible si la charge est tirée derriére un bon hourrage
dans des terrains non [issurés.

4, — Mise au point d'explosifs de haute sécurité.
(MM. Shepherd et Grimshaw de Buxton,
Angleterre).

les recherches relatées dans cette communica-
tion se rapporltenl & deux nl)im*lifs distincts :

il) réaliser, movennanl une addition massive de
chlorure sodique. des explosils de sécurilé équi-
valente a celle des explosifs gainés;

I)) rl'l'lrﬂr('.('l' par  une ('ﬂl"l()llclll‘ (‘[.aﬂlﬂr"‘ﬂgl'. (II"'
composilion spéciale, la sécurité du lir en massif
fissuré.

Dans le but de parer aux déliciences possibles
de la gaine (défauts de fabrication. détériorations).
« ]mpvria’ Chemical Industries » a donc imaginé
une nouvelle classe d'explosifs de stireté appelée
F.Q.S. (Equi\'alenl to Sheathed Explosives).

e premier type mis en [labrication, 'Unibel. ré-
sulte de 'incorporation de 50 ¢ de chlorure sodique
a 100 g d'un explosil de streté qui en renfermait
déja 16 %.

MM. Shepherd et Grimshaw ont procédé en
galeric expérimentale & des essais comparatifs sur
I'explosil Unibel (sans gaine) et sur 'explosil ayant
servi a sa préparalion, ce dermnier pourvu d'une
gaine au bicarbonate de soude.

l.es tirs onl élé réalisés en présence du grisou el
des vpoussiéres charbonneuses dans les conditions
les plus diverses :

avee les deux modes d'amorgage (anlérieur et pos-
térieur) au mortier de 55 mm débouchant, soil
librement dans une [{nloric de 1 m 50 de dia-
métre, soit entre deux plaques d'acier verlicales
distantes de 5 €m dans une galerie de 1 m de
diamétre;

en charges suspendues, soil libremenl. soil entre
les deux plagues d'acier, soit lraversant ces deux
plaques par des ouvertures circulaires.

Dans tous les cas, les deux formules sont d'une
sécurilé sensiblement équivalente. Leurs puissances
déterminées au pendule balistique sont égaiement
du méme ordre.

Enfin, des essais de rendement ont été effectués
penc[ant six mois dans les travaux souterrains. Com-
paré aux lypes divers d'explosifs gainés en usage
dans les mines anglaises, 'Unibel s'est montré fort
inégal. Nettement inféricur aux explosifs a teneur
élevée en nilrnq]ycérino. il n'a pu rt-.mplacvr aver
sucees que les formules de puissance moyenne.

I.'amorcage de sécurité mentionné dans la méme
communication résulte d'une suggestion de M. Co-
ward (3) : créer. au momenl de la détonation. une
atmosphere extinctrice dans le trou de mine et
dans les fissures du massif.

(3) Dirccteur du Salety in Mines Rescarch Board {Buxton),
de 1930 & 1040,
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Partant de cette idée, les expérimentateurs ima-
ginérent de provocguer la détonation de la charge
par une cartouche faite d'un explosif renfermant une
quantité importante de bicarbonate de soude et
détonant a basse température.

Des enregistrements photographiques eltectués sur
film mobile semblaient démontrer I'action protec-
trice des gaz venanl de I'amorcage. Dans un tube
d'acier d'un diamétre supérieur a celui des car-
touches, ces gaz précédaient en effet 'onde de dé-
lonation. créant devant elle une atmosphére qui
devail, pensait-on, étre asphyxiante pour la [lamme.

Les tirs en galerie cxpérimentale ne confirmérent
que partiellement 'effet d'inhibition de |'am0r(;age
de sécurilé el, pour celte raison, ce procédé n'a pas
cncore regu l.approbalinn officielle.

5. — Nouveaux explosifs-couche de haute sécu-
rité (M. Scint-Guilhem de Cerchar).

Le minage en charbon par tirs a temps exige des
cxplosi[s slirs en présence tant du grisou que des
poussiéres charbonneuses.

La sécurité d'emploi dépend évidemment de la
rigueur des épreuves de classement; celles adoptées
par les expérimenlaleurs de Cerchar sont parlicu-
liecrement lavorables & l'inflammaltion.

En grisou, I'explosil est tiré en mortier court —
(longueur 220 mm. diameétre 38 mm) derriere une
plaquette d'acier d'un poids déterminé, mais va-
riable au cours des essais. En poussiéres, on utilise
des mortiers de longueurs diverses allant jusqu'a
2 m, dans lesquels on fait détoner sans bourrage
des poids croissants d'explosif; on procéde égale-
ment par charges suspendues.

Dans les tirs au mortier, |'amor(;age est posté-
rieur: pour les tirs en poussiéres, le nuage est pré-
formé par l'explosion d'une charge auxiliaire
enfoncée dans un tas de charbon fin.

LLa mise au point de formules satisfaisant a ces
épreuves cul pour base deux idées directrices :

a) introduction dans 1'(-xpiosif d'un inhibiteur, en
'occurrence le chlorure sodique;

b) diminution de la densité d'encartouchage par
incorporation de maliéres combustibles légéres.

La communication de M. Saint-Guilhem a pour
objet de [aire connaitre les résultats obtenus au
cours de trois années d'expériences.

Trois explosils répondant aux formules indiquées
au tableau [ ont été agréés a la charge maximum
d'emploi de 1.500 g. lls peuvent éire tirés dans
toutes les mines avec I'anmrqage postérieur et
détonateurs a lemps. sous réserve que ‘intervalle
entre le premier et le demier départ ne dépasse pas

7 socondes.

TABLEAU |

Grisou-dynamite chlorurée .
FFormule 62
1 | 15
Nitroglycérine  ............c.... 20 20 —
Penthrite  ..ooviviiiiiiiiiiiinen = i 23
Nitrate ammonique ........... 10 20 12
Farine de bois ..c..covvvniinis 1.5 2 —
Chlorure sodique .....ccove.... 68.5 58 65

L utilisation de ces trois explosils n'a donné lieu
jusqu’ici a aucun incident : la seule critique émise
a leur égard est le manque de puissance.

D’autres formules analogues, mais i teneur moins
élevée en chlorure, sont aussi a I'étude; elles ren-
ferment un pourcentage moindre en élément exci-
tant (nitroglycérine, penthrite), celui-ci étant rem-
placé partiellement par du nitrate ammonique.

On expérimente également des explosils de faible
densité dans lesquels on trouve, en plus du mélange
ternaire nitroglycérine (20 % environ), nitrate
ammonique (20 a 25 %), chlorure de sodium (42
a 50), une substance combustible légére telle que
résine synlhétique, tourbe, poudre de [iég’e.

Mais au sujet de ces derniers, comme des précé-
dents, on n'a pu encore donner un avis définitil.

La note relate pour finir les résultats de recher-
ches elfectuées sur les explosils gainés.

Divers exp[osifs pourvus, soit de gaines inertes
pulvérulentes ou comprimées, soit de gaine explo-
sive, ont été tirés en mortier court avec amorcage

postérieur el piaquctlc d'acier en guise de bourrage.
Ils ont montré, dit le rapporteur. que, tout au moins
en ce qui concerne l'inflammation du grisou par
contact avec les [umées, les explosils gainés ne
sont pas plus stirs que les explosifs non gainés.

6. — Etude des explosifs S. G. P. au rocher.
(M. ]J. Fripiat, ‘Institut national des Mines).

Cette étude a déja [ait 'objet de deux notes [i-
gurant dans les Rapports de 1048 et 1049 de ['Ins-
titut National des Mines (4); nous n'en donnerons
qu'un compte rendu trés sommaire.

ans une galerie en grés dur, on a tiré en pré-
sence du grisou des explosils brisants (2 formules)
des explosifs SGP non gainés (12 formules).

Le tableau Il donne le nombre de tirs effectués
et le nombre d'inflammations observées.

(4) Annales des Mines de Belgique, -
septembre 1050,

Septembre 104y et
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TABLEAU 1
Explosils
brisants sGP
]“""1.“"_' nﬂllll}l’“
de tirs d'inflammations de tirs d'inllammations
Amorcage postérieur, sans bourrage ... 17 N 175 ]
id inverse, el s 2 5} = —
id antérieur, 75 17 v, 18 8 15 0
id postérieur, avec bourrage ... ... 28 | 5 0
id inverse, fdetl: - e 8 0 — —_
id anlérieur, 7. T A —— 20 0 15 0
id postérieur, avee plaquette d’acier . o= i 77 1
N.B. — amorcage antérieur détonateur dans la derniére cartouche introduite et

amorcage inverse

amorcage poslérieur

Ces lirs ont été exécutés dans les conditions les
plus diverses (terrain massil ou fissuré, épaisseur
de pierre plus ou moins réduite).

Avece les explosils brisants, il n'y a pas eu inflam-
mation lorsque la charge était amorcée a l'avant et
pourvude d-“." l)t‘lurrllgt"

Avee les explosifs SGP, on enregistra seulement
trois inflammations. Toules trois ont été provoquées
par des charges amorcées a l'arriere. Pour deux
d'entre elles, il n'y avait pas de bourrage et pour
la troisieme orilice du fourneau était fermé par une
plaquette d'acier.

Conlrairement a ce qu'on observe dans I'épreuye
au mortier, la plaquette d'acier ne parail pas étre
parliculierement  favorable a l'inllammation dans
le tir au rocher.

Dans l'ensemble. ces tirs font ressortir le haut
degré de sécurité des explosils SGP.

On a néanmoins enregistré en Belgique au cours
des années 1945 a 1050, sept inflammations de gri-
sou qui toutes ont été occasionnées par des charges
d'explosifs gainés.

Si, pour cerlaines de ces inflammations, on peul
incriminer le circuit de tir et invoquer l'interven-
tion d'étincelles électriques, pour les autres, il
semble bien que l'inflammation ait eu pour origine
le mécanisme de mise en défaul par tir d'angle
rapporté par M. Schultze-Rhonhol a la Conlérence
de Pittsburgh (1048).

Un explosil SGP pourvu de la gaine normale
(3 mm d'épaisseur) allume le grisou deés la charge
de 300 g, Iorsqu'il explose dans une rainure a parois
orlhogona[cs creusée dans un bloc d'acier, alors
que 000 g du méme explosil tirés en plein grisou
n'allument pas.

Pour parer a cette mise en défaut de I'explasil
gainé, le seul moyen efflicace est I'amélioration de
la gaine, soit en qualité, soit en quantité,

conl

re [(' l'JOllrI’ﬂg(‘:

détonaleur dans la derniére cartouche introduite, mais
a l'extrémité opposée au bourrage;

détonateur dans

conl

la premiére cartouche introduite el

re I{‘ fund.

L'Institut National des Mines a done entrepris
I'expérimentation de gaines épaisses au bicarbonale
de soude.

La plupart des explosils agréés comme SGP.
encartouchés au diamétre de 26 mm el pourvus
d'une gaine de 5 mm d'épaisseur, ont pu étre
tirés & la charge de 1.500 ¢ dans le bloc d'acier
rainuré sans allumer le grisou.

7. — Etude du tir en volées dans les mines en
charbon. (MM. Hartmann, Nagy, Hawarth du
Bureau of Mines). )

Dans celle communication sont rapporlés les
premiers résultats d'une étude sur le tir en volées.

Les  questions examinées jusqulici sont: le
risque d'inflammation du grisou, le rendement en
charbon abattu, les quantités de poussiéres mises
en suspension, les vibrations produites dans le toit.

Cette recherche a été faite dans la mine expéri-
mentale du Bureau of Mines, a Bruceton, sur des
fronts de 5 m 60 de longueur (exploitation par
chambres ot piliers) ouverts dans la couche Pitts-
burgh de 1+ m 60 d’ouverture.

Soixante-huit tirs ont été effectués dans le char-
bon havé et dix dans le toit (de schiste).

On a procédé par fourneaux de 0,00 m ou
tm 70 de longueur, de 50 a4 75 mm de diamétre.
chargés de 450 a goo g d'explosils de sireté (explo-
sils gélatineux a grande vitesse de détonation), les
uns non bourrés, les autres pourvus d'un bourrage
d'argile de 2.5 a 60 em de longueur.

Le détonateur se trouvait toujours a l'arriere de
la charge. Les cartouches d'un diamétre légérement
inférieur a celui du fourneau étaient, soit introduites
telles quelles, soit déformées par compression jus-
qu'a romplir enticrement la section du fourneau
(densité de chargcment 1).

Les charges [urent allumées par groupes de deux
a cing, soit simultanément (détonateurs instan-
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tanés), soil successivemenl par délonateurs a temps
a court retard (délai unitaire : 25 millisecondes).
Cing tirs en charbon donnérent lieu a 'inflam-
mation du grisou. e fait fut observé avec des
charges non bourrées, a la densité de chargement
maximum (densité 1), dans des trous de 75 mm
de diamétre. Aucune inflammalion ne fut enre-
gistrée dans les cas suivanls ;
a) charges bourrées qur-ls que fussent le diamétre
du fourncau et la densité de rf\araemcn!:
b) charges bourrées ou non. en fourneaux de 50 mm
de diamétre. aux deux densités de chargement.
En schiste, un seul tir alluma le grisou:; il s'agis-
sail d'un tir en volée de quatre charges non bhourrées.
Le poids d'explosif utilisé pour la plupart des
tirs en charbon (50 tirs sur 68) a été de 1.585 g.
Il semble bien. disent les auteurs, ijue cette den-
sité de minage soit la meilleure; elle a conduit a un
rendement variant de 350 a4 880 kg de charbon par
100 ¢ d'explosil. En tout cas. on a observé des ren-
dements moindres lorsque le poids total d'explosif
tiré sur un méme front était de 4.500 g.

Immédiatement aprés le tir. on déterminait la
auantité de poussiéres mises en suspension au voi-
sinage du front. LLe nombre de particules au centi-
métre cube a varié de 550 & 17.500. Les chiffres
les plus élevés ont été observés avec les tirs de
cing mines. La production de poussiéres ne parait
pas étre fonction du poil:ls J'Pxplosif. ni des di-
mensions des fourneaux, ni du mode cl'amorqagc
(détonateurs instantanés ou A temps).

A Taide d'accélérométres. les exnérimentaleurs
ont mesuré les vibrations prn(]uih-s dans le schiste
du toit par les tirs en charbhon.

Leurs observations ne sont pas encore suffisantes
pour départager les influences des dilférentes carac-
téristiques du tir: puissance de ['explosif. bour-
rage, amorcage, diamétre du fourneau.

La durée du mouvement vibratoire est de 5 milli-
secondes ou de 10 a 15 millisecondes, suivant que
la charge est tirée en massif ferme ou en massif
havé.

Dans le cas du tir & temps avec détonateurs a
court retard (25 millisecondes) dans le charbon
havé. chaque explosion produit dans [e toit un train
de vibrations d'une durée de 10 a 15 millisecondes
Lorsque toutes les charges détonent simultanément.
I'amortissement du mouvement vibratoire exige jus-
qu'a 100 millisecondes.

L’accélération des vibrations augmente avec la
charge: elle est maximum dans le plan vertical
passant par le fourneau.

On aura pu remarquer dans ce i orécede la
diversité des moyens mis en ceuvre pour I'étude des
explosifs antiorisouteux. Cette diversité met en évi-
dence e souci des expérimentateurs de réaliser en
galerie expérimentale, des conditions de tir aux-
que"ps ils ont estimé pouveir imputer certaines
mises en défaut observées dans la pratique.

En adontant I'épreuve en espace confiné, c'est-a-
dire par charaes suspenc]ues entre olacues d'acier.
les exnérimentateurs analais ont cherché & repro-
duire le tir en massif fissuré, condition qui doit

étre courante dans les chantiers ot ['on praticque le
minage en veine havée.

L'essai au wmortier obturé par une plaquette
d'acier, auquel il est fait allusion dans la commu-
nicalion de la station francaise, tend a la réali-
sation de la détente oplimum. c'est-a-dire capable
de maintenir I'activité réactionelle des gaz de déto-
nation jusqu‘é leur entrée en contact avec ['atmos-
phére ambiante.

Comme I'a expliqgué M. Audibert. une détente
trés rapide ou trop lente réduit l'ﬂptitude des gaz
a réadir avec le mélange grisouteux, soit en abais-
sant leur lempérature, soit en accélérant leur trans-
formation a l'intérieur du fourneau.

Enfin, le tir en mortier rainuré de I'Institut Na-
tional des Mines est motivé par l'extension du mi-
nage a lemps dans les voies de chantier, opération
aui peul conduire a Ta mise a découvert de charges
détonant ultérieurement dans une anfractuosité du
racher.

Pour satisfaire a ces dilférents modes J'épreuvc.
les expérimentateurs ont adoplé des voies dilfé-
rentes : renforcement de Ta sécurité de I'explosif
par des additions massives de chlorure sudique
(solutions anglaise et francaise). accroissement de
I'efficacité de la gaine (solution helge).

Pour notre part, il nous semble contre-indiqué
d'affaiblir les cxp]osirs SGP par une augmentation
de la teneur en se qui, ainsi que nous ['avons
constaté, n'améliore pas leur comportement au tir
d'angle.

Nous estimons préférable de réduire au contraire
la teneur en matiére inerte, saul a pourvoir rexp‘o-
sif d'une gaine rendue plus efficace, tant par le
poids que par le choix des matiéres extinctrices.

B. — Inflammation
des poussiéres charbonneuses
par le tir.

L'infllammation des poussiéres par le tir a fait
I'obiet de Irois communicalions : deux de M. Cv-
bulski. Directeur de la Station polonaise, une de
M. Schultze-Rhonhof. Directeur de la Station de
Derne-Dortmund; chacune d'elles envisage Ia ques-
tion sous un aspect particulier.

1. — Recherches sur la sécurité des explosifs en
présence des poussidres. (M. Cybulski).

L'auteur a recherché, parmi les épreuves réali-
sables en galerie expérimentaie. celle conférant a
I'explosif I'ap[il'ude maximum a allumer les pous-
sieres. [l a donc déterminé la charge-limite de qualre
formules utilisées dans les mines polonaises, soit :
a) un explosif brisant,
bB) un explosif agréé pour emploi dans les mines

poussiéreuses,
¢) deux explosifs agréés pour emploi dans les
mines grisouteuses ef poussiéreuses.

Cette détermination a été faite dans des condi-
tions diverses de tir: charge unicque tirée, soit au
mortlier, soilt suspendue. soit sur un socle d’acier
parané-]e a une paroi rigide; double charge dans
deux mortiers para"éles. o]:uliques ou se faisant face.
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le charbon a 50 % de matiéres volatiles était
amené par brovage a deux degrés de [inesse, tels
que la surface spécilique des graing élait, pour
I"'un de 4.400 L‘m?'/af el, pour ["autre de 10.700 cm:!/g‘

Toutes les expériences ont été elfeciuées en pré-
sence d'un nuage prélormé, mis en agitation par la
détonation d'une petite charge (7 g) d'explosil de
sitreté dans un sac de papier renfermant 1.500 g de
poussieres,

Au mortier, 25 g d'explosil brisant allument déja
les poussieres, mais apres addition de 5 % de sel
a lexplosil, il n'y a plus inflammation par la charge
de 200 g.

Trois mille huit cent dix essais ont été elfectués
sur les trois autres formules. Ils ont montré que le
lir dans deux mortiers se faisant face constituail
I'épreuve la plus sévere, Dans ces conditions, la
charge-limite ne vaut plus que le cinquiéme ou le
sixieme de celle déterminée au mortier unique.

I augmentation de la surface spécilique des pous-
sieres (4,400 & 10.700 em?/g) influe peu sur leur
inflammabilité.

Enfin, le bourrage, lat-il de longueur réduite.
abaisse d'une maniére appréciable l’npﬁlude des
explosils & amorcer le coup de poussiéres. On le
constate déja dans le cas du tir & deux mortiers
lorsque 'un d'eux seulement est pourva d'un bour-
rage,

2. — Influence des conditions initiales sur 1'ex-
plosibilité des pousssiéres. (M. Cybulski).

On caractérise  'explosibilité  d'une poussiére
charbonneuse par le pourcentage minimum « S»
de substance incombustible devant étre incorporé
o la poussicre inflammable pour rendre le m(-!augt-
inapte a4 propager une explosion.

L'auteur s'est proposé de déterminer la valeur
de «S» pour des conditions diverses d'amorcage
et de dispersion. Cette détermination a été [laite
dans une galerie de 144 m de longueur et de 5 m®
de section de la mine t-xpérimvnlniv de Mikolow,
pour un charbon a 41 % de matiéres volatiles.
amené par broyage a deux degrés de finesse carac-
Iérisés par le pourcenlage de particules plus petites
que 0.075 mm, soil :

a) 85 % (surface spécilique 4.320 em®/g):
h) 25 Yo (surlace spécilicque 1.240 cm ;
b) 25 % (suil scifi */e)
I 'amorcage du coup de poussiéres était réalisé
par une ou plusieurs charges dexp]osi{s. tirées

dans des mortiers disposés au fond de la galerie
devant un dépot de charbon pur. Venait ensuite
la zone de poussicres p|us ou moins neulralisées par
addition de schiste broyé (50 % de particules plus
petites que 0,075 mm surlace spécilique  3.700
em®/gramme).

. expérimenlateur a done lait varier au cours de
son élude :

a) I'amnrqng{- de l'inllammation initiale de pous-
sitres pures, en ulilisant soil la poudr(‘, noire,
soil un explosil brisant, allumés conjointement
ou non avec des vx])losifs de stireté (ceux-ci
avanl pour olfice d’accentuer la (Iisp(‘rsion de
la poussiére). les charges explosant par coups
isolés ou simultanés ou décalés dans le temps
((Iélmlilh’urs a lt-mps):

b) le mode de dépat des poussicres, celles-ci se
trouvanl, soit sur des planches transversales
((Iispc-rsiml uplimum}. soil sur laire de voie
(disp('rsi(m ([i”it‘i[r).

L'auteur a d'abord déterminé ce qu'il appelle
« la valeur absolue de S ». correspondant au cas
d'une zone de charbon pur s'étendant sur 15 m de
galerie entre la :'|mr;_!<° (I.El"lll'l'lflg(‘ (ici 750 @ de
poudre noire) el la zone du mélange charbon-
schiste. )

Dans ces conditions, il Taul pour arréter ['explo-
sion :

775 % de schiste avec les poussicres ies plus fines
(85 % de parliculvs pius petites que 0,075 mm),
que-| (que soil le mode de dépél:

(7.5 % ou 62,5 % de schiste avec les poussiéres
les moins fines (25 % de parlicules plus petites
(que 0.075 mm), suivant que le mélange est
déposé sur des planches transversales ou sur
['aire de voie.

Pour ses recherches ultéricures, | expérimenta-
teur a réduit a 4 m la longueur de la zone de char-
[lcm pur ('j)

Il constala alors que les pourcenlages de schiste,
requis pour arréler ['explosion, variaient générale-
ment, el parfois dans de larges limites, avec les
charges d'explosils utilisées pour l'inflammation des
poussicres pures.

Au tableau I, nous indiquons les valeurs enre-
gistrées par 'auteur.

(5) Cette longueur représente la distance & laquelle, d'aprés
les prescriptions polonaises, la nentralisation doit suivre le bosseye-

went des voies de chantier.

TABLEALU 1T

Pourcentage de matitre inerte arrétant 'explosion.

Finesse de la poussiére charbonneuse

poussiéres

sur !}Ii] l\(:[]l.‘s transversa [cS

poussiéres

sur aire de voie

85 % de particules
p]us peliles que 0,075 mmn
25 % de particules
plus peliles que 0,075 mm

40 a 03

775 55 a 75

15 & 55

Dans le seul cas de poussiéres Irés fines, déposées
sur les |)IEII"IC]‘IL'S transversales. ce pourcentage étail
indépendant de I'amorcage.

Lorsque les mémes poussiéres couvraient [aire
de voie. le pourcentage de schiste était de 55 %
pour 750 g de poudre noire, de 75 % pour 5 charges
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de 500 g d'explosil de siireté détonant 0,5 seconde

avanl une charge de 750 g de poudre noire,

Avec les poussiéres les moins fines déposées sur
des planchns transversales, il fallait :

a) 40 % de matiére inerle pour 750 ¢ de poudre
noire, mais ce ltaux alleignaitl 55 % lorsqu'on
faisait exploser en plus 2 charges de s00 @
d'explosil brisant;

1) 65 %. lorsque la charge de poudre noire (750 g)
el trois d'explosil de stireté (3 X 750 g) étaient
allumées successivement avec un décalage de
0.5 seconde.

Linflluence du mode d'allumage était plus mar-
quante encore lorsque les poussiéres les moins fines
élaient déposées sur l'aire de voie, soil :

15 % de schiste pour arréter une explosion amorcée
par 700 ¢ d'explosif brisant ¢t 100 g de poudre
allumés simultanément;

20 % de stérile pour l'amorcage par 7350 g de
poudre noire el 5 X 500 g c['exp!csif de sireté
allumés successivement avec un décalage de
0.5 sec;

55 Y% de stérile lorsque les trois charges d'explosif
de siireté (5 X 500 g) détonaient 0.5 sec avanl
la poudre noire (750 g).

Ces recherches confirment celles que 'auteur a
laites antéricurement en utilisant. comme amorcage.
25 m® de mélange grisouteux allumés par une
charge de 750 g de poudre noire lirée au mortier,

Elles montrent que la neutralisation a 65 %, pres-
crite par le réeglement polonais, ne donne pis dans
les conditions les plus défavorables une sécurilé
sullisante contre lextension des coups de pous-
sieres.

3. — OQuelques observations faites lors des
essais d'explosion en galerie souterraine,

(M. Schultze Rhonhof).
Pour vérifier la capacilé extincirice d'une pous-
siere stérile. on soumel généralement le mélange
homogene de charbon et stérile a l'action d'une
violente exp[osion de grisou ou de charbon pur.
Cette épreuve ne répond pas a la réalité. car dans
a minc on a le plus souvent des mélanges non ho-
mogénes et parlois méme des couches alternantes
ol superposées des deux substances.

M. Schultze-Rhonhol 4 tenu compte de ce [fail
pour la réalisation de ses expériences. Celles-ci ont
été effectuées dans une galerie souterraine de 220 m
de |ongueur el 7 m* de section.

Voici, en résumé, les considérations auxquelles
vlles ont donné lieu :

a) Premiére série d'expériences. — Fxplosion ini-
tiale : 50 m* de mélnng(- grisouleux allumé par un
fil de coton nitré, enllammé par deux amorces. Le
dépat de poussiéres s'élend sur 120 m de longueur
a partir du fond de la galerie.

Que la poussiere stérile et la poussicre charbon-
neuse soient mélangées dans le rapport 1 :1 ou que
la premiére recouvre la seconde dans le rapport 2 : 1,
la flamme parcourt la galerie sur toute sa ]ongueur
(220 m),

Lexplosion initiale se développe jusqu’a 91 m ou
25 m de son point de départ, suivant que le stérile
esl superpose au charbon dans les rapports 4 : 1 ou
154

b) Seconde série d’expériences. -— Explosion
initiale : une cartouche de dynamite détone sur un
tas de 20 kg de charbon fin dans une zone de
50 m empoussiérée de charbon pur.

Cette exp[nsion donne une flamme qui se pro-
page jusqu'a 170 m environ du fond.

Lorsque la galerie est empoussiérée de stérile a
partir de 30 m jusqu'a 9o m du front, a raison de
250 ¢ par m3, l'e.:tplosion initiale de charbon pur
se déve oppe encore sur 120 m el on obtient le
méme résultal quand, dans le méme trongon de
galerie, une couche de stérile est superposée a une
couche de poussiere charbonneuse (250 g/m* pour
chacune des deux substances).

De ses essais, 'auteur conclut que la neutrali-
sation, méme quand le stérile recouvre la poussiere
inflammable, ne donne pas une garantie sufli-
sante contre |'extension d'une explosion: elle en
réduit évidemment la violence mais, par [a. elle peut
avoir pour conséquence de diminuer ['efficacité
des arréts-barrages.

Ce lait ressort de plusicurs expériences effectuées
avec arréts-barrages et zones neutralisées.

L'explosion initiale de 50 m® de mélange gri-
souteux donnait une flamme qui se propageail en
5.0 secondes jusqu'& 200 m de son point de départ,
traversant 140 m de galerie dans Iaque“e la pous-
siere  charbonneuse( 250 g/m®) élait recouverte
d'une quantité double de poussiere stérile (500 g/
m®).

Quand on installait en plus, & 150 m de [ori-
gine de l'explosion, un arrét-barrage de 12 élé-
ments chargés a raison de 108 kg de stérile par m”,
la flamme s'étendait encore jusqu'au bout de la
galerie.

En I'absence de zone neutralisée. la [lamme s'arré-
tait au contraire au voisinage de I'arrét—barmgo.

A la fin de sa note. M. Schultze-Rhonhof donne
une description succinctle des apparei[s enregisireurs
qu'il utilise pour contréler la propagation des exp]o-
sions.

Des indications lournies par ces apparci]s. il est
arrivé a celte conclusion que I'elficacité des arréts-
harrages réside. non pas dans une action thermique.
mais bien dans une action mécanique se tradui-
sant par le freinage de la masse de gaz el de pous-
sitres en combustion.

C. — Recherches sur la combustion du méthane.

Trois notes sur ce sujet furent présentées par la
délégation helge; elles relataient les travaux entre-
pris a ['Institut National des Mines par M. Vanpée.
docteur en sciences. Ces travaux exécutés avec
l'aide pécuniaire de ['lnstitut National de [n-
dustrie Charbonniére, ont paru récemmentk dans les
« Annales des Mines de Belgique »; nous ne les
rappe“erons donc ici que fres brievement.

Il s'agit des premiers résultats d'un programme
extrémement étendu  dont I'objectif est d'établir
le mécanisme méme de la combustion,
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L'expérimentateur a abordé le probleme par deux
voies différentes. La premiére consisle a suivre glo-
balement la combustion et & en saisir lous les carac-
téres ohservables : température d'inllammation, vi-
tesse de réaction, variations de la pression, elc.

lLa seconde étudie séparément les diverses
réactions concourant a la combustion.

D'aprés les théories modernes, il s'agirait ici d'un
mécanisme en chaines, lequel postule l'interven-
tion de centres propagaleurs.

Comme on pourra en juger, les deux premicres
notes « Transition entre les combustions lente el
vive v el « Influence de la vapeur d'eau sur la
combustion » répondent au premier mode d'investi-
gation: la troisieme « Action du radical méthy-
léne » reléve du second mode.

1. — Transition entre les combustions lente et
vive,

Dans ce travail, 'expérimentateur étudie. au voi-
sinage du point critique d'infllammation, les com-
bustions lente et vive de deux mélanges, 'un riche
en méthane 2 CHy + O, 'autre riche en oxygéne
et azole CHy + 2 Qs + 8 Na.

[_‘rcxmm'n (I[‘S rour’ws « prr'ssion-h'mps » Carac-
térisant 'évolution du systéme permet de trancher
la question de savoir si |'explosion est due a des
effets thermiques ou a la ramilication de réactions
en chaines.

Pour le premier mélange. l'inflammalion est de
nature thermique, car la pression et la température
ne cessent de croitre simultanément a partir de
I'instant ot 'on introduit les gaz dans la chambre
de réaction jusqu'au moment de ['explosion.

Pour le second mélange, il v a discontinuilé dans
la courbe de pression; celle-ci augmente d'abord
lentement. indice d'une combustion progressive du
méthane en oxyde de carbone, puis monte brus-
quement, indiquanl' une infllammation en chaines
ramiliées de 1'oxvde de carbone.

2. — Influence de la vapeur d'eau sur la vitesse
de combustion,

Depuis les travaux de Bone, on sait que la com-
bustion lente du méthane en phase gazeuse com
porte trois périodes sucessives :

a) une période d'induction durant laquelle la vi-
tesse de réaction est négligeable et la pression
sensiblement constante;

b) une période d'accélération & vitesse el pres-
sion croissantes;

) une période de ralentissement qui pread fin
avec I'épuistrmenl des gaz réagissanis.

On admet généralement que 'accélération a pour
origine la présence d'aldéhyde formique agissant
comme cata])'sr-ur.

D'autres  substances pourraient avoir une
influence sensibilisatrice: 1'eau notamment offre un
intérél parliculicr. parce qu'elle se forme en quan-
tité appréciable au cours de la transformation.

Il était donc naturel de supposer que |'accélé-
ration qui suit immédiatement la période d'induc-

tion n'est pas due uniquement a la formation d'aldé-
hyde formique, mais bien aussi a I'accumulation de
la vapeur d'cau dans le mélange.

Le but de ce travail a été de vérifier ce demier
point en établissant la loi quantitative qui relie
la vitesse de réaction a la concentration en vapeur
deau.

Chaque expérience comporlail Irois combustions
sucessives de mélanges méthane et oxygéne d'abord
purs, puis en présence de vapeur d'eau. enfin addi-
tionnés d'azole.

On a pu établir ainsi que la vitesse de combus-
tion augmenle en raison direcle avee la teneur en
vapeur d'eau du mélangv.

Il n'est pas possible, comme on I'a fait dans le
cas du mélange oxhydrique, d’assimiler cette
influence a celle des gaz inertes, car les expériences
en présence d'azole monlrenl que son aclion esl
incomparablement plus faible que celle de I'eau.

|.'eau joue par conséquent au méme titre que
I'aldéhyde formique. un réle chimique spécifique
dans le mécanisme de la combustion.

I hypothése suivante a été avancée pour expliquer
ce résullat expérimental, Conformément au méca-
nisme de Lewis et Von Elbe, la période d'induction
comporte la formation d'aldéhyde formique qui.
selon nous, s'oxyderail ensuite |)artic”cmenl en don-
nanl naissance aux premieres molécules d'eau. Or,
aux lempératures envisagées (500° environ). on sail
que 'aldéhyde Tormique forme facilement un hy-
drale suivant la réaction :

HCHO + HOH = H:C(OH)-

" C'est cet hydrate qui. en se dissociant, produirait
les centres actifs H et OH nécessaires pour pro-
voquer la combustion proprement dite en phase
homogéne.

H:C(OH): = HCHO + H + OH.

La vitesse de réaction aurait des lors pour expres-

sion :
d (CHy)
e k. (CH:0) . (H: O)
dlt

Cette formule rend comple d'une maniére quan-
titative de l'influence sensibilisatrice bien connue
de I'aldéhyde formique, ainsi que de la proportion-
nalité, vériliée par nos expériences, entre la vitesse
et la concentration en vapeur d'eau.

3. — Action du radical méthyléne.

[.e mécanisme proposé par Norrish pour la com-
bustion du méthane [ail intervenir comme centres
propagateurs le radical méthyléne (CH2) et I'oxy-
géne atomique.

Comme ces radicaux agissent dans un milieu de
méthane et d'oxygéne, la queslion se pose de savoir
quelle action ils onl respeclivement sur ces deux
molécules.

L'expérimentateur a éludié un des points de ce
programme, a savoir l'action du radical CHs sur
le méthane. Ce radical fut préparé au sein méme
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des mélanges céténe + méthane par décompo-
sition photochimique du céténe,

CH.CO + hv = CH: + CO.

Son action sur le méthane se manifestait alors
par la lormation d'éthane.

Alfin d'élablir le mécanisme de la réaction, 'au-
teur examine ['influence de plusieurs facteurs sur
cette formation d'éthane. Il a pu ainsi meltre en
évidence que  celte derniére est favorisée par la
concentration en méthane, alors quelle est indé-
pendante de 'intensité d'irradiation.

Ces [aits 'ont conduit a pProposer le mécanisme :

CH:CO + hv CH: + CO
piarol

CH: + CH. — C:H,

CH. + CH.CO = CH:H: + CO

CH. + CH, = CoHa

qui  permel de calculer I'cxpressiun suivante du
rendement (9r)) en éthane :

B =SS = 3 1 =
I + A (CH))

ot A est une constante el (CH;) [a concentration
en méthane.

Cette Tormule est en bon accord avee I'expé-
rience.

Lauleur montre ensuile les dilliculiés t’]u'il v
aurail & imaginer un aulre mécanisme el conclut 2
la grande probabilité de celui qu'il propose. ;

D. — Progreés récents en grisoumétrie
(M. Hartwell, de Buxton).

Cette communicalion est consacrée aux méthodes
el instruments propres a déterminer la teneur en
méthane de I'atmosphére des chantiers.

L'auteur indique d'abord les qualités requises
d'un grisoumétre : sécurité, siirelé de fonctionne-
ment. précision, facilité de transport: puis il insiste
sur la nécessité d'un service d'entretien capable
d'elfectuer Tes réparalions et les étalonnages pério-
dicues.

En Grande-Brelagne, ce service est assuré par des
|aboraloires centraux intéressant chacun une
douzaine de houilléres.

Aprés celte introduction. 'auteur se livre & un
examen critique des appareils utilisés dans les mines
britanniques.

La lampe de streté a flamme est incontestable-
ment le grisoumétre le p]us pratique : elle convient
pour un examen approximalil et rapide de I'atmos-
phére. mais ne présente pas la précision qu'exige
une élude soignée de la ventilation.

Sous sa forme actuelle, la lampe n'est pas sul-
fisammenl sfire en ce qui concerne la fermeture
et le rallumage.

Deux perfectionnements  sont actuellement &
['étude en Angleterre :

1) Le verrouillage pneumatique. Le cliquet de ver-
rouillage est solidaire d'un ressort qui le main-

tient dans la position de fermeture et d'un piston
logé dans le pot. L'ouverture n'est possible qu'a
I'intervention d'air comprimé sous pression de
14 kg/em®. qu'on introduil par un ajutage
fileté se trouvant sur la surlace latérale du pol.

2) Le rallumeur intérieur & magnéto. Une étin-
celle a haute tension éclate entre un électrode
et le tube porte-méche: elle est fournie par une
magnélo & aimant tournant. logée dans la
moilié inférieure du pot. On actionne cette ma-
snéto par une clef amovible.

I'auteur s'étend ensuile sur les perfectionne-
menls apporlés a des grisoumétres portatils a indi-
cation immédiate.

Ceux-ci possédent généralement un filament mé-
tallique porté a lincandescence par le passage
d'un couranl électriaue. La combustion du mé
thane au contact du filament entraine, dans certains
apoareils, une variation de la pression du mélange
(Grisoumétres Mack-Luckie, Ringrose), dans d'au-
tres une modification de la résistance du filament
(Grisoumétres Mine Safety Appliam‘(’s. Léon-Cer-
char).

La plupart de ces appareils ayant été décrils
jadis dans des Rapports Annuels de I'Institut Na-
tional des Mines. nous ne signalerons que les amé-
liorations les plus marquantes qui leur onl élé
apportées (6).

Le grisoumétre Mack-Luckie a été pourvu d'un
disvositil assurant la saturation en vapeur d’eau
mélange soumis a la combustion. On 1 pu améliorer
la sensibilité de 'appareil en e munissant d'un tube
manomélrique  de section plus faible que celle
prévue a 'origine par le constructeur.

L'appareil Ringroce qui était primilivement un
arisouscope (une lampe rouge s'allumant dés que
la tencur en méthane dépassait 2 ou 2.5 %) esl
devenu un arisoumétre, avec tube manométrique
de lecture. Le filament recoit maintenant le cou-
rant d'une lampe au chapeau, la suppression de
I'accumulateur a allégé d'une maniére appréciable
I'avpareil.

A propos des avpareils basés sur la variation
de la résistance électriaue. 'auteur signale qu'il
existe actuellement des [ilaments activés fonction-
nant a des températures relativement basses el ne
subissant de ce fait qu'une déeradation physique
néaligeable. La tendance actuelle est d'alimenter
Te filament par 'accumulateur d'une ]ampp et de
transporter 'appareil sur Ta poilrine au moyen de
courroies, ce qui le protége contre les chocs.

En plus des instruments a lecture immédiale.
I'industric  houillére requiert. dans certains  cas.
des appareils a enregistrement continu. La commu-
nication en cite deux : les enregislrenrs du Safety
in Mines Research Board et Ringrose.

Ces appareils sont assez compliqués en ce sens
qu'ils comportent des engins mécaniques actionnés
par courant f’-leclriquc el avant pour office de con-
troler les différentes phases de I'opération : pré-
levement du mé‘ange. combustion, vxpulsion des

(6) Vair « Rapports annuels sur les travaux de 1932 » (Grisou-
métres Léon et Ringrose), de 1053 (Grisoumétre Mack Luckie),
de 1936 (Grisoumétre Mine Safety Appliances),
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gaz brilés. La pression agil sur une cellule ané-
roide qui commande l'organe inscrivant sur un
tambour tournant les teneurs en méthane.

Bien (ue les grisoumelres |mrla|if5 soienl aulorisés
dans les mines anglaises, une bonne parlie du con-
trole  grisoumétrique  s'elfectue encore dans les
laboratoires centraux. Vu le f_lrum{ nombre d'opé—
rations ellecluées, on pm('i‘dl‘ par prélévements de
volume réduit (10 em®). On détermine la teneur
en méthane par combustion dans une burette gra-
duée en dixiemes de pourcent.

L'auteur mentionne [finalement ['.'nmlyseur par
rayons inlra-rouges, mais cel a[.:pﬂrr:il. qui a pour
avanlage de pouvoir élre utilisé cﬁga[cment pour la
détermination de l'nxyd(‘ de carbone, est encore peu
I'l;l)illl([ll.

E. — Nouvelle méthode de neutralisation
par poussiéres stériles
dans les mines de charbon
(MM. Hartmann, Nagy, Howarth et Sachs
du Bureau of Mines).

Celte méthode expérimentée, mais non encore
agréée par le Bureau des Mines, repose en principe
sur l'utilisation de charges ox])losives pour la dis-
persion de la matiere stérile.

| prm‘i'c[f' est susceplible de deux variantes :
a) prévenir inllammalion par neutralisation des

poussicres charbonneuses dans les galeries;
) contrarier l'extension d'un coup de poussiére.

Les expérimentaleurs onl constaté en elfet qu'il
esl possible, en laisant détoner des charges d'explo-
sifs de streté (charges de 225 g) sous des sacs de
papier renfermant du calcaire broyé, d'obtenir une
répartition convenable de la substance neutrali-
sanle au loil, sur les parois el sur le sol des galcrics.
Ils sont arrivés également a des résultats satisfai-
sants en placant 'explosil a lintéricur méme du
sac,

Dans les deux cas, il n'y a risque d'inflamma-
tion ni du grisou, ni des poussiéres, si la carlouche
d'explosil est entierement couverte par le stérile.

[.es auteurs esliment que ce moyen de dispersion
peul étre intéressant lorsque la mise en ceuvre des
procédés normaux s'avére diflicile ou onéreuse.

[ "utilisation des sacs de poussieéres comme arréls-
barrages est plus délicate, la cartouche de dis-
persion doil exploser un court instant avant arrivée
de la flamme.

Celte condition a él1é réalisée a ['intervention
de relais de genres divers. Les uns étaient purement
mécaniques, les aulres élaient commandés électri-
quement, soit par la chasse d'air, soit par la flamme.

Dans tous les cas expérimentés par les auteurs,
I'explosion n'a pas dépassé la zone de dispersion
de la poussiére extinclrice,

Le procédé peut done rivaliser d'efficacité avec
les barrages ordinaires; les auteurs lui reconnais-
sent cependant des inconvénients de nature a con-
trarier son développement (présence permanente
de charges explosives dans les galeries. nécessité
de relais de fonctionnement précis).

F. — Bourrage par bouchons incombustibles

(MM. Hartmann, Howarth, Nagy
du Bureau of Mines).

Ces bouchons se composent de deux picces failes
d'un méiang{- d'asbeste el de ciment : un cone de
section circulaire el un ('.)'Iinc[rt_' percé axialemenl
d'un canal. Sous la poussée du hourroir, le cone
pénctre dans le eylindre et le fait éclater jusqu'a
obstruction compléete du fourncau. Suivant le dia-
métre, le poids du bouchon varie de 150 4 4535 ¢

lLes expérimenlaleurs du Bureau of Mines se
sonl altachés a rechercher d'abord si, au poinlt de
vue du risque d'inllammation du grisou, ce procédé
présentail la méme ellicacité que le Imurrage i
Vargile. lls ont vérilié également si, comme le pré-
tendait U'inventeur, le bouchon avail pour avanlage
de laciliter la mise a fea des mines ratées, 'opé-
ration consislant simplement &  introduire dans
le fourneau resté intact une cartouche amorcée el un
second bouchon. En présence du grisou, on a donc
tiré des charges cl'cxplt:sif hrisant (dynmnile a
40 % de nitroglycérine) el rl'explusiis de sirelé
(pt‘*rmissihlt' ('xplosiw?). avec amorcage poslérieur
dans des trous lorés horizontalement en veine non
havée.

On a constalé ainsi que le bouchon incombus-
tible présentait sensiblement la méme garantie
qu'un bourrage d'argile de méme poids.

Pour simuler un raté, les experimentateurs on!
introduit des charges d'explosif de streté non
amorcées, mais bourrées avec un bouchon, dans des
trous en veine sous cavée,

Les résullats n'ont été réellement satisfaisants
que lorsque la cartouche introduite contre la mine
ratée était de grande puissance et qu'elle était

amorcée a son extréemilé anlérieure.

Dans les autres cas, cartouche auxiliaire amor-
cée a l'arriere, explosil de puissance moyenne tant
pour le raté que pour la cartouche auxiliaire, on
nw'a pu obtenir chaque lois le départ de la mine
ratée,

Au total, le procédé s'est révélé inellicace dans
50 % des cas expérimentés.

(3. — Les prescriptions allemandes
relatives a la construction
du matériel électrique antigrisouteux

(M. Hiilsberg de la Station de Derne).

Dans celle communicalion, l'auteur sattache &
délfendre un systeme de protection admis par la
Station de Deme, 'enveloppe de sécurité renforcée
(« Erhiote Sicherheit ») applicable aux appareils
qui, dans les conditions normales de fonctionnement,
ne produisent pas d'étincelle.

Celte enveloppe n'est pas « antidéllagrante s (7)
au sens indiqué par les autres stalions; en Alle-
magne, son emploi est subordonné a l'observation

(7) Une enveloppe < ontidéllagrante »  doit  supporter  sans
dommage le choe d'une explosion inteme de méthane et empécher

la propagation de cette c-xplosinn dans latlmuspiu‘:m ambiante.
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de certaines normes, propres a écarter |'éventualité
d'une cause interne d'infllammation.

L'auteur justifie cette maniére de voir & propos
de deux types dappareils trées utilisés dans les
mines : les boites & bornes ou a connexions, les
armatures d'éclairage.

Pour les premieres, les régles allemandes visent
notamment les dispositifs de serrage des picces
conductrices el le choix des isolants.

l.a protection par enveloppe anli(‘lénagrimtc pour
des appareils de ce genre, pourrait inciter les cons-
tructeurs a négliger cerlains détails de réalisation
el serail ainsi la cause indirecte d'incidents obser-
vés en Allemagne, lels que per¢cement des parois
par arc électrique, pression destructrice due a la dis-
tillation d'isolants.

En ce qui concerne les armatures d'éclairage
raccordées au réseau (250 V). le danger réside
dans ]'ampoule et son socket,

Par échaulfement, le ciment qui scelle le culot
sur le verre peul s'elfriter, le verre se détache, les
conducteurs amenant le courant au filament entrent
en conlact et produisent des étincelles. Pour éviter
celle avarie, la station de Derne procede a des
essais de résistance a 'échaulfement.

Les sockets doivent en outre étre d'un type clos,
de telle sorle qu'un mélange grisouteux s'y allu-
manl par élincelle due au desserrage de I'ampoule.
ne puisse provoquer une explosion a l'intérieur
du globe.

Moyennant ces précaulions, le globe de protec-
tion ne doit pas élre nécessairement « antidéfla-
grant ».

DEUXIEME PARTIE : LE CAPTAGE DU GRISOU
Compte rendu par INICHAR.

Communication de M. ]. FRIPIAT (Belgique).

La communication la plus importante fut celle
de M. J. Fripiat, Administrateur-Directeur de
I'Institut National des Mines, relatant les résultats
d'une expérience de dix mois dans le dégazage
d'un chantier par sondage.

Les lecteurs des Annales trouveront cette com-
munication, in extenso, dans la livraison de sep-
tembre 1050, pages 637 a 648,

Rappelons-en brievement les points essentiels.

Les essais ont é1¢ ellectués a la division « Char-
bonnages Belges » a Frameries, de la S.A. John Co-
ckerill, dans le quartier extréme est du champ
d'exploitation du Siége Grand-Trait, a I'étage de
050 métres, dans un faisceau particulicrement gri-
souteux de couches a 20 % de matiéres volatiles.

Ce laisceau, a la base de la zone d'Asch, com-
prend trois veines exploitables d'alluie assez régu-
licre, soit de haut en bas. Veine 3. Veine 4 et
Veine 4-bis, inclinées de 12 a 15° pied sud-sud-
ouest.

Les couches sont déhouillées dans des tailles chas-
santes progressant vers le levant en zone vierge a
partir du méridien situé a 1.700 métres a lest du
Siége Grand-Trait.

Le déhouillement des couches 4 et 4-bis a été
plus ou moins intermittent, tandis que la Veine 3
a toujours fait I'objet d'une exploitation réguliére
par taille de 150 a 170 métres de longueur.

Avant captage, le chantier était extrémement
grisouteux. On avail en moyenne :

Production en t par 24 heures : 115;

Débit d'air en m® par minute : 7,500;

Teneur en CHy a l'entrée de la voie de retour d'air :
5 %.

Le 11 juillet 1040, le premier sondage, long de
40 metres, [ut creusé dans le toit de la couche vers
la zone détendue, a partir de la voie de téte, a
25 mélres cn arriere de la taille,

Il commenga a débiter du grisou a raison de
40 m® par heure, dés la traversée de la Veine 2.
située & 10 metres au-dessus.

Les observations portent sur 6 trous forés dans
des conditions analogues, inclinés a 48° sur [hori-
zontale et a 45" sur la direction d’avancement,
distants de 25 & 30 métres, mesurant 40 & 70 métres
de longueur et 65 mm de diamétre minimum.

A tube fermé, on note une pression de grisou de
quelques dizaines de mm de mercure. L'auteur
relate les mesures de débits elfectuées sur un des
trous de sonde pendant un mois et demi. Ce trou
avait été loré & 7 m 50 de la taille. Le débit sous
pression nalurelle varie au cours de la journée et
passe par un maximum vers la fin de i.abalage. Il
dépend de 'éloignement de la taille et atteint une
valeur maximum de 500 m® par heure environ,
lorsque la distance est de 20 métres. Il se maintient
ensuite a cette valeur pendant plusieurs semaines.
Quanc] il y a aspiration, cetle distance est plus
grande et de I'ordre de 50 métres.

Le débit d'un sondage sous pression naturelle
est directement influencé par I'avancement du
front. Tout arrét, dit aux jours de chémage par
exemple, donne lieu a une diminution du débit.

Le grisou débilé sous pression naturelle cst trés
pur el contient g8 % de méthane.

Sous dépression artificielle, réglée de fagon qu'elle
ne dépasse pas quelques dizaines de mm d'eau a
I'orifice des sondages. on a obtenu les résultats
ci-apres :

a) Le débit d'un sondage donné est fonction de sa
distance au front. Il passe par un maximum
lorsque cette distance est d'une cinquantaine
de métres environ et décroit ensuile lentement.
Il est encore trés sensible & 150 m du front;

h) Si l'on porte en graphique les débits de chaque
sondage. a diverses époques, en fonction de la
distance au front de taille, on constate que les
courbes de débit des divers sonciages ne se
juxtaposent pas, le débit du sondage n” 4, 2 50 m
du front, est différent de celui du sondage n° 5
lorsque ce dernier occupe la méme position
relative par rapport a la taille. En généra].
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pour un méme éloignement du front, le débit
d'un trou augmente avec sa longueur;

¢) La teneur en méthane est d'environ 89 %;

d) Chaque fois que 'abatage est suspendu pen-
dant 24 heures au moins, soit le debit de ari-
sou brut, soil le pouvoir calorilique de ce gaz,
fléchit de facon perceptible. Le déhit de méthane
pur, qui est proportionnel au produit du débit
brut par le pouvoir calorilique, est donc visi-
blement inlluencé par l'arrét ou le ralentisse-
ment de 'abatage;

¢) Toule dépression baromélrique entraine un
accroissement de débit et inversement;

[ ) Les sondages captent pratiquement la totalité
du grisou qui se dégage du lerrain en arriére
du lront, soit dans le cas du chantier étudié,
les deux tiers du grisou total,

% &

e rapporl se lermine par des considérations inté-
ressanles sur :

1) le cout de la canalisation collectrice depuis le
chantier jusqu'a la surface : 1.477.600 F pour
une Iungu(-ur totale de 2.100 m;

2) la slation d'aspiration installée a la surface dans
un pelit batiment spécial de quelques m?;

5) le personnel d'exploitation nécessaire. Une
équipe de deux ouvriers parait pouvoir suffire
aux travaux de roragc et d'entretien du réseau

soulerrain.
&

Communication de M. W, de BRAAF (Pays-Bas).

Celte communication est relative a des mesures
de pressions de grisou aux abords et dans des
couches de houille de charbonnages néerlandais.
Elles ont été effectuées a l'intervention de la Sta-
tion des Recherches des « Staatsmijnen in Lim-
burg », a Heerlen.

De cette communication rédigée en anglais, on
peul exlraire ce qui suil,

En 1042, Audibert publiait un decument sur la
inison du grisou au charbon, document dans icqud
il prouve entre autres que le charbon gonfle par
absorption de méthane. Il s'ensuit que d'une ma-
niére réciproque, quand la pression mécanique sur
le charbon dans lequel du grisou a été absorbé
est augmentée, |'équilibre entre grisou [ixé et gri-
sou libre doit nécessairement se porter du coté ou
le plus de grisou libre est (Iisponiblc.

Dans un cerlain sens, on peut se faire une idée
de la quantité de grisou libre qui se trouve a un
point donné dans la couche de charbon, en mesu-
rant la pression qui regne dans un trou de sonde
aprés que le trou a été lermé.

"est pourquoi, grace aux recherches d Audibert
on peul sattendre & ce que la pression du grisou
dans un trou de sonde lermé, percé dans le voi-
sinage d'une taille, augmente quand on approche
de la zone de pression.

La quantité de gaz issu d'un trou de sonde
ouvert dépend entre autres de :

1) la pression du grisou libre dans la roche adja-
cenle;
2) la porosité de la roche,

On peul avoir une idée de celle porosité en ler-
mant le trou de sonde el ensuite en mesurant la
pression dans le trou en fonction du temps.

l.a courbe ainsi obtenue est décrite par la rela-
tion :

—a |l
P = Poe (I == )

oit p = pression du grisou au lemps (;
poe = pression de l'équilibre:
[~ = hase du |ugarilhme nalurel;
« = une conslanle exprimanl la porosité de

[i‘l l'O(‘lll.‘.

En porlanl en diagrnmme Iog (puc —p) en
fonction de t, on obtient une ligne droite dont 1'in-
clinaison donne immédiatement la valeur de a.

Une [ligure montre deux excmp]cs de courbes
de l'espeéce. Dans l'une, la pression po. est de
7.6 atm, dans l'autre, elle est de 4 alm.

Trois quantités ont élé mesurées au cours des
recherches :

1) la pression d'équilibre dans un trou de son-
dage fermé par un bouchon (ps. en mm de
Hg):

2) la quantité de grisou s'écoulant d'un trou de
sondage ouvert (U en litres par minute);

%) la valeur de « qui mesure la porosilé de la roche
aux abords du trou de sondage.

On peut en déduire ce qui suit :

a) Les conclusions tirées des expériences d'Au-
dibert sont conlirmées par les ohservations prali-
ques. Cela résulte d'un diagramme, dans lequel
on a porté la pression d'équilibre régnant dans un
trou foré en charbon, en lonction de la distance
entre ce trou et le [ront de taille.

Quand celte distance est grande, la pression
est de 8.5 a 0 atm. Quand cette distance diminue
et devienl inférieure a 42 m, la pression s accroit
rapidement el atteint une valeur maximum de
i1.5 alm. Celle-ci se maintienl jusqu'a ce que la
distance descende & 56 m. La pression diminue
ensuile gradue“cmcnl avee la distance.

b) Les trois valeurs indiqué(‘s ci-cl:'ssus. c'esl-a-
dire la pression d'équilibre, le débit de gaz et la
porosité de la roche, quand on les considére collec-
tivement, peuvent donner une indicalion au sujet

u régime des pressions de terrains dans le voisi-
nage d'un front de taille progressant.

| expérience signalée est relative a un trou de
sonde tres long, se trouvant entiérement en dessous
d'une couche horizontale en exploitation, ce¢ trou
aboutissant & un point situé dans le mur de la
couche a 50 em de celle-ci. Le trou n'est done pas
en relation directe avec la couche.

On a noté les valeurs de pye, U et @ en fonction
de la position du [ront de taille par rapport au fond
du trou. Avant toute influence du front de taille,
la pression, le débit et la porosité ont une certaine
valeur, constante.

Dés que Uinlluence du [ront commence a se [aire
sentir, la pression et le débit augmentent cepen-
dant que la porosité diminue, chose due a un
accroissement de la pression des terrains.
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Quand le lronl s'approche davantage, la porosilé
augmente fortement, ce qui parait dit & une lissu-
ration des épontes el du charbon.

La pression pe. diminue ensuite. Le débit et la
porosilé passenl ensemble par un maximum.

A mesure que le lront ({épassc le fond du trou
et s'éloigne, la pression, le débit et la porosité
reprennent leur valeur initiale.

L

Au cours d'un échange de vues, la situation des
divers pays au poinl de vue caplage du grisou est
brievemenl évoquée.

Ailemagne.

M. Siassen, Ingénieur en Chel a I'Institut Na-
tional de l'Industrie Charbonniére de Belgique,
signale qu'en juin 1950, on a caplé en Allernagne
environ 1.500.000 m® de grisou, soit 30.000 m* par
jour, se répartissant approximalivemenl comme suit :

Mine Mansleld, par jour ...... 5.500 m”
x  Hansal ciissiisviie e 8.500 m”

» Haus Aden 18.500 m*

» Emscher Lippe ........... 8.500 m*

» Heinrich Robert ......... 10.000 m"
49.000 m"

D’autres mines se préparent acluellement a laire
du captage; ce sont notamment Karl Alexander,
Victoria Liinen, Ickern, Victor.

Depuis le début de 'année 1050. les quantilés
tolales de grisou caplé augmentent réguliérement
de mois en mois.

Les techniques en usage sonl :

a) le captage par lrous de sonde lorés dans le
toit de la couche exploitée, vers la zone déten-
due, a partir de la voie de téte du chantier ou
des deux voies de pied et de téte;

b) le captage dans des tracages creusés dans une
couche siluée au-dessus de la couche exploitée.
Celte méthode est la moins empioyée. Elle a
donné lieu a certains déboires. Il est difficile de
maintenir |'étanchéité du réseau de captage nor-
malement fermé par des serrements, quancl
ceux-ci se trouvent dans la zone d'inflluence de
I'exploitation sous-jacente.

Le grisou capté est assez peu utilisé jusqu'a
présent. Il existe une installation de compression
et de mise en bonbonne. Ailleurs, le grisou est
déversé dans une conduite de gaz d'un réseau exis-
lant.

Belgique.

M. Stassen signale que le captage du grisou
dans les mines belges a débuté en 1040 et s'est
développé rapidement.

Le grisou caplé a été amené a la surface pour
la premiére fois le 51 octobre 1040 au Siege
St-Albert, a Ressaix, de la S.A. des Charbonnages
de Ressaix. Toutelois, le premier raccordement a
une usine valorisant le méthane fut réalisé le 17 no-
vembre 1940. au Siége Grand-Trait, a Frameries,
de la Division « Charbonnages Belges » apparte-

nant a la S.A. John Cockerill. Ces deux dates sont
donc mémorables dans 'histoire du captage du gri-
sou en Belgique.

En juin 1050, trois siéges font du captage et
vendent leur grisou: ce sont les Siéges St-Alberl
¢t Grand-Trait déja cités, et Cerisier, apparienant
a la S.A. des Charbonnages de Monceau-Fontaine.

A la méme époque, le grisou caplé est amené a
la surface dans les Siéges Baisieux, de la S.A. des
Charbonnages Unis de I'Ouest de Mons, Eisden,
de la S.A. des Charbonnages de Limbourg-Meuse.
Houthalen, de la S.A. des Charbonnages de Hout-
halen.

Dans d'autres sicges. on place les canalisations
souterraines, Celles-ci sont généralement établies a
partir des chantiers et immédiatement utilisées
pour amener vers |'arriere le grisou capté, sous la
pression naturelle du dégagement.

Dans dilférents siéges enfin, on a simplement
foré des trous de sondage ou effectué des travaux
préliminaires pour se rendre comple des possibilités
de dégazage.

Au total, une quinzaine de siéges ont obtenu
des résultats probanls ou encourageanls, Ils appar-
tiennent aux charbonnages déja cités et a ceux de
Maurage, Rieu du Ceeur, Boubier, Gosson, Helch-
teren, Zolder, Winlerslag, des Liégeois et André-
Dumont.

On dégaze au total 80.000 & 100.000 m* par jour
dont la moitié sont vendus.

La seule technique employée est celle que pré-
conise Inichar : [orage de Irous de sonc[agc dans
le toit. vers la zone détendue, a partir de la voie
de téte du chantier. Cette méthode est la plus
simple el la plus sire. Toute ['installation et la
luyaulerie se lrouvent naturellement dans les gale-
ries de retour d'air.

Il semblerail a premicre vue qu'elle ne donne
quun dégazaze parliel. |.'expérience acquise a ce
jour indique le contraire. Il parait possible de capter
tout le grisou en provenance des terrains du toit
méme quand on a alfaire a une taille trés longue.

Il faut sans doute en voir la raison dans ['exis-
tence dans le toit, a quelques métres de la couche,
de décollements de bancs qui constituent des drains
para”éles au [ront et courant sur toute sa longueur.
Ces drains collectent le grisou et ['aménent en léte
du chantier ot se trouvent les trous de captage.

l.a canalisation est mise sous dépression au
moyen d'un exiracteur, généralement placé a la
surlace. La dépression a lorifice de chaque trou
est réglée par une vanne. Elle doit étre modérée :
un exces de dépression donne lieu a des rentrées
d'air par les lissures du terrain, le défaut inverse.
¢'est-a-dire une contrepression. donne lieu & une
perte de grisou par les mémes [issures.

La distance entre trous de sonde varie de 10 &
50 m. leur longueur de 40 & 100 m et leur diamétre
est de 65 a So mm.

Un facteur essentiel de réussite est le scellement
au lerrain du tuyau en acier de 10 m de longueur
environ, que l'on introduit dans une partie suralésée
du trou. Ce scellement doit étre étanche sous peine
de donner lieu a des pertes de grisou ou a des
rentrées d'air.
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Un trou de sonde débite pendant plusieurs mois
en général. Foré a quelques meétres du Iront, il ne
donne d'abord quun débit assez faible. Celui-ci
s'accroit a mesure que le front s'éloigne; il atteint
son maximum pour une dislance de quclques
dizaines de metres, Par la suite, il diminue et cesse
généralement dés que la taille se trouve a 150 m.
Toulelois, certains trous débitent encore alors que
cette distance est de 300 m.

Dans les bassins sud surtout, I'existence dans le
toit des couches, de bancs de greés parlois épais de
plusicurs métres, enlrave les opérations. Le lorage
en est tres dillicile, ils sont perméables en wgrand
et laissent [uir le grisou, le scellement au terrain
du tube de captage est malaisé et enlin, la rai-
deur de ces bancs est, semble-t-il, un obstacle a la
détente progressive du lerrain qui conditionne [e
dégazage.

France.

Divers auditeurs signalent les essais el les réali-
salions [mnqaises.

Siége Hirschbach (Sarre).

La premiére réalisation en date [ut celle de la
mine Hirschbach (Sarre) relatée par son auteur,
M. Vidal, dans la Revue de I'Industrie Minérale
n’ 530 - décembre 1948. Elle donna de remarquables
résultats avec des moyens trés simples. On n'em-
ploya méme pas de sondeuse. Le Bulletin technique
n® 6 d'lnichar 'expose briévement comme suit :

« Lors de l'exécution des tracages dans la veine
»20 du faisceau des charbons gras, on conslata
» déja 'apparition de grisou.

» Pour éviter que l'abondance du dégagement
» de grisou ne limitat la production de ce quartier
» qui devait étre exploité suivant les méthodes amé-
» ricaines, deux galeries de 500 métres chacune ont
» é1é creusées dans la veinetle 10", siluée au toit
» de la couche, & une distance de 27 métres.

» Une de ces galeries [ut [ermée par un serrement
» en maconnerie, traversé par une canalisation de
» 150 mm de diamétre. On adopta un diametre de
» 150 mm parce que le chantier se trouvait a laible
» distance des puits. La canalisation fut raccordée
» & une pompe d'extraction de gaz, p]acée a la sur-
s face. Cette pompe, fournie par une cokerie de la
» Régie, était capable d'extraire 1.200 m®/heure.

» Le dépilage débuta en janvier 1048 el la tuyau-
» lerie commenca a débiter en juin 1048, quand
» les premiers dépi|ages de la couche 20 arrivérent
» sous l'extrémité de la galerie.

» Ce [ut d'abord un mélange d'air et de grisou,
» puis la teneur en méthane augmenta rapidement,
» pour se maintenir dans la suite au voisinage de
» 85 %. Chaque arrét de la pompe de captage se
» traduisait par une augmentation rapide de la
s leneur en grisou au retour dair du chanlier en
» exploitation.

» La quantité de gaz capté, a forte teneur en

- - - -

s CHy a varié de 15 a 18.000 m® par 24 heures ».

Siége no 4 de Liévin (Houilléres du Nord et du
Pas-de-Calais).

Une technique assez voisine fut employée au siege
n° 4 du Groupe de Liévin a partir de janvier 1030.

Une exploitation en parlie rabattante dans la
couche Dusouich donna lieu & un caplage de gari-
sou dans les vieux travaux de la veine Frédéric,
située immédialement au-dessus, & 12 m environ.
Les travaux en question [urent fermés par des bar-
rages. Une conduite d'évacuation fut branchée sur
I'un d'eux, amenée a la surface et raccordée a un
extracteur.

La réalisation est relatée par son auteur M. G.
Lalligier dans les « Documents techniques » n” 16,
1050 des Houilléres des Bassins du Nord et du
Pas-de-Calais.

Elle donna lieu & une production de 8.000 m®
par jour de méthane pur, le mélange air-grisou arri-
vant a la surlace, contenant 60 % de méihane.
Dans ses conclusions, l'auleur s‘exprime notam-
ment comme suil :

« D'autres secteurs du siege n” 4 ou des siéges
»n" 35 el 7 pourront, vraisemblablement, étre sus-
» ceptibles de dégazage; celui-ci, étant prévu, au
s préalable, pourra s'eflectuer dans des conditions
» meilleures, en application d'une des deux mé-
» thodes indiquées plus haut : tracage dans une
» passée supéricure, ou sondages montants issus
s des voies de 'exploitation.

» Toutelois, aussi longlemps que ['utilisation du
» gaz n'aura pas élé réalisée, le dégazage restera
» une opéralion non compensée el cotteuse dont
» |'emploi devra élre réservé & des cas précis, bien
» éludiés, ot les questions de sécurité et de possi-
s bilité de développement de I'exploitation se trou-
» veronl neltemenl posées.

» L'essai entrepris a montré d'une part que le
» dégazage étail possible a Liévin, en application
» des principes de dégazage utilisés dans les autres
» bassins el en conlirmation des observations [aites
» au Groupe.

» Il monire de plus :

» 1) Qu'il est possible, en utilisant comme réseau
de dégazage, au-dessus des travaux en exploi-
tation, de vieux travaux sullisamment obiurés;

2) Que l'étanchéité, si elle doit étre forte, ne
doit pas nécessairement étre totale; le déga-
zage peut lonctionner dans des conditions
normales tandis que la pression provenant du
dégagement de grisou excéde la pression envi-
ronnante, ¢ est-a-dire pratiquement tant que

» ['intérieur des barrages est en surpression par

» rapport a |'extérieur.

» Il permet d'envisager, ayant élé concluant, des

» exlensions.

» Ces extensions ne peuvent étre envisagées de

» lagon systématique; elles dépendent en partie de

» l'utilisation du gaz. »

Siége Saint-Charles (Houilléres de Lorraine).

La technique employée consiste a partir d'un
réseau exislanl au-dessus du panneau exploilé el a
faire des sondages descendants, atteignant la zone
détendue et recucillant le grisou dégagé.

Par ce procédé, de nombreux chantiers (1) ont pu
étre poussés a allure normale, alors que les mémes

¥ W W w ¥ ¥ ¥

¥

(1) Daprés la Nole Technique n® 6/350 des Charbennages
de France,
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chantiers ou des chantiers voisins avaient dit étre
ralentis ou arrélés en raison de la teneur. Des
teneurs de 1.5 % onl élé amenées ainsi a moins
de 08 ou 00 % (Tailles en veine 6, veine 8.
veine Z, veine 12). La bowette 7 nord ayant ren-
contré des soulflards, ¢t des teneurs de 1,5 %
interdisant le tir, a pu ¢lre reprise par deux fois
grice aux sondages.

Les sondages de dégnzage des panneaux sont
[aits en général a partir dartéres voisines, On main-
lient en principe dans les trous une légére surpres-
sion de 2 mm d'eau, quoique pour activer, dans
certains cas, on a utilis¢ des dépressions allant
jusqu'a 30 mm.

Surpresseurs au fond aspiranl a - 170 mm el
refoulant & +160 mm. La teneur en oxygéne dé-
passe rarement 2 %, La teneur en méthane est supé-
rieure & 00 % et va jusqu'a o4 %.

On débite prés de 50 m® de gaz par minule, soil
56.000 m®, ou plus de 1 million de métres cubes
par maois.

On prépare une installation de compression du
gaz pour utilisation par des camions.

Siége Sainte-Fontaine (Houilléres de Lorraine).

Ce sitge donne lieu aux méres observations
qu'a Saint-Charles; c'est-a-dire que le dégazage
a permis la marche normale d'un chanlier important
(700 t par jour). alors que dans le panneau voisin
et les veines voisines, il avail fallu arréter ou ré-
duire considérablement les chantiers, On opeie par
trous de sonde faits dans le toit & parlir de la
voie de téte & 15° sur la verticale de fagon a ne
pas lorer dans les zones disloquées par le fou-
droyage.

On régle en général les passées de facon a avoir
les trous en dépression de 1 mm. Le gaz ne dépasse
pas en général So % de méthane pur.

On extrait plus de 1.000 m* de gaz par heure,
soil 25.000 m* par jour. Ce volume correspond a
6 m* de gaz par lonne extraile, alors que le dégaze-
menl total du siege est de 50 m®, vy compris le
dégazage. On tire donc par le tuyau 20 % du
grisou total, et on le tire d'un seul étage. On doil
tres pmchaincmenl mellre en service un deuxicme
extracteur qui augmentera le débit. On envisage
ici aussi l'utilisation sous forme de gaz comprimé.

Grande-Bretagne.

Une mission d'ingénieurs britanniques délégués
par le Ministry of Fuel and Power et par le Na-
tional Coal Board a visité les installations de cap-
tage d'Allemagne, de Belgique et de la Sarre, en
mai 1950. Elle a été pilolée en Belgique par
Inichar.

Des essais onl été immédiatemenl enlrepris a la
« Haig Colliery », Whitehaven (Cumberland). Un
trou de sondage de 40 m de longueur et 5 pouzes de
diamétre a été foré dans le toit & partir d'une voie
de retour d'air d'une taille, 2 50 m en arriére de
celle-ci, dans la couche Bannock Band Scam. Le
trou déhite régulicrement par jour 3000 m® de
grisou & 85-00 % de méthane. Le chantier est
grisouteux. Avant sondages. [e débit en grisou
était d'environ 100 m® par tonne de houille pro-
duite.

D'autres essais sont prévus dans trois autres
mines apparlenant a divers districts,

& # %

Il résulte de ces exposés que le captage du gri-
sou se développe rapidemrsnl. spécialement en Alle-
magne et en Belgique. C'est dans ce demier pays
que l'utilisation du grisou est la plus poussée. Des
canalisations spéciales ont élé établies a cet ellet et
ce réseau est en voie de développement.

TROISIEME PARTIE
LES FEUX ET LES INCENDIES SOUTERRAINS

par M. GUERIN,

Inspecteur général des mines,
Chargé du Cours de Prévention des Accidents Miniers,
a I'Université de Liege.

La derniére journée de la Sixieme Conlérence
Internationale des Directeurs des Stations d'Essais
sur la sécurité a été consacrée a la lutle contre les
feux et les incendies soulerrains.

Rappelons que. suivanl la terminologie la p[us
généralement adoptée dans les pavs de langue
fram;.aise. on appe“v <« feu », tout échaulfement résul-
tant de la combuslion spontanée de la substance

minérale, et on réserve le mot «incendies a la
combustion. généralement vive, de toute substance,
minérale ou aulre, provoquée par des causes diver-
ses. (A ces mots « feus et « incendie ». correspon-
dent dans les mémoires anglais, respectivement les
termes « heating » et « fire s.)

Au cours de cetle journée, on a enlendu succes-
sivement ['exposé des trois mémoires ci-apres :
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MASSNAHMEN ZUR HERABSETZUNG
DER BRANDGEFAHR HOLZERNEN GRUBENAUSBAU

von Director Dipl.-Ing. Konrad KLINGER.

- . . L . . .
(I\II(’SIII‘(’S propres a ﬂ'"lllllu('l" IE’ ﬂ'ﬂll_q('l‘ (l‘ lll(‘l’lldu‘ (I(’.\' sonlenemenls en bINS-

par Konrad KLINGER,

Ingénieur diplomé.)

Bien que le bois ne puisse jamais étre rendu
complétement incombustible, les essais de la mine
expérimentale Tremonia, a4 Dortmund, ont montré
que cerlaines mesures peuvent rendre Lrés dilficile
la naissance d'un incendie de boisage ou au moins
en diminuer la violence. quand il a débuté, de
telle sorte qu'il puisse élre éleint assez facilement.

C'est pourquoi le but des essais rapportés ne
pouvail étre que de déterminer les limites de [elfi-
cacilé de telles mesures.

L'auteur rappelle d'abord que, d'apres les essais
faits en 1034 par son précédesseur  Schullze-
Rhonhol, c'est I'épaisseur du bois qui a la plus
forte influence sur la tendance a l'inflammabilité
el sur la marche des incendies; il caractérise ce fac-
teur par la surface spécilique 4/d (en dm—1'), quo-
tient de la surface périphérique d'un étancon cylin-
drique (bases négligées) en dm® par le volume en
litres : la perte en % de poids de I'étangon soumis
a l'action d'un feu violent est, pour un temps déter-
miné, sensiblement proportionnelle & sa  surface
spécifique.

D'autres essais onl montré :
qu'un étangon de gros diamétre est dilficile a

enflammer lorsque sa surface est parfailement

lisse, mais qu'il s'enllamme aisément si le bois
est fissuré pour une cause quelconque;
que dans une maconnerie de blocs de bois d'envi-
ron 0,50 m de longueur el de béton, la propaga-
tion du feu ne se [ail que lentement et dilfici-
lement, malgré la grande violence du foyer;
quavec un souténemen! en cadres métalliques,

I'incendie se propage l)lus rapiclcmcnt avec un

garnissage de ueues minces qu‘avec un garnis-

sage de rondins.

Il résulte de ces expériences qu'on peul réduire
le danger d'incendic en supprimant les éléments
a grande surface spécilique, tels que les lascines
de gamissage, elc...

Les nouveaux essais a la galerie d'incendic de la
mine expérimentale ont porté sur lefficaciié des
procédés d'ignifugeage.

Dans la premiére série d’essais, la galerie expéri-
mentale élait pourvue de cadres en fer avee garnis-
sage épais en bois.

Avec le procédé de pulvérisation, les bois de
garnissage regoivenl, aprés mise en p]ace. une
double pulvérisation de produils commerciaux.
[.'essai montre que les bois Iraités entrent plus len-
tement en combustion et qu'ils continuent a braler
plus lentement, mais que finalement tout le garnis-
sage est bralé,

Ensuite, avee le procédé d'immersion, dans lequel
les bois sont plongés pendant plusieurs heures dans
la solution prolectrice, on oblient des bois dont
la combustion se fait plus lentement.

Enlin, avee l'imprégnalion des bois soumis suc-
cessivement au vide ¢l a la pression, la solution
étant une fois & 4 % et une lois & 6 %, un
incendie relativement faible s'éteint rapidement.

Comment se comporle 'imprégnation lorsque
toule une série de cadres et de garnissages en bois
sont en leu ?

Pour élucider celte question, on a exéculé deux
aulres séries d'essais & grande échelle dans la gale-
rie d'incendie, pourvue de cadres en hois avec
garnissage en bois. Dans la deuxitme série. on
provoquait un incendie violent dans les cing pre-
miers cadres non protégés; les dix cadres suivants
n'élaient pas protégés dans un premier essai, [ait
a titre de comparaison avec |'essai suivanlt, et, dans
un deuxiéme essai, ils étaient ignilugés par impré-
gnation avec une solution a 4 %, ou a 6 %, ou a
8 %: en outre, quelques éléments (montants ou
chapeaux) élaient pliés ou écrasés.

Dans le premier essai, vingt minules aprés 'allu-
mage, le souténement est en flammes claires, sur
loule sa |ongucur.

Dans le deuxieme essai, parmi les étancons non
pliés, seuls ceux imprégnés avec la solution a 4 %
sont partiellement consumés; les bois pliés et impré-
gnés avee la solution & 4 % ou & 8 % sont con-
sumés en grande partie, probablement par propa-
gation de la combustion au point de pliago_.

Dans la troisitme séric dessais en grand, on a
déterminé les chiffres et signes caractéristiques de
la combustibilité, en observant avec soin le déve-
loppement des [lammes. les températures en dillé-
rents points, les profondeurs de pénétration de la
combustion, les diminutions de périmétre et les
pertes de poids des bois.

Dans celte série, le nombre de cadres non pro-
1égés élail réduit a 4. mais leur garnissage élail
augmenlé en vue de lancer plus vite le feu,

Dans celte troisieme série, 'influence du pour-
centage de la concentration sur la résislance a la
combustion est conlirmée nettement, de méme que
I'influence des points de cassure des bois sur la
perte de bois par combustion.

La conclusion générale de ces essais est qu'aux
poinls particuliéremenl menacés d'incendie et pour-
vus d'un souténement ou d'un garnissage en bois,
il est recommandable de traiter les bois de mines
par des pro(lui!s igniluges,

Le procédé de pulvérisation a I'avantage de pou-
voir élre employé aprés mise en place des bois; mais
en général, on devra préférer un procédé plus elfi-
cace el alors le choix de la concentration de la
solution d'imprégnation variera selon qu'on doit
protéger loul le souténement d'une [osse, ou une
partie de quarlier, ou simplement des points parti-
culidrement exposés au danger d'incendie.
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Enlin, l'auteur donne un aper¢u du prix de revient
par métre de galerie des trois [.:rocédés d'ignilu-
geage : 0,78 a 1.41 RM avec le procédé par pulve-
risalion, 1,30 R.M. avec le procédé par impregna-
tion dans une solulion a4 2 % el 5060 RM avec
une solution a 8 %.

Il reste encore a étudier 'aclion. favorable ou

délavorable a la pourriture des bois, des produits
ignifuges‘

L'auteur v'indique pas la nature des matériaux
de pu[vérisalion ou d'imprégnaliﬂn. utilisés au cours
de ses essais.

TESTS ON THE CONTROL OF COAL-MINE FIRES
IN THE EXPERIMENTAL COAL MINE

by John NAGY, Irving HARTMANN and H.C. HOWARTH.

(Essais de contréle des incendies de mine dans la mine expérimentale,

par John NAGY, Physicien; Irving HARTMANN, Physicien-inspecteur
et HC. HOWARTH, Ingénieur des Mines.)

Le Bureau of Mines des Etats-Unis a procédé

ans sa mine expérimentale a des cssais en vue
d'étudier quelques-uns des lacteurs qui intervien-
nent dans la lulte contre les feux des mines de
charbon et en vue dobtenir des renseignements
sur lefficacité des différents types d'agents d'extine
tion.

On a procédé a 55 essais dans une galerie bé-
tonnée a grande section, dont les parois étaient
protégées par unc couche d'argile ou par un gar-
nissage de blocs de machelers, Le feu était préparé
sur une longueur de 6 m :
soil au sol seul, par une couche de charbon de

25 em d'épaisseur ¢l de 2 m de largeur;
soil en oulre aux parois, par deux murs verticaux

de 25 em d'épaisseur et de 1 m 22 de hauteur,

en blocs de charbon pris dans un mortier de
charhon et de ciment:

soil en outre au loit, par un toit cintré de charbon,
laissant une section libre d'environ 1,86 m*; dans
ce dernier cas, la quantité totale de charbon
dépassait ¢ lonnes.

Le feu était allumé a 'aide de papier arrosé de
pétrole et d'huiles lourdes de graissage: trois heures
aprés l'inflammation, on piquail le feu pour obtenir
une combustion rapide et uniforme et il s'écoulait
en moyenne 5 heures entre la naissance du leu et
le début de lattaque du loyer.

La ventilation était lacilement réglable enire les
débits de 280 et 500 m* par minute et elle pouvait
élre renversée.

QOutre la nature et le mode d'application de
['agent d'extinction, les lacteurs éludiés ont été :
la durée de la combustion avant l'allaque : dans

les circonstances favorables, un fen se développe

trés rapidement et peul s'étendre sur une surlace
considérable s'il n'est pas maitrisé rapidement;

la facon d'aborder le leu par rapport & la direction
du courant d'air: 'attaque dans l'arrivée dair

[rais est trés avantageuse; l'ullaqur' dans le retour

d'air est souvenl impossible, les masques atilisés

contre les gaz nocils el les [umées n'élant
d'aucune protection contre la chaleur intense
qui y regne;

la température du siege du feu et de l'atmosphere :
les températures maxima relevées au moment de
commencer le travail d'extinction ont été de

1.513” C dans le lit de feu et 982" C dans l'air
au-dessus du foyer; a 5 m au dela du feu, on a
noté 400° C a mi-hauteur de la galerie;

la composition de [‘atmosphére: les analyses
d'échantillons de gaz prélevés du coté du retour
d'air ont montré des pourcentages relativement
élevés en gaz toxiques et inflammables, mais
elles n'ont jamais révélé la formation d'un mé-
|ange explosible d'air et de gaz inllammables.

En ce qui concerne l'efficacité des dilférents
types d'agents d'extinction, douze agents dillérents
ont élé essayés : les liquides ont éé l'eau, l'eau
additionnée de produits mouillants, une solution de
carbonale de soude acide, de la mousse chimique,
de la mousse d'air, un mélange d'eau et de chaux
el un composé¢ brevelé; les solides ont été de la
poussiere calcaire séche, du calcaire humecté d'eau,
un mélange de calecaire el de poussiére de charbon,
du sable et du bicarbonale de soude. Laction extinc-
trice de la plupart des agents liquides dépend
principalement de leur ellet de refroidissement,
tandis que la fonctlion principale des matiéres solides
est d'éliminer l'air et d'étoulfer le feu.

Les extincteurs liquides étaient placés dans un
wagon réservoir el projelés sous une pression d'air
comprimé par des lances de modeles dilférents ou
bien déversés a laide de seaux. Les extincteurs
secs élaient amenés dans des wagons de mine et
appliqués avec des pelles ou soufflés au moyen

'une machine a schistifier.

Au point de vue de la quantité d'extincleurs
nécessaire, |'eau ordinaire et |'eau additionnée d'un
agent mouillant ont é1é les plus elficaces des liqui-
des essavés (a noter que le petit nombre d'essais
avec des agents mouillants ne permel pas de tirer
des conclusions générales), le jet plein ayant été
plus efficace qu'une pluie ou un brouillard, et le
bicarbonate de soude a été le meilleur des solides;
la mousse chimique a été ellicace pour les [eux
du sol, mais beaucaup moins pour ceux du sol et
des parois.

L'cau est la moins chére de toutes les matiéres
utilisées el le sable le moins cher de tous les corps
solides essayés.

D’autre part, les feux ont été maitrisés plus ra-
pidement et au prix d'un travail moins pénil)[e au
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moyen des agenls |iquid:*s sous pression (eau, eau
avec agenl mouillant el mousse chimique) que
quand on projetail des agenls solides: en oulre,
la lance utilisée avee des liquides sous pression
permet d'aliaquer le feu de plus loin, d'un point
ott I'ouvrier est moins exposé a la chaleur.

Ensuite, ce sont les agenls solides el secs qui
dégagent le moins de vapeur.

Enfin. ce sont les matieres séches jetées a la pelle
qui demandent le moins de matériel.

O F

THE INTERPRETATION OF SAMPLES FROM BEHIND STOPPINGS
WITH A VIEW TO RE-OPENING, BASED ON A STUDY
OF THE COMPOSITION
OF THE ATMOSPHERE IN WASTES AND IN SEALED-OFF DISTRICTS

by H.L. WILLETT,

Head of Mining Research and Safety Departments North-Eastern Division,
National Coal Board.

( L'interprétation des échantillons pris derricre les barrages en vue de la réouverture.
interprélation basée sur une étude de U'atmosphére dans les remblais
el dans les quarliers barrés,

par H.I. WILLETT.)

Introduction.

Avant de rouvrir un quarlier qui a été condamné
(ou barré, ou muré) en raison de feu ou d'incendie,
c'est une nécessité vitale de s'assurer qu'il regne
des conditions de sécurité dans le quartier en cause.
Le but de ce mémoire est de passer en revue les
méthodes généralement admises dans l'interpréla-
tion des conditions régnant dans les cquarkiers
condammeés el d'indiquer en outre les résultats de
recherches pratiques qui jellenl une lumiére nou-
velle sur cette importante question.

La valeur de I'égalisation des pressions d'aérage
sur les barrages en vue d'éviter 'écoulement de
l'air a travers le quartier muré est aujourd hui bien
connue ¢l cette mesure est généralement adoptée
lorsque les conditions du fond le permettent. Si
I'on a réalisé cette disposition et si I'on a place
une luvaulerie s'étendant @ une distance conve-
nable au dela du barrage, les échantillons de
I"atmospheére pré[evés a la sortie de la tuyauterie
peuvenl servir a donner une indication réelle des
conditions régnant dans le quarlier condamné. 1l
faut toutefois éliminer les échantillons prélevés
pendant une période d'augmentation de Ta pression
barométricue et tenir compte des effets perturba-
leurs provenant des  endroits éluignés du Fo_\r(-r
d’incendie dans les quarliers murés de grant{e éten-
due.

Grace aux travaux de Haldane et de Ivon Gra-
ham, il est possible de doser avec précision les
teneurs en anhydride r:.nr[mnique. gaz combus-
tibles totaux, oxygéne el azole résiduel de ces
échantillons et de déterminer la proportion d oxyde
de carbone dans les gaz combustibles avec une
précision de quelques millioniémes; on peut donc
tracer le graphique (ou diagramme) des variations
des gaz constitutifs de I'atmosphére des quartiers
murés en vue de leur inlerprétation.

En appliquant la méthode d'interprétation rapide
des analyses d'échantillons. exposée par le Dr. Co-

ward, au point de vue de 'explosibilité de I'atmos-
phére existanl derriere les barrages, en elle-méme
ou apres dilution par I'air pur. on peut savoir d'une
part, si, dans les premiers jours qui suivenl l'isole-
ment d'un districl. on peut auloriser des ouvriers
a travailler dans le voisinage de ce district et
d'aulre part, si. avant d'abattre les barrages, on
peut permeltre aux équipes de secours d'explorer
le district condamné. Mais le point le plus impor-
tant, avant de faire circuler ['air pur dans le quar-
tier condamné, est de sassurer que le feu ou
I'incendie est éteinl.

En 1020, Ivon Graham a montré que le rapport
CO dégagé/O® absorbé (ou OF manquant) variait
avee la température d'oxydation du charbon et aussi
avee la durée de l'oxydation; il a suggéré d'appli-
quer ce principe a la détection des échaulfements
ou leux. Cette méthode s'est révélée d'une trés
grande valeur pour 'industric minicre et on lui
doil la détection, a leur début, de nombreux échauf-
fements,

Dans la suite, ce principe a été également appli-
qué au comportement de ['oxyde de carbone apres
s |')r¢‘.ldu(‘lion el est devenu, de far;nn un peu acci-
dentelle, d'aprés 'auleur, un critére gt'.-néra] de 'état
d'un feu ou d'un incendie aprés murage du quar-
tier.

Depuis 1057, Vauteur a étudié 'évolution de
I'atmosphére de nombreux quarliers murés & la
suite de feu ou dincendie jusqu'a la réouver-
ture de ces quarliers el il a rencontré quelqucs cas
oit le critere de Graham. généralement admis, de
I'extinction d'un fen ou de la cessation d'un incen-
die n'élait pas correct.

Dans le présent mémoire, l'auteur expose ses
réflexions sur I'ensemble du probleme de la dispari-
tion de I'ox)'dv de carbone dans les quarliers murés
et ses recherches pour découvrir un critére dextine-
tion de caractére général en remplacement de celui
basé sur la disparition du CO.
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Composition de 'atmosphére
dans les remblais
et dans les quartiers murés,

e mémoire donne, en tableaux et en diagrammes,
d'abord trois exemples des changements de com-
position de I'slmosphére dans des quarliers mures,
ot l'oxyde de carbone a tlispﬂru au boul d'un cer-
tain temps: il donne ensuite deux exemples rela-
ltfs a des quarticrs murés, oi I'oxyde de carbone
n.: pas disparu,

“n vue de rechercher la cause de ces dillérences,
il aéte décidé d'étudier les variations de la compo-
sition de ralmosphf‘w des remblais.

Dans ce but, des recherches ont é1é entreprises,
dans des couches sujelles a combustion spontanée
et dans d'autres qui, dans les conditions normales,
n'y sonl pas sujettes ¢t nolamment dans les deux
couches, ott a la suile d'échauflfements dans des
conditions anormales, 'oxyde de carbone n'était
pas disparu dans les quartiers murés.

Pour chacune des recherches, un tuyau étail
inséré dans le massil de remblais, nouvellement
établi le [ong de la voie de roulage, depuis la
voie jusquau premier vide entre les dames de rem-
blais. Le luyau élait fermé par une vanne dans la
voie et permellait de prélever des échantillons de
I'atmosphére des remblais, dont on faisait 'analyse
en anhydride carbonique, gaz combustibles, oxy-
géne el oxyde de carbone. La durée des recherches
a varié¢ de 185 a 805 jours et I'avancement réalisé
en avant du tuyau pendant ces recherches a varié
de 8o a 410 métres.

Dans de nombreux cas, un deuxieme tuyau avec
un thermométre &4 maximum a permis de relever les
tempéralures dans les remblais.

Les résultats de ces recherches sont reportés dans
onze tableaux et dans onze diagrammes., Dans ces
tableaux, on trouve non seulement les pourcen-
tages en CO? 2 gaz combustibles, N?* résiduel
et CO (déja compris dans les gaz combustibles),
mais également les pourcentages de blackdamp
(gaz inertes, c'est-a-dire CO? et N? en exces) et
d'oxygéne absorbé, les rapports CO/O? absorhé et
CO?/0? absorbé, ainsi que les rapports CO?*/black-
damp et CO?/(blackdamp + gaz combusti-
bles) (1).

C'est cette masse impressionnante de résultals
que l'auteur commente dans les rubriques sui-

vanles.
Interprétation
basée sur la teneur en oxyde de carbone,

1l rappe”e d'abord les expériences de laboratoire
faites en 1053 par Haldane et Makgill sur la dis-
parition de ['oxyde de carbone en présence de char-
bon humidifié et d'air ou d'oxygeéne, a la tempé-
rature de 40" C: cependant Wheeler a constaté
qua 100° C, en atmosphére séche ou saturée, il
n'y avait pas d'oxydation de l'oxyde de carbone.

(1) Il convient de Temargquer  que co2 + 02 + gaz com-
bustibles <+ N2 = 100, que le pourcentage de blackdamp est
égal 4 % CO2 + % N2 — 5,777 % O2 ot que le pourcen-
tage de O absorbé cst égal & % N2/5777 — % O2

En 1942, lauteur a signalé que dans la couche
Barnsley, sujette a échauffement, I'élévation de
température dans les remblais était paralleéle a la
production et a la disparition de l'oxyde de car-
bone, que l'augmentation de la température avait
lieu en méme temps que l'augmentation de la te-
neur en CO el que la température maximum rele-
vée élail atleinte au méme moment que la teneur
maximum en CO, laquelle teneur maximum ne
dépassait pas 0,1 %. Les nouveaux essais. men-
tionnés dans le mémoire, confirment ces conclu-
sions.

Ultérieurement, dans des couches ot il ne se
produit pas de combustion spontanée, il a constalé
qu'il n'existe pas la méme relation entre |'élévation
de tempéralure et 'augmenlation de la tencur en
CO (la teneur maximum a été de 0,110 %): en
outre, il a noté que loxyde de carbone, une fois
Iﬁrmé. ne disparail pas immédiatement dans ces
couches, Ce dernier fait est de la plus haute impor-
tance pour l'interprétation des condilions régnant
dans un quartier muré de couches qui ne soat pas
normalement sujetles & combustion spontanée ou
qui sont enlicremenl exemptes de ce risque. Si un
quartier ouverl dans une de ces couches doit étre
muré a la suite d'un incendie par des frottements
d'appareils mécaniques, la persistance de ['oxyde
de carbone el, par suite, d'un rapport élevée CO/0O?
mancuant ne sera plus une raison sufflisante pour
tenir ce quartier muré indéliniment.

Interprétation basée sur 'anhydride carbonique.

Ivon Graham o éludié longuement la corréla-
tion enlre la lempéralure r.llux)'dalion du charbon
et d'autres malériaux avee le rapport CO? produit
sur O* absorbé; une partie de ces travaux a été
publiée en 1018, mais en 1024, en collaboration
avec Storrow, il a décrit ['application pratique de
celte mélthode a la détection de feux de remblais
ou de vieux travaux: cependant cette méthode de
détection n'esl pas beaucoup utilisée, a cause du
succés obtenu par 'emploi du rapport CO/O?
absorbé et & cause des graucles variations du CO?
produit dans des conditions normales.

Le rapport CO? produit/O? absorbé est a peu
pres proporliﬂnnel au rapporkt CO:*/I)Iac!ctfamp (nu
paz inerles).

Etant a la recherche d'un autre critéere d'extine-
tion du feu ou de l'incendie. 'auteur a réalisé une
premiére lenlative dans ce sens, en étudiant I'allure
du rapport CO*/blackdamp.

Si l'on considére les limites supérieure et infé-
ricure de ce rapport, on constate qu'il se produit
de nombreux cas de variations tellement importantes
qu'il n'est pas possible de le considérer comme un
critére de grande valeur des conditions normales ou
anormales régnant dans les zones barrées, quelles
que soient les circonstances.

On a cependant constaté, dans les remblais el
dans des conditions normales, que le pourcentage
de gaz combustibles et le rapport CO?*/blackdamp
variaient simultanément. Dans ['un des exemples, il
s est proc]uit une augmentation brutale de 50 %,

ien que les conditions fussent normales. L'examen
des analyses des échantillons de ces remblais a
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montré que cetle augmentalion a coincidé avec
une ¢mission soudaine de grisou.

Aprés avoir examiné avec soin les analyses de
tous les échantillons prélevés dans un grand nombre
de remblais et dans des conditions normales, il est
apparu toul a [ait évident qu'une pelite qguantité
de gaz cnrlmniquv avail été cédée par les couches
en méme lemps que les gaz combustibles.

Cette  découverte importante explique que le
rapport CO? produit sur O® absorbé ne peut, sans
avoir au préalable soustrait le CO* dégagé avec les
dgaz ('.nm')uslii)l['s. du tolal r]o CO? existant, donner
une indication réelle de 'élat du quartier muré.

Comme l'examen des échantillons pris dans les
quarticrs barrés montre qu'il n'est pas possilm[c de
séparer le CO?* produit par oxyda!ion de celui dé-
gagé par les couches en méme temps que le gaz
combustible, on a calculé le rapporl du pourcen-
tage de CO? au pourcenlage de la somme du
blackdamp et des gaz combustibles,

'auteur commente ensuite les diagrammes don-
nant, en fonction du temps, les variations du rapporl
CO? produit sur blackdamp. du pourcentage de
gaz combuslibles et du rapport CO? produit sur
la somme blackdamp et gaz combustibles; douze
diagrammes se rapportent a I'atmosphére régnant
dans des remblais et quatre a I'atmosphére régnant
dans des quartiers murés, dont deux ott CO n'a
pas disparu.

Il en résulte que les tendances du rapporl .

% CO?* produil

% blackdamp + % gaz combustibles

conslituent un guide des pfus ulile en ce qui con-

cerne les conditions de l'almosphére des remblais

ou des quarliers murés :

dans les remblais, s'il ne se pmduit ni échaulle-
ment, ni incendie, ['oxydation normale provocque
|'nugmvnlalion de la valeur de ce rapport jusqu'a
une valeur raisonnablement stable;

dans un quarlier muré a la suite d'un feu ou d'un
incendie, la valeur de ce rapport augmente Irés
rapidement, (quelquefois aprés une chute ini-
tiale); méme dans les couches ot l'oxyde de
carbone est en cours de disparilion, l'augmen—
lation du rapporl continue. mais de moins en
moins rapidement, jusqu'a ce qu'elle alleigne
une valeur raisonnablement stable. & moins
qu'elle ne tombe par suite de dilution par le
blackdamp provenant de l'oxydation normale.

Teneur en oxygeéne derriére les barrages.

L'étude des tableaux d'analyses et des dia-
grammes montre ['inflluence de la nature de la
couche qui est ou non sujette & combustion spon-
tanée et l'influence de I'émission du grisou; la
teneur linale en O dépend en outre des caracté-
ristiques propres & chaque feu ou a chaque incen-
die; elle a varié, dans ces exemples, de 1 % a
12.4 %.

Ces exemples sullisent a démontrer qu’une leneur
élevée en OF dans un quartier barré n'est pas néces-
sairement lindice qu'il existe des infiltrations.

Il est absolument essentiel dans tous les cas de
réduire la teneur en O au minimum, en égalisani
les pressions d'aérage au droit de tous les barrages
le plus tot possible aprées l'exécution de la lerme-
lure.

Temps nécessaire au refroidissement.

Aprés avoir constalé daprés les analyses des
échantillons  prélevés derriere les barrages d'un
quarlier muré que le feu ou I'incendie est éteint,
il est nécessaire, avanl de rouvrir, de voir s'il s'esl
écoulé assez de lemps pour permellre aux malé-
riaux qui onl élé soumis au feu de se refroidir assex
pour éviter que le feu ne se ranime lors de lintro-
duction d'air.

Méme si lous les éléments connus indiquent que
les matériaux échaullés ont eu le temps de se relroi-
dir, il est désirable de procéder @& une recherche
plus poussée : soit en envoyanl une équipe e se-
cours i l'emplacement du feu ou de 'incendie, pour
prélever des échantillons ou relever des tempéra-
tures; soit en laisanl passer une pelite cquantilé
d'air par le quartier el en analysant les échantillons
prélevés au relour d'air pendant une période d'an
moins 24 heures.

L'auteur cite dix réouvertures de quarliers murés
qu'il a pu suivre personnellement : la durée de la
fermeture a varié de 4 a 21 semaines, dans les
incendies dus a des [rotlemenls., et de 1 5/4 &
6 ans, dans les cas de combustions spontandes:
ct‘.pt-.'ndanl. il cite un cas de combustion spontanée,
avec une lermeture qui n'a duré que 50 semaines,
et pendant lequel I'équipe de secours a pu isoler
la zone échaullée apres relroidissement par un
nouveau Imrrage.

Conclusions.

Le grand intérét du sujel nous porle a rc-produire
textuellement les dix conclusions de 'auteur :

1) A condition que I'on égalise les pressions
d'aérage au droit des barrages d'un quartier con-
damné el que l'on fasse bien attenlion aux effels
possibles sur les échantillons des variations de
pression baromélrique, les analyses des échan-
tillons pr("l:r\’és derriere les barrages peuvent étre
interprélées de facon a monlrer s'il existe encore un
feu ou un incendie dans le quarlier muré,

2) Dans certaines couches, l'oxyde de carbone
produit par le leu ou lincendie disparait dans un
quartier muré lorsque le feu ou l'incendie cesse.

Dans de tels cas lindication la plus valable de
I'¢tat du feu ou de l'incendie est le rapporl de Gra-
ham CO/O? absorbé. Si le feu ou l'incendie cesse,
le rapporl lombera & la valeur normale pour la
couche, ou méme en dessous.

5) Dans d'autres couches, l'oxyde de carbone
produit par l'oxydalion normale dans les vieux
travaux ou remblais ne disparait pas. S'il se pro-
duit dans ces couches un feu ou un incendie et que
le quartier soil muré, I'oxyde de carbone pm([uil ne
disparail pas du tout ou bien sa teneur descend
trés lentement, méme si les autres éléments de 'ana-
lyse montrent le retour a des conditions normales.
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'Dans de tels cas, le rapport CO/O* absorbé
n'est pas un indice valable de I'état du feu ou de
l'incendie dans le quartier condamné,

4) Dans les remblais normaux, pourva que
I'émission de paz combustibles soil (rés Taible, le
rapporl CO?/blackdamp (ou gaz délétéres) aug-
mente avee le temps, mais & une vilesse g’mduv”c—
menl décroissante, jusqu'a se stabiliser éventuelle-
ment & une valear maximum.

5) Dans les remblais normaux oir le gisemenl
émel une quanlité appréciable de gaz combuslibles,
on a montré que les variations du rapport CO?/
blackdamp coincidaient avec les fluctuations du
pourcentage de gaz combustibles. Cela indique
qu'une partie seulement du pourcentage de CO?
— tel qu'il est déterminé par l'analyse de 'échan-
tillon — provient de l'oxydation, le reste ayant été
émis par le gisement para[lé]emenl avec les gaz
combustibles. Pour cette raison, ni le rapport
CO?*/blackdamp ni la valeur plus courante du
rapport CO? produit/O? absorbé, ne peuvent étre
considérés dans tous les cas, comme un critére de
I'extinction d'un feu ou d'un incendie, dans un
quarlier muré.

6) Si I'on considére cependant Te rapport pour-
centage de CO? produit au pourcentage de la
somme du B]acl{damp et des gaz combustibles, on
a trouvé dans les conditions normales. dans les
remblais, que, méme s'il v a de grandes varialions
dans le pourcentage de gaz combustibles, la valeur
obtenue pour ce rapporl augmentail avec le temps,
mais & une vitesse graduellement décroissante. jus-
qu'a devenir raisonnahlement stable au voisinage
d'un maximum. Les valeurs réelles varient suivanl
les couches, en raison de l'imporlanc& de la pro-
duction de CO? due a l'oxvdation normale.

7) Lorsqu un quarlier a élé muré a la suite d'un
eu ou d'un incendie, la valeur du rapport CO?
produit/somme du Haclcdamp et des gaz combus-
tibles augmente Brusq*uernent (que‘quefois aprés
une chute initiale), suivant I'importance et 1'éten-
due du feu ou de l'incendie. Méme aprés extine-
tion du fen ou de I'incendie. I'augmentation de la
valeur du rapport peul continuer, mais a une vitesse
graduellement décroissante, iusqu'a ce quielle de-
vienne raisonnablement stable ou qu'elle tombe
a la suite de la dilution par le blackdamp pro-
venant de ['oxydation normale.

8) On a montré que l'allure de la valeur du
rappork Co? produit sur la somme du Hackclamp el
des gaz combustibles convient dans le cas de cou-
ches qui sont incapab!cs d'absorber I.ON:Y(]P e car-
hone produit au préalable, en fournissant une base
d'interprétation des conditions régnant dans un
quartier muré, remplacant la base usuelle du rap-
port CO/O? absorbé, qui ne s'applique pas dans
de telles circonstances. De méme ce rapport peul
étre ulilisé conjointement au rapport CO/O* man-
aquant méme dans les couches oit l'oxyde de carbone
disparait rapidement dans les conditions normales.

9) Une teneur élevée en oxygéne n'est pas néces-
sairement ou uniquement [‘indice d'infiltrations
d'air car la vitesse et la valeur de la réduction de
2 teneur en oxygéne dépendent :

1) de 'ampleur et de l'étendue du feu ou de
l'incendie:

2) de la nature et de I'étal du gisement expose
au leu, a [ront et dans les galeries;

5) de l'age des galeries:

4) de la quantité de bois dans le quariier;

5) de la vitesse d'émission des gaz combus-
tibles;

6) de I'étendue des quartiers murés.

10) Apres que les échantillons prélevés derriére
les |‘mrmg('s ont démontré I'extinction du feu ou de
‘incendie. il est nécessaire de préter la plus gran(le
altention a la cquestion du lemps nécessaire an
relroidissement. Cela s'applique tout particuliere-
ment aux quartiers des charl)onnages profonds. qui
ont élé murés a la suile de combustion spontanée
el ot la vitesse de refroidissement est retardée a
cause de la température normalement élevée du gise-
ment. Dans de tels cas. il est désirable. soit de faire
examiner soigneusement la zone échauffée par une
équipe de secours, soit de I'isoler par la construc-
tion de nouveaux harrages a des emplacements
convenables avant de faire passer de 'air pur par

le quartier a rouvrir.

Dans le cas de quartiers murés en raison d'in-
cendies dus a des convoyeurs ou de tous autres
incendlies dus au frottement. toul dépend en grande
partie de I'élendue de T'incendie et des matériaux
qui v sont soumis. Cependant. en régle générale.
on peul rouvrir en toute sireté ces quartiers bien
plus 16 que ceux murés en raison d'une combus-
tion spontanée. On a enregistré de nombreux cas
ont de tels quartiers onl été rouverts avec succés
aprés n'avoir élé condamnés que que]ques semaines.
méme dans des rimrhonnm:t.‘s profl:mtls.

® 8 %

Tous les exploitants de nos charhonnages pren-
dront connaissance avec le plus vil intérél des ren-
seignements que leur apportent ces trois mémoires,

En ce qui concerne le mémoire de M. Klinger
sur 'efficacité de ['ignilugeage des hois, il convient
de rappeler, que malgré la substitution de plus en
plus étendue du fer au bois, I'obligation dutiliser
des souténements ou revétements élastiques dans
les galeries & grande profondeur de nos bassins du
Sud et dans les galeries a fortes poussées du bassin
de Ta Campine, lorce a recourir au bois comme
garnissage des cadres métalliques. comme piliers
de base des cadres Moll, comme planchet[‘es des
joints des claveaux en bélon, etc. I'expérience
avant monlré qu'un incendie pouvail se propager
par les plancht%ltes des claveaux au souténement
provisoire silué derritre les claveaux sur une
assez grande longueur, on a prescrit la suppression
de ces planchettes et de tout bois dans les endroits
oir existe un danger spécial d'incendie, par exemple
dans les salles des moteurs électriques ou d'ﬂppm
reils électriques. L'utilisation de planchettes et de
rondins ignifugés ne pnurrait-e“e pas faire rap-
porter cette prescription ?

Au sujet du mémoire de MM. Nagy, Hartmann
et Howarth, sur les différents agents d'extinction
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des incendies, tout en appréciant hautement la
valeur des résultats fournis par ces essais, on ne
peut étendre toutes les conclusions aux feux causés
par des combustions spontanées; dans ce cas, si
I'on peul recourir & de grands volumes d'eau pour
refroidir la masse échauffée et empéecher ['extension
du feu, il convient d’achever par un embouage avec
des matiéres solides pour boucher les fissures du
massil en feu et éviler que le feu ne se ranime au
premier courant d'air pur qui reviendra sur le dit
massil.

Quant au mémoire de M. Willett, qui nous ré-
véle le fruit de 15 années de recherches et d'obser-
vations sur bon nombre de feux et d'incendies, on
ne sait ce qu'il faut admirer le plus, de la ténacité

de lauteur ou de sa perspicacité a déduire des
critéres généraux de l'extinction d'un feu ou d'un
incendie dans un quartier barré. critéres qui ren-
dront les plus grands services a nos exploitants. A
propos de la construction de nouveaux barrages
plus proches de la zone échaullée par des équipes
de secours, aprés extinction, on préférera souvent
dans nos gisements, dont 'exploitation exige d'im-
portants lravaux en roches stériles, préparer l'cxploi-
tation d'une couche sujette a combuslion spontanée,
en prévoyanl dés le début la possibilité d'un échauf-
fement (c'est-a-dire en fixant dés le début I'em-
placement des barrages éventuels) de maniere a
réduire au minimum ['importance des massifs a
abandonner définitivement en cas d'échauffement.




La géographie mondiale du pétrole

d’aprés un récent ouvrage américain,

par Alexandre DELMER,

Professeur émérite 3 |'Université de Liege.

De nombreux livres et revues sont publiés cha-
que année sur le pélrolc el sont lus, non seulement
par les spécialistes, mais encore par lous ceux
qu'intéressent les grandes questions. Le péltrole
révolutionne la technique et sa répartition géogra-
phique [ait surgir des prob]émes poliliques angois-
sants,

Parmi les ouvrages publiés en ces derniers temps,
le plus instructif est celui que présente The Ame-
rican. Geographical Society of New-York sous le
titre : « World Geography ol Petroleum ». 1l a
été rédigé par vingt spécialistes (1),

Nous croyons étre utile aux lecteurs des Annales
des Mines de Belgique en leur donnant, a la veille
des Journées du Pétrole a Licge, une analyse un
peu détaillée de [ouvrage américain. Nous saisis-
sons ainsi l'occasion de mettre a jour [article que
nous avons publié¢ dans cette méme revue, en 1040.
sous le titre : Lindustrie pétrolicre dans le monde.

L'ouvrage américain est d'une lecture facile et
attrayanle a cause du caractére géographique que
ses auleurs lui ont donné. Il nous fait découvrir
'influence du pétrole sur les relations entre ['homme
et la terre et sur les relations entre les pcupics.

Quelques financiers américains et britanniques
aventurent d'énormes capilaux dans une prospec-
tion qui s'étend de la sylve équaltoriale aux glaces
des poles. Le pélml(’. fait naitre parloul une vie
économique nouvelle. Des pipe lines, des ports,
des lignes de navigation el un réseau de distribution
enveloppent le monde d'un réseau aux mailles
serrées. L'exportation du pétrole par deux ou trois
pays vers tous les aulres pays qui en ont besoin
joue un role tout parliculier dans les échanges
entre les nations. La compétition des grandes puis-
sances pour s assujeltir les sources du pétrole est
le probleme de politique internationale peut-étre le
p]us grave du moment,

C'est sous ces différents aspects que le géograpl‘lc
considére le probléme du pétrole.

() « The  American Grogmqﬂliual Sm.-iely >, lay Princeton
University Press, New-York, 1950, XVII et 464 pages, 60 carles
el disgrammes, 98 reproductions de photographies hors-texte.

La répartition géographique des gisements recon-
nus de pétrole et des régions ot I'on en trouvera
probablcmenl esl expliquéc par les eéo’ogues qqui
précisent une théorie de la formation de ['huile
minérale. Celte théorie est exposée clairement dans
les quelques premiéres pages de I'ouvrage que nous
résumons ici.

La formation des gisements de pétrole
et leur répartition géologique.

Les boues qui couvrent un plateau continental,
entre les profondeurs de cent et mille métres et qui
sont brassées el classées dans leurs éléments par
le mouvement des eaux. s'imprégnent de matiéres
organiques  provenanl du planklon dont 'abon-
dance est grande et constamment renouvelée. Les
sédimenls marins constilués par des couches de
vase argileuse et marneuse et de sable et chargés
de maliéres organiques jusqu'a 2.5 p. c. de leur
|mir:ls. se sont accumulés sous des épaisseurs de
plusicurs milliers de meétres le long de certaines
cotes, sur des fonds marins qu'un mouvement de
subsidence affaissait. Plus tard, sous la pression
du recouvrement, a la température des grandes pro-
fondeurs el en présence de minéraux catalyseurs.
la matiére organique dispersée dans la masse <'es|
translormée. La pression a chassé le gaz et le
pétrole et les ont concentrés dans les couches po-
reuses de sable. 1l s'est produit ensuite un lent
dép|acemenl vers le haut du gaz et du pétrole. p[us
légers que 'eau.

Ce mouvement du gaz et du pétrole au sein
d'une roche poreuse, a pu étre arrélé par une
forme en dome des couches. Le gaz et le pétrole
se lrouvent ainsi emprisonnés sous une cloche
constituée par des roches imperméables. Une intru-
sion de sel venant du fond et traversant une série
de roches sédimentaires a pu faire comme un bar-
rage et retenir le pétrole la ou elle recoupe une
roche poreuse. Une [aille avec rejet a pu également
rompre la continuité d'une couche poreuse et for-
mer une poche imperméable d'oir le gaz et le pé-
trole ne peuvent s‘écl‘mpper. Enfin. ¢t c'est le cas
le plus fréquent aux Etats-Unis, une couche per-
méable peut se terminer en biseau, entre deux cou-
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ches impennéa]ﬂes, el emprisonner le gaz et le
pétrole,

C'est ainsi que se sont formés les réservoirs ou
« traps », ot le gaz el le pélro[c sonl enfermés sous
pression.

I'accumulation de malticres organiques, maliéres
premiéres du pétrole, dans des dépats ([ui forment
une fn’mf,le aulour des conlinents est un piléno-
meéne universel el permanent au cours des ages
géologiques depuis le Cambrien. Cette accumula-
tion a ¢été parliculicrement aclive en cerlains
endroits el a cerlaines époques, la ot des losses se
comblaient rapidement & mesure que le fond
s'allaissait, & I'époque oit les grands mouvements
orogéniques [aisaienl surgir des chaines de mon-
lagnes. Il existe donc une cerlaine relation entre
les grancls plissements de ['écorce terrestre et les
gisements de pétrole, mais on ne croit plus, comme
aulrelois, a une corrélation absolue entre la for-
mation du pélmle el les périodes et les zones de
paroxysme des mouvements orogéniques. Du pé-
trole peut donc se trouver dans tous les bassins
sédimentaires.

I'extension des bassins sédimentaires et la répar-
tition des régions pétroliferes dans les continents,
telles qu'elles sont figurées sur le p[anisphi-re
encarté dans le livie américain, monltrent que les
possibilités de découvrir de nouveaux gisements
sont grandes.

aux Etats-Unis
en Russte . aissmsisvainiis
dans I'Empire britannique
dans I"’Amérique du Sud

L'intensité de la prospeclion aux Frats-Unis
explique ]'impor!ance de la production de pétrole.
La comparaison des recherches dans les différentes
parlies du monde fait prévoir qu'en dehors des
Etats-Unis de nombreux gisemenls seront encore
découverts dans l'avenir.

e mode de formation du pélro[e explique sa
répartition dans le monde.

C'est dans 'hémisphére boréal que se trouvent
les plus grancls bassins sédimentaires; ceux qui
se sont formés autour des boucliers canadien, scan-
dinave, russe et des plnl'eformes de |’Angara et de
la Chine. La permanence de ces massifs entourés
d'un large p]alcau continental tel que nous le
VOvons aujourd']lui explique la richesse en pél'role
de I'hémispheére nord.

La sédimentation marine a été plus constante et
plus importante dans la vaste zone synclinale, appe-

Si la matiére premiére a élé présente dans pres-
que tous les sédiments marins, le pétrole ne s'est
formé et n'a élé conservé qu'en quelques endroits
qu'il faut découvrir. La prospection est guidée par
la tectonicque piuh“:t que par la stratigraphie. Pour
découvrir dans un terrain les accidents qui ont pu
former un réservoir de pétrole, un trap, 'on dispose
aujourd' hui de plusicurs moyens : le levé géolo-
gique, la photographie aérienne, les mesures ma-
gnétiques et graviméltriques et la méthode sismique.
Aprés avoir mis en cuvre lous ces moyens d'inves-
tigation, on choisira le lieu ot I'on fera un son-
dage : « un « wildeat », avec encore peu de chance
d'atteindre un «trap ». En moyenne, un sundage
sur cing est produetil.

les sacrifices que l'on a laits pour découvrir du
pétrole se mesurent par le nombre de sondages
infructucux : on en comple, depuis le début de la
prospeclion :

253 000 aux Etats-Unis;
2650 en Russie;
5 760 dans ['Empire britannique;
2 000 dans I"Amérique du Sud.

L'intensité de la recherche aux Etats-Unis est
remarquable lorsque l'on rapporte le nombre de
sondages infructucux a I'étendue des régions dont
le géologie permet de prévoir du pétrole.

A un sondage infructueux correspond :

25 km® de terrains favorables;

4 250 km? » » »
2 000 lcm2 » » »
3 700 km? » » »

lée la Mésogée. Les mouvements orogéniques y onlt
été assez rapides pour éviter l‘oxydation des ma-
tieres organiques el assez accentués pour y faire
naitre les accidents qui ont emprisonné les hydro-
carbures. lLe pétrole s'est accumulé en quantité
remarquable au bord de la méditerranée améri-
caine, c'est-a-dire autour du golfe du Mexique et
de la mer Caraibe et dans les zones de dépression
des mers Noire et Caspienne et du golfe Persique.

La totalisation de la production depuis le début
de lexploitation et l'évaluation des réserves per-
mettent d'estimer que ces deux régions onl accu-
mulé les deux tiers du pétrole connu dans le
monde.

Le tableau ci-dessous indique la parl que pren-
nent ces deux régions dans le dépét total et la pro-
duction du pétrole du monde :

Production et réserves de pétrole
dans les deux dépressions méditerranéennes et dans le monde.

Mer Caraibe Mers  Naoire
Millions Je t el go"c et Caspienne; Le monde

du Mexigue golle Persique
Production jusqu’au 1-1-40 .. 25580 1 450 8 007
Réserves évaluées au 1-1-49 2 700 3010 10 605
Total du pétrole reconnu 5170 0 .460 18612
Production en 1048 ......... 180 100 460
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S'étant Tormé dans la zone littorale des conti-
nents dont la permanence esl constanle, le pétrole
se lrouve souvenl dans des gisemenls sous-marins,
pres des cotes. 1l est etplorle dc]a sous des mers
peu profondes dans la |a|zune de Maracalbo au
Venezuela, dans le golle du Mexique |usqua pres
de cent kilométres cL la rive, dans le go”e Per-
sique el le Iong de la cote du sud de la Californie.

Lorsque, par bonheur, un sondage fait jailiir du
gaz ou t‘lu pt?ll'nl(‘. un gisemenl est découvert et
l't'xploiln!iun commence, Les sun(!agt‘s subséquents
peemeltent de délimiter le « réservoir », ['analyse
granulométrique de la roche du réserveoir, la pression
du gaz et du pétrole, la viscosité de I'huile miné-
rale et d'autres particularités permettent d'éva-
luer la réserve avec une certaine approximation.

Lirrégularité et la discontinuité des gisements
ne permettent pas d'évaluer les réserves de pétrole
comme celles de houille.

En [fait, depuis que 'on exploite le pétrole. les
réserves reconnues, mesurées en prenant comme
unité la production annuelle de l'époque. ne dimi-
nuenl pas. L.'industrie pétrolii‘ro a toujours eu devani
elle jusqu'a présent une réserve correspondant &
plus de 20 fois la production annuelle.

Les réserves ont été suflisantes pour maintenir
Ia production au niveau d'une demande qui s'accroit
constamment, Les producleun onl méme di dans
les années « trente » et en 1040, freiner la produc-
lion pour assurer la vente de tous les pmduils.

La production de pélrn]:- augmente loujours en
suivanl une courbe transcendante; elle dépassv. en
1050. 300 millions de 1. soil dix [ois celle de 1015
el deux fois celle de 1938.

La derniére guerre a ralenti la production en
Russie et dans les pays des Moussons en Asie. mais
I'a accélérée en Amérique.

Les produtiturb de pétroip forment géographi
quement et politiquement qualre groupes clunpor-
tance inégale : I"Amérique, I'Asie occidentale, le
Monde russe (Russie et Carpates) el I'Asic des
Moussons. 1.'Europe occidentale ne compte prati-
quement pas comme producteur.

Le pétrole est mesuré au volume dont I'unité est
le barrel (U.S.) de 42 gallons, valant 150 litres
En Europe. les statistiques du pétrole sont géné-
ralement données en lonnes métriques; pour con-
vertir les volumes en t, il faut tenir compte de la
densité du pétrole qui differe, suivant la prove-
nance, de 0,81 a 0,04. Clest ainsi que, pour faire
une tonne, il faut 7.770 barrels de péh’ole cana-
dien ou indonésien et 6,660 barrels de pétrole de
Bornéo.

Pour dresser le tableau qui suil, la conversion
a été faite exactement, saul pour les données de
I'année 1950 qui ont été prises dans le bulletin de
la Société des Nations, ot ['on fait la conversion en
complant sur une densité unique de 0.00. De plus.
il a fallu évaluer la production de l'année 1050
d'apres les résultats des 9 ou 1o premiers mois.

Production en millions de tonnes.

1048 1910 1030
Amérique.
Cimadr i, 1.6 2,0 5.2
Etats-Unis  ........ 2705 252.0 264.0
Mexique  ...covivine 8.1 8.7 10,1
La Trinité ......... 2.0 5.0 5.0
Venezuela .,....... 716 705 74.4
Colombie .......... 3.5 4.2 4.4
Equateur .......... 0.5 0.5 0.5
Péroit ....pucnmcnsass 1.0 2.0 2.0
Bolivie ............. — 0.0 0,0
ChIlY . e vavens: — 0,1 0.1
Bl s — 0,1 0,1
Argentine  ......... 5.5 5.5 3.5
5727 3482 506,0
Asie occidentale.
Fgyple.  wisoasies 1,0 2,2 2,3
Koveit  .ocomcsiomas 6.5 12,2 15.6
Arabie Séoudite ... 103 23.5 26,6
Bahrein  .cconienisen 1.5 1.5 1,6
Batar: e — —_ 1.4
Turquie . ....... —_ — 0.1
{17 A 5.0 4.2 6.5
Iesar cosarimedtas. 2543 273 512
58.1 70.8 85.5
Monde russe.

Autriche ........... 0.9 1,0 ?

Albanie ...c.ccinen. 0.1 0.1 ?

Hongrie ............ 0.6 07 ?

Pologne ............ 0.2 0.2 ?

Roumanie ......... 4.1 4.2 ?

Rusgie  wiaisssne 50.1 521 7
56.0 58.3 40,6

évaluation
Asie des Moussons.

Pakistan 0,1 0,1 2.2
IMde ¢ sosmemmsdey 0.3 0.3 ?
Birmanie ........... o1 0,1 ?

Indonésie  ......... 4.1 54 ?
Bornéo britannique 2.1 3.5 3.0

Nouvelle Guinée .. — 0.2 ?
Japon  ..... STy 0.2 0,2 0.3

Chine waszissan 0.1 0.1 ?
73 0.0 10,2

évaluation
Europe occidentale.

Pranre) iorursitn 0,1 R 0.1
Pays-Bas  .,......o 0.5 0.6 0.7
Allemagne ........ 0.0 0,8 1.0
PAE = Sor i — — 0,1
1.2 1.5 1,0
Total ... 4755 4687 504.0
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Le diagramme (lig. 1) montre la répartition de la production entre les quatre groupes, a lrois

époques différentes.
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FFig. 1. — Répartition de la production dins le monde.

La largeur des I Il

les st proporli

a la j)l’lll‘lll""("l.

Los hautenrs sonl les pourcentages.

AMERIQUE

La production de 'Amérique se maintient a peu
pres au poinl de vue absolu, mais diminue relati-
vement & la production du monde : aprés avoir
atteinl le pourcentage de 82 p. . en 1047, la parl
américaine esl descendue & 735 p. c. en 1950. La
production a été réduite aux Etats-Unis et au
Venezuela en 1040 a cause du marché.

Tous les pays de I'Amérique latine deviennent
sucessivemenl  des  producteurs de pétro]e. Il est
probable que cette nouvelle procluciion compen-
sera un léger [échissement des Etats-Unis. Le
Canada oflre de grands espoirs.

Canada.

Depuis 1036, on extrait du pétrole au Canada.
Un pelit gisement est exploité sur fes bords du
lac Ontario, dans le prolongemenl de celui de
Lima-Indiana des Etats-Unis. Des champs pétro-
liferes ont été reconnus dans I'immense bassin sédi-
menlaire crétacé et tertiaire qui s'étend entre les
Rocheuses et le bord du bouclier jalonné par les
lacs Winnipeg et Athabaska, et le Mackenzie. Le

gisement de Turer Valley pres de Calgary est
exploilé  depuis qut-|qut-s années. les gisemenls
qui se trouvent au sud et au nord-est d'Edmonton,
a Leduc et a Red Water ont été reconnus. [D'autres
ont été découverts entre Edmonton et Saskatoon, a
Lloydminsler. sur la frontiere des deux provinces
d’Alberta et Saskatchewan. Au nord, presque sous
le cercle polﬂir(*. sur le Mackenzie, a Fort Norman.
un gile esl en exploilalion. Un vaste clmmp esl
ouvert aux recherches, sur p|us de 2 ooo km, el toul
fait prévoir que le Canada deviendra un gros
|)rnc|ucleur de pélro[e.

La production canadienne a passé, en ces trois
derniéres années, de 1,6 4 2.0 et a 5.2 millions de
tonnes. Clest un départ.

l.a production canadienne sullit actuellement
aux besoins locaux: pour conduire, dans ['avenir,
le pétrofe vers la région peuplée et industrielle du
Canada, il Taudra conslruire un pipe line de pres
de 2000 km d'Edmonton & Port Arthur sur ie lac
Supéricur alin que le pétrole puisse v étre chargé
sur des tankers et étre acheminé vers Toronto et
Montréal oi sont exploitées de grandes rallineries.

ASIE OCCIDENTALE

(Voir figure 2.)

Avant la premiére guerre, |I'Asie occidentale ne
comptail pas parmi les producteurs de pétrole.

Clest entre les deux guerres que I'on commenca
|'t.-xpioitation. au pied des monts Zagros, d'abord
en lran, ensuile en Irak. A la veille de la deuxieme

guerre, I'Asie occidentale produisait 16 millions de
tonnes, soil 6 p. c¢. de la production du monde.
Pendant la guerre, la produc!ion commenga par
fléchir, puis se releva.
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En ces derniéres années, la production it un
bond. Elle fut de 42 millions de tonnes en 1947 et
elle atteignil 85 millions de lonnes en 1050, soit
17 p. ¢. de la production mondiale.

A la production croissante des gisemenls des
monts Zagros vient sajouter celle de la région
coticre du golfe Persique qui devient prépondé-
rante.

L'augmentation de la production ¢n Asie occi-
dentale vient a poinl pour alimenter I'Europe qui
ne pourrait plus trouver en Amérique des (uan-
tités sullisantes. Les productions additionnées de
I'Amérique et de I'Asie occidentale représentent
00 p. ¢ de la production mondiale et doivent sulfire
a ravitailler le restant du monde, car les 10 p. ¢
restants sonl produits et consommés en Russie et
dans I'Asie des Moussons.

L'importance de ['Asie occidentale est plus
grande que ne l'indique sa part dans la prodaction
mondiale. On trouvera dans World Geography of
Petroleum une description détaillée des gisements,
les circonstances de leur mise en exploitation et
I'intervention des grands ltrusts pétra[iers.

Le pétrole est générn]emenl répandu dans le
sous-sol de I'Asie occidentale, région en grande
partie semi-aride que se parlagent les nombreux
pays qui se sont détachés successivement de 'Em-
pire ottoman. Dilférentes puissances, la Grande-
Bretagne et les Etats-Unis principalcment. s'elfor-
cent d'y alfermir leur influence et d'y protéger les
intéréts de leurs sociétés pétrolieres.

Nous résumons la description qu'en donne World
Geography of Petroleum.

Nous comprenons ['Egypltr dans celle région.

La zone pétrolilére de I'Asie occidentale est le
bassin sédimenlaire qui s'allonge entre la Plate-
forme Arabiquc et les chaines de monlagne du
Taurus, du Kurdistan et du Zagros. La Plateforme
est coupée & louest par un fossé tectonique et
ses roches cristallines sont recouverles dans sa
parlie nord et est par des sédiments qui s'étendent
sur la Syrie, remplissant la Mésopolamie en longeant
la cote ouest du golfe Persique. Ces sédiments
forment une zone de collines au pied du mont
Zagros.

Les gisements de pétrole exploités sur les bords
du golfe de Suez en Egyple sont d'une autre for-
mation que ceux de la dépression du golfe Persi-
que,

Les recherches laites en Syrie, en Palestine et
Transjordanie n'ont pas encore confirmé, par des
résullats positifs, des indices {avorables et la pros-
pection continue. Les sédiments qui remplissent
la Mésopotamie inférieure et s'étendent scus la cote
ouest du golfe Persique jusqu’au sud de la presqu'ile
de Katar renlerment des gisemenls d'une trés grande
richesse. Enfin, dans les collines au pied du
Zagros, les gisemenls de pétrole sont nombreux.
Au dela de la chaine du Zagros, sur le Plateau
de T'lran et jusqu'au Baloulchistan, des indices
de pétrole sonl connus.

Egypte.

Sur les cotes du golfe de Suez, le long du bord
tres faille de la platerormc arabe. des gisements

de pétrole sonl exploités depuis 1915. Le gite de
Hurghada, le premier découvert, est presque épuisé;
le gite de Ras Gharib donne du pétrole depuis
1938. Ces deux gites sont concédés a I'Anglo
Egyptian Oil fields, consortium de I'Anglo Iranian
et de la Shell.

Le gisement de Sudr est exploité depuis 1046
par le consorlium de I"Anglo Egyptian et de la So-
cony Vacuum. Au sud du gisement de Sudr, le
gite de Asl, découvert en 1040, semble riche.

Le pétrole égyplien est rallinég a Suez dans deux
petites rallineries et esl consommé dans le pays
méme,

Il est peu probab[e que I'Egyplc devienne un
imporlant producteur de pétrole.

Iran.

En deux endroits, la chaine du Zagros est lége-
rement déprimée et livre passage a la Diala, au
Karun et a leurs allluents. En ces endroits d'an
acces relativement lacile, le pétrole a été trouvé
et est exploité.

Un déme de calcaire d'une grande épaisseur
forme des réservoirs de pétrole d'une grande capa-
cilé et d'un grand rendement.

Ce n'est pas sans peine que ces gisements furent
découverts. Apres les recherches infructueuses de
Reuter en 1872 et 1889, William Knox d'Arcy, un
britannique enrichi dans les mines d'or d'Australie,
tenta également la chance. Il obtieat en 1go1 une
vaste concession de 1,240 oo km? couvranl loute
la Perse, & l'exception (Ic_-s provinces du nord, et
trouva le pétrole & Masji-i-Sulaiman en 1908,

d'Arey lul aidé par la Burmah Oil Cy et par
quelques anglais qui fondérent avee lui 'Anglo-
Iranian Oil Cy. En 1014, le gouvernement britan-
nique pril une part substantielle dans la société,
notamment pour assurer le ravitaillement de la
Royal Navy.

I exploitation commenca a Masji-i-Sulaiman en
1008; un pipe line conduit le pélroie a Abadan,
dans une ile de I'estuaire de Chat-el-Arab. La raf-
[inerie qui [ut coustruite en cet endroit est devenue
la plus grande du monde; elle peut traiter p{us de
6 millions d'huile par an et produit de ['essence
pour avions et pour autos, des [uels pour les navires
el quantités d'aulres huiles. Dans cette méme
région, furenl successivement découverts et mis en
exploitation les gisements de Halt Kel (1028),
Gach-Saran  (19041), Agha Jari (1044). White
Oil (1045). et Lali (1040). De nombreux pipe
lines conduisent le pétrole a la rallinerie de Abadan
et au port de Bandar Mashur pour |'exportation.
L'Anglo Iranian a constitué, avec la Standard
Qil Cy (N.L). la Middle East Pipe Line Cy pour
transporter son pélrole sur la cote de la Méditer-
ranée par un pipe-line dont la capacité sera de
25 millions de tonnes par an. Le point d'aboutisse-
ment est Tarlous, en Syrie.

Le gisement de Naft-i-Shah, de méme formation
que ceux de ['lrak & Naft-Khaneh et a Kerkouk, est
moins imporlant que ceux du sud. Le pétrole qui
en est extrait est conduit par pipe line a Kerman-
shah oix il est ralfiné pour étre consommé en Iran,
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|.'Anglu-lmuiim na pas pu conserver toule la
concession qui lui avait été oclroyée. La sociélé
paie une redevance el doil céder une partie de son
hénéfice a I'Etat iranien. La sociéle a quelques
litiges avee le gouvernement, qui ne sont pas réglés,

Clest en vain que des groupes américains el
anglais ont demandé des concessions en 1957 el
1045. En 1040. le Gouvernement iranien avail
promis une concession dans la partic nord du pays
a la Russo-Persian Oil Cy; le Parlement iranien
n'a pas ratilié la promesse du Gouvernement el a
décidé qu'a Tavenir le droit d'exploiter le pétrole
ne serail concédé f.[u'.l des sociétés exelusivement
iraniennes. Il vy a des indices de pétrole dans
[A?r'r])m({]nn persan qui n'esl séparé que par la
riviere Araxe de I'Azerbaidjan russe si riche en
pétrole & Bakou et ailleurs (1).

Irak.

C'est, comme en Iran, au pied de la chaine de
montagne que sest formé un déme de calcaire
renflermant du pétrole. En 1014 déja, un groupe
d'Anglais et d'Allemands avait constitué la Tur-
kish Petroleum Cy et oblenu une concession du
gouvernement pour la recherche du pétrole en
Mésopotamie. Apres la premiére guerre mondiale,
la Turquic perdit la souveraineté qu'elle avait sur
I'lrak. La Turkish Petroleum Cy devint I'lrak Petro-
leum Cy ot les intéréts allemands étaient remplacés
par les intéréts francais. L'arrangement fut disculé
& la conlérence de San Remo. Les Américains inter-
vinrent et finalement il fut entendu que la moilié
des titres de I'Anglo-lranian scrait cédée aux Amé-
ricains (Standard Oil Cy N.J. et Standard Va-
cuum) et que I'lrak Pelroleum Cy serait constituée
comme suil :

Anglo-Iranian Oil Cy ...l 25 %4 %
Royal Dutch-Shell Cy  .......ooiinins 25 %4 %
Le groupe américain ci-dessus cité ... 23 %4 %
Compagnie Francaisc des Pétroles ... 23 %4 %
Un Amménien : M, Gulbenkian ... 5 %

Ce groupe créa trois sociétés : lrak P. Cy, Mosul
P. Cy et Basrah P. Cy et obtint trois concessions
qui couvrent tout le territoire de I'lrak a I'excep-
tion du petit territoire de Khanapin, concédé a la
Khanapin Oil Cy, une filiale de I'"Anglo-lranian
Qil Cy. qui cxp]oile le gisement de Naft-Khaneh,
a coté du gisement iranien de Nalt-i-Shah dont il
a été question plus haut. Le pétrole de Naft Khaneh
est ralliné a Alwand, prés de Khanapin, pour la
consommation de ['Trak.

['Trak P. Cy découvrit a Kerkouk, en 1927, un
tres riche gisement dont le rendement est treés grand,
dans un déme de calcaire que 'on peut suivre sur
pres de cent kilométres. Des pipc]incs onlt  é1é
construits a travers le désert pour conduire le pétrole

(1) Depuis que ces lignes ont été écrites, les événements se

sont précipites en lran. Le 28 lévrier. le Géndl Ali Razmara,

chel du G srnement,  élail iné: quinze jours aprés, le

Parlement iranien volait, & |’ imité, la nationalisalion des

gdisemenls |)|'-tro|i|£-rcs du pavs, y comptis ceux cqui élaient concé-
dés i I'Anglo-Tranian,

vers la Meéditerranée a ‘['ripoli. dans le Liban e
a Haifa, ¢n Palestine. En ectte ville, une raliinerie
lut établic. L 'exploitation du gisement de Kerkouk
a élé enravée par la guerre entre lsraél ot les
Arahes.

Outre le puissant gisement de Kerkouk, le groupe
irakien a découvert sur le Tigrc. a 7o km au nord-
ouest de Mossoul. a Qayarah, et sur I'Euphrate,
au nord-ouest de Bagdad. du pétrole dont la qua-
lité n'est pas bonne, Il a trouvé, en 1030, a Ain
Zaleh au nord-ouest de Mossoul. un gisement
de pétrole de bonne ([lmlilt.". Enfin, deux giscinents
de pétrole onl 616 récemment découverts dans le
sud. prés de Bassora, a Zubair et & Mahr Umr.

Koveit.

Koveit est le territoire d’'un sultanat qui s'étend
sur 15 000 km* environ de désert, au fond du go”«:
Persique. Le porl de Chat el Arab lui donnait une
certaine imporlance el suscitait la rivalité de diffé-
rents pays. Le sultan de Koveil réussit en 1809 a
sccouer la domination de la Turquie et fit une
alliance avec la Grande-Bretagne. Au début du
sitccle, la Russie s'intéressa a |'établissement d'un
port et d'une station de charbon a Koveit. A cette
méme époque, |'Allemagne y envoyait une mission
en vue d'y faire le terminus du chemin de fer Berlin-
Istamboul-Bagdad. Cest alors que le Sultan
accepta  le  protecioral  britannique. Pendant  la
guerre 1014-1018, 'armée britannique, luttant contre
a Turquie, construisit le port de Bassora el Koveit
perdit tout intérét comme port,

Mais un aultre intérét surgit ; le pétrole.

La Kuwait Qil Cy lut constiluée en 1034 par
|'Ang]o-|ranian 0. Cy et la Gull Oil Corporﬂlion
el obtint du Sultan une concession qénéra[.-. Elle
trouva, en 1037, a Burgan, 'un des plus riches
gites que 'on connaisse. Le « réservoir » esl consti-
lué par des gres, La |:roduclion a commenceé pra-
licquement en 1046, elle atteignit 0,25 millions de t
en 1948, 11,0 millions de t en 1949 et 15,6 en 1950.
les réserves sont estimées & 1 500 millions de t.

Le pétrole est conduit par pipe line au grand
dépot de Ahmadi et de la & Mena Ahmadi pour
I'expédilion par tankers. En ce port, il v a une
ralfinerie pour le topping, premier ralfinage du
pétrole.

Plus tard, le pétrole de Koveit sera conduit a
la Méditerranée par le pipe line dont il a été parlé
plus haut et que doit construire la Middle East
Pipe Line Cy pour compte de I'Anglo-Iranian et
de la Kuweit Oil Cy.

Arabie Séoudite.

L'émir Ibn Séoud [it, il y a une trenlaine d'années.
du Nedjed un véritable Etat indépondanl : I'Arabie
Séoudite.

Une société v fut fondée en 1044, I'Arabian
American Qil Cy (Aramco). pour ['exploitation
du pétrole; cette société appartient a la Standard
Oil of California pour 50 p. c., a la Texas Cy pour
50 p. ¢, a la Standard Qil Cy (N.J.) pour 30 p. c
et & la Socony Vacuum Oil Cy pour 10 p. c.
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Clest en 1038 que le sondage de Damman décou-
vrit du pétrole. Les aulres gisements furent décou-
verts successivemenl :

a Hadriva
a Abqaiq
A Qatil

......... en 1030
en 1040

en 1045

a.Am Dar oo en 1048
a Fadhili en 1040
a Haradha en 1040

Jusqu'a présent le pétrole de 'Arabie Séoudite
¢lail Ucnu:'w par le porl de Ras Tanura ofr une ral-
finerie est en exploitation. Une partie étail con-
duite a la raflinerie de Malamir dans ['ile de
Bahrein.

A présent le pétrole arabe est conduit & Sidon
sur la Méditerranée par le Tapeline : pipe line de
laTrans-Arabian Pipe Line dont la longueur esl
de 1720 kim el qui pourrait laire passer pres de
l'— l'lll”l(:lns dl' tﬂl‘llli.'b rar an.

Katar.

La presqu'ile de Katar est le territoire de ['un
de ces sultanats de la Trucial Coast ol the Persian
Crulf |)|m‘("s sous le protectoral |)rilanni(|ut',

Le pétrole v Tut découvert en 1049 par le Déve-
lopment Qatar Petroleum, filiale de la Petroleum
Concession Lid qui releve du méme groupe que
I'iraqg Petroleum Cy.

I 'exploitation a commencé et le pétrole est
conduil par un pipe line & Umm Said, sur la cote
esl de la presqu'ile.

lle de Bahrein.

Bahrein est une petite ile de 520 km* a l'entrée
du golfe Persique. Cette ile est un sultanat qui Fut
soumis successivemenl aux Portugais, aux Perses
el a des tributs arabes: elle est depuis 1861 un pro-
tectorat britannique. Elle est habitée par des pé-
l:'ll(fu.rs {.Il.' I]!‘rl('ﬁ. l.rn(' al)ﬂndan“' source (I.('ﬂu ©en
fait une oasis.

La Bahrein Petroleum Cy, concessionnaire des
gisements de pétrole de l'ile. est une société bri-
tannique, de droil canadien, constituée par parts
égales par la Standard Oil Cy of Calilornia et la
Texas Cy. Elle raffine, depuis 1936, dans une
usine construite dans la partie nord de lile, le
pétrole de lile el également celui qui vient de
Dharan dans ["Arabie Séoudite. Les produits de
lo rallinerie sonti exportés par le porl de Sitra pres

de Malamir.

Turquie.

En 1940, le gouvernement lit sonder & Ramandag,
dans la vallée du Tigre, & 160 km au nord du gise-
ment de Ain Zaleh en Irak et v découvrit un petit
gisement dont le pétrole est raffiné sur place.

Il est ])nssibltr que 'on trouve du pétrole en
d'autres endroits de ['Asie occidentale. La Société
Petroleum Concessions Ltd, de méme composition
que I'Trak Petroleum Cy, a créé des filiales qui
onl obtenu des concessions dans l'ile de Chypre, en
Syrie, au Liban, en Transjordanie, en Palestine et
dans des sultanals arabes.

L'industrie pétrolicre de I'Asie occidentale est
bien équipée. Pour raccourcir les transports mari-
times el oblenir ainsi un meilleur rendement des
tankers et pour éviter le droit de 6 F or par lonne
pour le passage par le canal de Suez, les sociétés
pétrolicres ont construil, généralement en commun,
des pipe lines a travers le désert pour faire les
expéditions par la Méditerranée.

Les Anglais et surtoul les Américains y ont dé-
pensé des centaines de millions de dollars pour
les 50:1(11:;;(-5. la construction de pipe lines, de
dépots, de rallineries et de ports,

Le prix de revient du pétrole de I'Asie occiden-
tale est trés bas.

Le Monde Soviétique

C'est en vain que 'éditeur américain s'est adressé
au Gouvernement de Moscou pour avoir des ren-
scignemenls  sur les derniers clé\-eloppmnuuls de
l'industrie pétrolicre dans les pays soviéliques.
Aussi le chapitre consacré & la Russie el a ses
satellites est-il brel.

On ne sail pas grand chose de ce coté du rideau
de fer, de la valeur du gisement récemment décou-
verl entre la Volga el les monts Qural et appelé
Nouveau Bacou.

Il ne semble pas que la production russe ait beau-
coup augmenlé en ces derniéres années.

L’Asie des Moussons.

En de mu]liplt‘s endroits de I’ Asie (Ies l\’loussons.
sur le continent comme dans les iles, les conditions
ont été favorables a la formalion de pétrole et de
nombreux gisemenls sonl déj& connus. La prospec-
tion et l'exploitation ne sont pas faciles. Les con-
ditions po[iliquvs n'encouragent pas beaucoup les
sociélés & engager en ce moment des capitaux dans
celle partie du monde.

Région arctique.

La rigueur du climal ne peut pas laire rejeter
a priori U'espoir de trouver du pétrole dans les ré-
gions po[nirvs. On connail au dela du cercle polair(-
des gisemenls de houille, ce (qui suppose une veégeé-
tation de régions chaudes el prouve (ue le climal
de la zone polaire n'a pas toujours été ce qu'ii
est aujourd hui.

L'abondance des sédiments autour de la mer
intérieure arctique fail prévoir des gisements de
pétrole. Si des gisements importants y étaient dé-
couverls, il vy aurail intérét a les exploiter pour
assurer, par les chemins les plus courts, les com-
munications entre les gmnds centres de la zone
tempérée des continents eurasialique el américain.

En fait, sans que 'on ail beaucoup cherché, on
a déja découvert des gisements dans la zone po-
laire de I'Amérique du Nord. On exploite sur le
Mackenzie, a Fort Norman. un giseeni dont le
pétrole est Torl utile pour les services de la mine
d'uranium Eld-:ado sur les rives du Grand Lac de
I'Ours. On a trouvé du pétrole en Alaska sur la
cote de la mer Arctique, & Point Barrow, prés du
cap Simpson, el les Etats-Unis y onl créé la
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Naval Petroleum Reserve. Sur la cote du Paci-
fique, en Alaska et dans les iles du nord dua Ca-
nada, les indices de pél'rolo sont nombreux. Les
Russes prétendent avoir trouvé des gisements de
pélroh* le long de la cote st'plvni'rionalc de la Sihé-
rie.

# & &

De la lecture instructive de World Geography of
Petroleum, quelques conclusions se dégagent.

1) L'Amérique pourra, pendant quelques années
encore, maintenir sa place prépondérante dans ['in-
dustric pétroliere. Les gites de pétrole découverts
dans les Prairies du Canada renforceront la produc-
tion américaine aussitét que l'on aura achevé la
construction de pipe lines vers les Grands Lacs,
De multiples gisements nouveaux seront mis en
exploitation dans I'Amérique centrale et du sud.

l.a production américaine devra satislaire a la
demande croissante du marché américain ¢t ne
sera plus sulfisante pour que ['on expédin vers
I'Europe des quantités toujours plus grandes de
produits pétroliers.

2) L'Europe devra se ravitailler de plus en plus
en Asie occidentale dont la production augmente
mpidement. Les pipe lines aboutissant dans les
porls méditerranéens faciliteront I'écoulement des
produits el leur vente en Europe. Les troubles poli-

ligues peuvent contrarier la produciion et les expé-
ditions de pétrole.

5) L'Europe devia se procurer les devises pour
payer en dollars et en livres ses importations de
pétrole. Les participations de la Grande-Bretagne,
des Pays-Bas et de la France dans les sociétés qui
opérent en Asie occidentale résolvent a peu prés le
probléme pour ces pays.

4) 1l laut sattendre au relévement de la pro-
duction de pétrole dans le monde soviétique, par
| exploitation des gisements reconnus entre la Volga
et I'Oural ¢t de ceux que l'on trouvera probable-
ment sur le versant est de 'Oural ol en Extréme
Orient russe, La produclicn russe alimentera le
marché national et ne pourra, avant fort longtemps.
permetire des exportations.

5) Les nombreux gisements connus le long de
la chaine des plissements de I'Himalaya, de la Bir-
manie, des guirlandos de I'Insulinde et des cordil-
léres asialiques permettront de produire du pétrole
dans la mesure oit la paix se rétablira. Les besoins
des populations nombreuses de I'Asie des Mous-
sons absorberont facilement cette production.

le marché mondial du pétrole sera commandé
dans les pwc}laines années par la production de
I'Amérique et de I'Asie occidentale et par la con-
sommation des Etats-Unis et de I'Europe occiden-
tale.



L'apprentissage dans les mines

Compte rendu de visites au Groupe de Valenciennes
des Houilléres du Nord et du Pas-de-Calais.

par A. LINARD,

Ingénieur Principal des Mines, & Mons,

et H. CALLUT,

Ingénieur des Mines, attaché & I'Institut National des Mines, & Paturages.

SAMENSTELLING

De Nationale Kolenmijnen van Frankrijk hebben in den schoot zelf van hun groepen, het probleem der
beroepsopleiding en der vorming van het toezichthoudend personeel opgelost.

In de groep van Valenciennes is de Imrot’psopf{’.irling van de jonge werklieden syslpm(llisvh en betaald.
zoals het werk op den bovengrond of in den ondergrond. De opfeirfingscentm werden opgerichl en uilgerust
met moda[—mifnml en naar het voorbeeld van de I'nmfef—mifn van Hornu-Wasmes. In iedere mijn hestaal levens
een ondergrondse school-werkplaats.

Op het einde der op!eir!‘ing bekroont een 0”!(';'('(-‘[ brevet de theoretische en pmklisc‘he kenm’s van (fe
verdienstelijke leerlingen.

Op 23-24 jaar kunnen deze gebreveleerde foerfingml de opzichtersschool volgen, in dien ze zich classeren
in de toelatingswedstrijd. die het aanlal candidaten beperkt volgens de behoeften der mijnen.

De opzichtersschool werkt in nauwe samenwerking met de mijnen. De leerlingen-opzichters verrichlen
slages op verschillende poslen in de mijn en onlvangen opdrnch!vn in verband met hun latere leidersiol.

Aan de op[eidings- en cpzicﬁlersscfwfvn zijn cenlra voor heraanpassing der ongeschikten, voor opfcidiug
van ondergrondse electromechaniekers en afdelingen 1ot voorberciding voor de Technische Mijnschool van
Douai, verbonden.

RESUME

Les Houilléres Nationales de France ont résolu. au sein méme de leurs Groupes. le pmf)féme de ruppmn
tissage el de la Jormation des agenls de mailris».

Dans le Groupe de Valenciennes, la formu!iou profvssiomw”e des jeunes ouvriers esl syslémalique el
rémunérée, comme le travail au fond on a la surface. Des Centres d’éducation et d'apprenlissage ont été
créés el équipés de mines-images, a Uinstar de la mine modéle d"Hornu et Wasmes. Dans chaque fosse existe
également un qunrlier-émf:'.

En fin d'apprentissage. un brevel o”t’(‘i('f sanclionne les connaissances théoriques el pratiques des
apprenlis mérilanlts.

A 23-24 ans, ces apprenlis brevelés peuvenl enlrer l'école de maitrise, s'ils se classent en ordre utile
au concours qui limite le nombre de candidats selon les besoins des fosses.

L'école de mailrise fonclmmw en elroite collaboration avec les fussr.)s: les éfé-pes-rl'lefs fonl des slages
dans les différents postes de la mine el recoivent des missions qui les initient a leur futur réle de conducteurs
d hommes.

A coté des écoles (f'upprentfssu_qe el de mailrise, sonl amérnages des Centres de rééducation des inaptes,
de formation pour électromécaniciens du fond et de préparation a I'Ecole Technique des Mines de Douai.
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Le Borinage est trop prés du Bassin du Nord
de la France pour résister & la tentation de s’y
rendre de temps a aulre, en vue de s'informer des
réalisations Irancaises dans le domaine minier.

Les échos si favorables. qui nous élaienl par-
venus des Centres A'Appn-uﬁssage du Groupe de
Valenciennes, nous incitérenl a passer la bronticre
el a nous enquérir sur place des nouvelles mé-
thodes d'éducation professionnelle des jeuncs mi-
neurs rranqais.

Avee M, Oscar Canivel, Ingénicur Principal,
clmrgé spéciillvmt-nl du recrutement et de la for-
malion de la main-d euvre aux clmrbonnages de
Maurage, nous nous sommes rendus plusieurs lois
a Valenciennes ainsi qu'aux environs. poussant
méme nos investigations jusqua Douai.

Grace a la bienveillante autorisation de M.
Walch, Directeur-Délégué du  Groupe, et de
M. Detunck. Ingénieur en Chel Directeur des tra-
vaux du fond. nous avons pu visiter a loisir les
principaux Centres d'intérét éducalif. sous la con-
duite de M. Devambez, Ingénieur Chel de Service
de la Formation Professionnelle.

A loules ces autorités francaises, nous adressons
notre  cordial merci, pour l'accueil si aimable
qu'elles nous ont réservé et pour les renseignements
qu'elles nous procurent encore. Tous les détails.
publiés dans la présente note, montrent combien
nous avons pu hénélicier de leur expérience. Nos
sincéres remerciements vont aussi a leurs collabo-
rateurs que nous avons eu le plaisir d'apprécier a
I'ceuvre.,

PREMIERS ESSAIS D’ORGANISATION PROFESSIONNELLE

Il va sans dire que |‘organisation de la prolession
miniére n'est pas le résultat d'une cogitation spon-
tanée. Avant la derniére guerre déja, ce probleme
avail retenu attention des Compagnies privées el,
pendant les hoslilités. certaines solutions avaient
pris corps sous |'égide de I'Etat. Un fonds national.
alimenté par un prélevemenlt sur chaque tonne pro-
duite, indemnisail sous cerlaines garanties les
exploitants qui organisaient des ]w;ans d'appren-
lissage.

lLa Compagnie d'Anzin — la plus importante
des Compagnies englobées dans le Groupe de
\alenciennes — avail créé trois centres d'appren-

lissage; malheureusement les cadres manquaient
d’expérience,
C'est aux Usines Michelin, & Clermont-Ferrand.

que le Comité chargé de la formation profes-
sionnelle dans les Houilléres du Nord est allé
s'inspirer. Depuis 1036, en effet. Michelin appli-
quail avec succes les méthodes Carrard (1), c[éié
éprouvées dans plusieurs industries suisses el
[rancaises, Pendant la guerre, Michelin les avait
méme adaptées a la technique miniére. en formant
des mineurs avec des ouvriers d'usine, pour t:xploi-
ter des allleurements de charbon.

En outre, il a été fait appel a toutes les ressources
qu'olfrent aujourd’hui les connaissances de la gra-
phologie. de la psvchotechnique, de la physiogno-
monie ¢l de la morphologie. L'application de ces
sciences permel de sélectionner et surtout dorien-
ter les futurs chels de maitrise dont l'industrie
miniére a tant besoin.

CHAMP D’ACTION ET IMPORTANCE DU GROUPE DE VALENCIENNES

La carte ci-jointe reproduil le champ d'action du
Groupe de Valenciennes: 355 km de longueur
est-ouest, 10 km de largeur nord-sud. Treize fosses
y sonl en activité, extrayant chacune de 4350 a
1.500 lonnes. soil au total 10 & 10.500 tonnes par
jour,

Le Groupe de Valenciennes est le plus etendu
des neuf Groupes que comple le Bassin du Nord

ORGANISATION GENERALE DE

l.a formation professionnelle s'étend aux lreize
fosses du Groupe. Elle posséde en propre un cer-
tain nombre de Cenlres, dont voici la liste. Les
chiffres entre parenthéses permeltent de iepérer
I'emplacement des Cenlres sur la carle :

1)
2)

3)
4)

un cenlre de sélection psycholechnique {1);
qualre cenlres d‘apprvnlissap{(‘ pour les
nes (2):

un centre dapprentissage accéléré pour les
adultes (3);

une école de maitrise du fond (4):

jeu-

LA

el du Pas-de-Calais; c'est le troisieme quant a la
production.

e nombre d'ouvriers du fond est environ 10.500
et celui du carreau des fosses 2.200. Sur ce total
de 12700, il y avail en 1046: 1.600 jeunes de
i4 a 18 ans et seulement Goo en 1040.

Quant au personnel de maitrise du fond. non
compris les ingénieurs, il s'éléve actuellement a

680.

FORMATION PROFESSIONNELLE

Ireize quartiers-écoles du fond (en commun
avec les fosses);

un centre de rééducation des inaptes (6);

un centre de formation des électromécaniciens

du fond (7):

5)

0)
7)

(1) Le Dr Carrard, de nationalité suisse, élait un spécialiste
en peychologie industrielle. Fils d'un médecin, ingénieur chez
Brown Brwer_\' et créntenr & lausanne de lnstitat de Psyt:lw-
logie Appliquée.
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8) un centre de préparation a I'Ecole technique

des mines de Douai (8).

Dans le dermier Centre exceplé, lous les cours
el exercices se donnent p('nc[anl les heures nor-
males de travail. L'assistance aux lecons est donc
rémunérée, parfois méme avanlagée par une prime.

les Centres d'instruction sont installés dans les
locaux de fosse ou de dépendances désaffectées, ces
locaux ayant recu les aménagements nécessaires a
leurs nouveaux usages.

Enfin, prési(]é par M. Devambez. un état-major
donne 'impulsion a toute l'organisation; cet étal-
major dirige les Centres, controle l'assiduité des
éleves, sélectionne les éléves-chels, s'informe de
l'activité de ceux-ci au Centre et & la mine el
maintient un conlacl permanent entre les losses
et les Centres.

1. — Centre de sélection psychotechnique,
a Vieux-Condé.

C'est une sorle de bureau de recrutement ot sié-
gent les examinateurs; les récipiendaires n'y passent

Bligrieres

pannae®

généralement que le temps requis  par I'examen,
plus ou Moins pousseé selon les spéciuiilés a sélec-
lionner.
les examinaleurs sont au nombre de trois : un
chel sélectionneur et deux adjoints. Le premier
est un spécialiste en la matiere, issu de ['Ecole de
la rue Dareau. a Paris (2). Depuis son engage-
ment au Groupe. le chel sélectionneur a étudié en
détails les caractéristiques de chacun des métiers
de la mine. Quant aux deux sélectionneurs-
adjoints, ils se sont formés a l'exemple de leur
chel. 1ls ont acquis une solide expérience de la
vie, sans accuser toutefois une personnalité trop
marquée, qui risquerail d'orienter leur sens sélec-
til dans une direction unique.
'activité principale de ces trois examinateurs
consiste a sélectionner :
les houtefeux,
les conducteurs de locomatives,

(2) Il sagit d'un Institet de Formation de Cadres d'Appren-
tissage. sous le contrdle du Ministére du Travail.
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les embauchés adultes pour |apprentissage
accéléré,

les candidats a 'Ecole de maitrise.

les moniteurs des divers Centre d'Instruction
et des quartiers-écoles.

Les boutefeux et les conducteurs de locomotives
ne sonl pas initiés par le service de la [ormation
professionnelle; ils sont choisis par les ingénieurs
des fosses el présentés par ceux-ci a I'examen
sélectil organisé au Centre de Sélection. S'ils réus-
sissent cel examen, il regoivent un certificat (!'apti
tude générale a l'emploi de boutefeu ou de machi-
niste.

Tous les autres postes a rcsponsabilité sonkt pour-
vus de titulaires choisis de préférence parmi les
ouvriers cui sont passés par les Centres d'Appren-
tissage. Ce sont évidemment les candidats a I'Ecole
de maitrise qui font |°obicl de I'examen psycholec]l-
nique le plus poussé. et pour cause, puisque c’est
parmi les diplomés de cette école que seront recrutés
les surveillants de la mine et les moniteurs des
Centres d'instruction.

Voici & titre d'exemple comment se passe |'exa-
ment psychotechnique d'un candidat porion :

« Le récipiendaire est recu par l'examinateur :
» poignée de main, observation du maintien, de la
» tenue; souvent se décelent déja le timide, I'auda-
» cieux,

» Le récipiendaire est ensuite remis en équilibre,
» en confiance par une courte conversation. 1l esl
» alors prié d'écrire son curriculum vilee sur papier
» non ligné, Son comportement est suivi pendant
» cetle rédaction; cerlains ne savent pas commenl
» commencer, |'examinateur les aide. D aulres sou-
» pirent pendant toute la durée du travail. Certains
» n'osent pas se servir du buvard vierge mis a célé
» d'eux. D'autres s'en emparent d'autorité (inilia-
» tive). Quclques-uns mettent & nu toute leur vie.
» D'autres enlin ne signalent que les événements
» saillants et cachent soigneusement leur vie privée.

s L'examinateur observe également les traits de
» la physionomic du récipiendaire (physiognomo-
» nie et morphologie).

» L'examen se termine par un entretien sur la
» famille de l'intéressé, ses loisirs, ses études, son
» service militaire.

» Le curriculum vite écrit est lu a la lumiére des
» enseignements de la graphologie. Avec les réci-
» piendaires assez évolués qui onl une écriture
» personnelle, cette méthode donne de bons résul-
» tats.

» Ce premier examen permet une premiére hypo-
» tése sur le caractére de 'homme.

» L'examinateur procéde alors a la vérification
» par tests. Ici devant la difficulté a vaincre, le
» masque tombe. Les essais sont choisis parmi ceux
» qui paraissent les plus aptes a vérifier 'hypo-
» thése, par exemple un test d'intelligence et de
» méthode : parallélipipede rectangle divisé en
» neuf éléments détachés et mélangés. Le réci-
» piendaire est invité a reconstituer le parallélé-
» pipéde rectangle.

» On décéle l'intelligence et surtout l'esprit de
» méthode.

» On aide éventuellement le récipiendaire pour
» lui permettre de réussir; puis, on lui demande de
» reconstituer une seconde fois le parallélipipede.
» C'est donc aussi un test de patience ».

2. — Centres d’apprentissage des jeunes.

Toul adolescent qui s'engage a la mine, au fond
ou a la surface, doit signer un contrat d'apprentis-
sage. Son pére signe également ce contrat.

Le jeune homme est alors dirigé vers le Centre
L['apprenlissnge le plus proche de son domicile. A
son arrivée au Cenlre, il est accueilli par un moni-
teur qui le présente aux autres moniteurs et [ui
montre les locaux de I'école.

Puis, le nouveau mineur effectue une descente
guidée dans le quartier-école de la fosse otx il a été
embauché; il fait ainsi la connaissance de ses futurs
chels, aupres desquels il est mis en confiance.

Il existe quatre Centres d°appmntissage. organisés
exactement de la méme maniére :

Vieux-Condé.

Denain (ancienne fosse Enclos),
Aremberg.

Abscon (ancienne fosse C. Périer).

Dans chaque Centre sont inscrits au maximum
200 éléves, répartis suivant leurs aptitudes en cing
groupemenls ou séries.

[La série A est réservée aux « As».

» » B » » * i« BOI’IS :

% a1 oy » » « Communs ».
W » I) » » » a Dé[icients >.
S , » « Eliminables ».

e e e o

A tour de role, chaque série est présente au
Centre une semaine sur cing: pendant les quatre
aulres semaines, elle travaille au charbonnage.

Chaque série totalise par an dix semaines de
cours. EI comme une journée comporle huit heures
de cours ou d'exercices, le nombre d'heures consa-
crées annuellement a l'instruction est de :

8 X6 X 10 = 480.

Quelle que soit la série. le cycle complet de
I'apprentissage est de quatre ans. Pendant les trois
premiéres années, on parcourl tout le programme
prévu el on réserve la quatriéme année a des séances
de revision. Normalement le jeune éléve commence
sa formation &4 14 ou 15 ans; il la termine donc
a 18 ou 19 ans.

Un jeune homme inscrit au Centre, apres sa
quinziéme année, rejoint direclement les jeunes
gens de son age. Grace a la formule de la der-
niére année, consacrée toul entiére a des revisions,
chaque éléve a l'occasion d'étudier au moins une
lois toutes les matiéres enseignées,

Dans chaque Centre, on trouve :

— une salle de cours,

— une mine-image (représentalion artificielle et a
une échelle réduite d'un chantier de mine).

— une salle d'éducation physique,

— un atelier pour de menus travaux domestiques
et des bricolages fréquents dans toute vie fami-
liale,

— un jardin protolype du lopin de lerre que de-
vrail pouvoir cultiver toul ouvrier mineur.
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Répartition de linstruction journalicre :

5 heures d'instruction générale,
2 » d'éducation |)|1_vsiquc.
5 »  dinstruction manuelle,

Au total 8 heures de présence au Centre.

Instruction générale. — Elle porte sur le francais,
le calcul, le dessin, 'instruction civique et morale,
I'hygiene, le secourisme, 'exploitation des mines
el la sécurité dans les mines.

Ces cours sont conliés a un seul moniteur, insti-
tuteur de profession, qui n'a jamais devant lui que
vingl éleves. Les vingt aultres éleves de la série
Si)lll[ occupés p(-ndan! ce lemps aux bravaux ma-
nuels,

Education physique. — Méthode mitigée Hébert
el suédoise.

Aulanl que possible les exercices se rapporltenl
a la vie du mineur; ils lem{unl. soil a eflectuer
correctement les elforts physiques exigés dans les
travaux souterrains, soit a rectifier des positions
malencontreuses acquises dans le fond.

Travaux manuels. — Un quart du temps est
consacré a des travaux domestiques masculins (jar-
dinage, cordonnerie, ajustage, lorge, menuiserie).

Par cet entrainement on cherche a développer
'esprit d'ingéniosité des jeunes ouvriers, i créer
un centre d'intérét qu'ils peuvent développer chez
cux, alin d'utiliser leurs loisirs & meilleur escient.

Trois quarls du temps sont consacrés aux lra-
vaux prnfossionm-is dans la mine-image.

Ces travaux professionnels sonl confiés a rois
moniteurs. qui ne soccupent que de six a sepl
éleves a la fois. Ces travaux sont réparlis comme
suil :

14-15 ans : instruction du hieurcheur,

15-16 » : » » » a lerre,

10-17 » » . » piqueur-hoi-
seur,

17-18  » revision des legons apprises les années
précédentes.

Chaque moniteur dispose d'un manuel-guide. ot
toules les opérations que doivent réaliser les appren-
tis sont minuticusement détaillées.

Ce manuel-guide est un aide-mémoire des mé-
thodes établies, en collaboration, par des moniteurs
et des agents de maitrise ayant lous lail un stage
i I'Ecole Nationale des Moniteurs a Belle-
Ombre (3). N'aborder qu'une seule difficulté a la
lois, la répéter. donner a I'éleve ['occasion de se
contrbler lui-méme, varier les exercices, tels sonl
en résumé les principes qui ont quidé les auteurs
du manuel et qui onl pour base les idées du Doc-
teur Carrard.

[La mine-image esl la r(‘prm{ucliun. a la surlace
el concentrée sur un laible espace, de galeries et
de tailles artificielles, équipées de tous les engins
que I'on rencontre normalement au fond. Elle est

(3) Ecole de Formation des Cadres d'Apprentissage  avan
existé jusqu'en 1043, & Clermont-Ferrand,

construite en béton dans des tranchées ou sur le
flanc d'un vieux terril. 1l y régne une atmosphere
de fosse : obscurité, éclairage par lampes porta-
tives, odeur de sapin, exiguité des lieux de travail.
cle.

Clest en Belgique, au Charbonnage d'Hornu el
Wasmes, que les Frangais onl trouvé le modéle de
leur mine-image (4)

Fxamen de ft'n d'appmnlissuge.

Un Certificat d"Aptitude Professionnelle (CAP)
est délivié aux apprentis qui, en [in d'apprentis-
sage, satisfont aux épreuves d'un examen. Cel
examen comporle deux parlies :

LLa premiére comprend une épreuve en mine-
image. une épreuve d'exercices physiques, de des-
sin, des épreuves écrites et orales. Ces épreuves onl
licu nécessairement a la fin du séjour dans les
Centres de Formation Prolessionnelle.

Le Jury d'examen est composé notamment du
Recteur de I'Académie, de I'Ingénieur en Chel des
Mines, des Chefs de service de la Formation Pro-
fessionnelle et de ses adjoints, de 'lnspectear de
I'enseignement primaire, de Professeurs du Lycée et
d'Ecoles officielles.

la deuxieme partie est réservée a une épreuve
au fond, aprés au moins 150 jours d'apprentissage
au quartier-école. Cette derniére épreuve constitue
la sanction [inale d'une formation donnée dans les
Centres de Formation Prolessionnelle.

Pour se présenter a cel examen, le candidat doil
avoir 18 ans révolus dans l'année de I'examen el
se conformer aux exigences de I'Arrété du Ministre
de I'Education Nationale du 20 janvier 1047. Le
C.AP. est donc un brevet olficiel.

Les apprentis qui obtiennent ce brevet recoivent
en outre une récompense variable selon les cir-
conslances : par exemple, paiement d'un séjour dans
tne COI()T‘IiI’.‘ ({(' vacanoces.,

Jusqu'a présent. le pourcentage d'apprentis por-
teurs du C.AP. est de l'ordre de 355 %.

Récapitulation du personnel occupé simultanément,
chaque semaine dans un Cenlre d'appren-
lissage :

i chel de Centre.

i+ moniteur pour |'éducation géném]v.
1 moniteur pour I'éducation physique.
5 monileurs pour la mine-image,

10 apprentis.

Rapp:-lons que qualre Centres identiques fonc-
tionnent dans le Groupe de Valenciennes.
3, — Ecole de maitrise du fond.

Pour se présenter a l'école de maitrise installée

a Bleuse-Borne (4). il faut :

1) étre agé de 21 ans au moins.

1) étre porteur du C.AP.,

(1) Les personnes qui s intéresseraient a ['Feale  Profession-
nelle des Mineurs d'Homu et Wasmes trouveront une description
complite de cetle Frole dans la revue de I'ALLB. — octobre et
décembre 1048 — par len M. R. FALAU, Ingénicur-Directenr

des Travausx,
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5) étre désigné par les services du fond.

Celte premiere sélection ne suffit pas; il faut
en outre réussir |'examen psychotechnique dont il
a déja été question.

Cel examen psycholvcllniauc porte sur :
les connaissances intellectuelles,
le caractére,
les apliludcs au commandement,

Les récipiendaires, au nombre d'une centaine
chaque année. sont classés suivant leurs mérites.
Ne sont admis que les premiers & concurrence du
nombre de places de porions, préva dans un proche
avenir.

En pratique. chaque promotion n'excéde pas
quarante éléves. soil en moyenne deux & trois par
fosse.

Pendant trois années, les élaves-chefs doivent :
— suivre des cours — une semaine sur lrois. pen-

dant les heures de travail — rémunérés selon
leur calégorie professionnelle. avec prime spé-
ciale;

— se soumetlre — deux semaines sur trois — a
un cyc!e de travail au fond. suivant un pro-
gramme établi et contrslé solidairement par les
services du fond et par ceux de la formation
proFessionnc"e,

En principe. le cycle comporte des stages de
deux a quatre mois :

1) a l'abatage (Ab);

2) en montage (M'):

3) en voie (V):

4) en recoupage (R):

5) en plan incliné (P);

6) en bure (B):

7) en remblai par lausses voies (Rb);

8) au foudrovage (F);

0) au dénlacement de
taille (D):

10) a l'entretien (E):

11) & la reprise de vieux travaux (VT):

12) aux abouts (A).

Le total des stages dans ces différents postes
est de trois ans.

divers matériels en

Le travail et I'assiduité aux cours et a la fosse
sont pointés sur des fiches individuelles tenues
en trois exemplaires :

I'un de ces exemplaires demeure a la fosse

le second est conservé au Centre d'étude de

Bleuse-Borne,

le troisieme fait la navette c]mqu(' quinzaine entre

les fosses et Bleuse-Borne.

Sur la fiche navette, la fosse indique par une
des abréviations indiquées ci-dessus le genre de
travail exécuté. le nombre de présences au travail,
I'aporéciation de l'ingénieur suivant le code déja
expliqué :

A (As).
B (Bon).
C (Commun),

D (Déficient),

E (Eliminable).
Enfin. aprées leurs trois années d'études, les
éleves-chefs doivent étre occupés a un stage de
commandement., dont au moins six mois comme

ouvrier-moniteur & la formation professionnelie des
apprentis.

Pendant les congés, ils sont envoyés si possible
dans des colonies de jeunesse, comme surveillants.
Ce plein exercice de commandement et les respon-
sabilités qu'i]s assument de la sorte conslituent
pour ces jeunes gens un excellent apprentissage de
leur futur réle de chef.

Le programme des cours est lixé comme suit :

— formation aénérale : langue francaise. arith-
métique, géomélrie élémentaire, physique élé-
mentaire. mécanique. électricilté, résistance des
matériaux, calcul mental, comptabilité de porion,
législation.

— formalion miniére théorique el pratique : tech-
nologie — organisation des chantiers. du quar-
tier et du travail en général — étude du ma-
tériel mécanique et électro-mécanique (550 h
au minimum) — géo]ogie — levés de p!an ==
sécurilé,

— formation de chef : conférence sur le role du
chef et de I'agent de maitrise en particulier.
— formation physique : continuation de ['entrai-
nement pratiqué dans les Centres d'apprentis-
sage. chaque jour pendant une heure avant

les Tegons.

Le contréle du travail des éléves se fait pendant
toute la durée de la période de formation. en tenant
compte des notes obtenues et des appréciations
portées par les services du fond et de la formation
professionnelle & I'occasion des cours. des cycles el
des stages.

Les éléves non assidus ou médiocres sont éli-
minés aprés un averlissement officiel.

Le classement en fin d'études est basé sur I'en-
semble des noles oclroyées au cours de la forma-
tion, tant a l'école que pendant les cycles et les
stages, ainsi que sur les résultats des examens en
fin de cours. Il fait I'obiet d'une fiche récapitula-
tive des appréciations obtenues dans chaque bran-
che. Un double de cette fiche est remis & la direc-
tion des travaux du fond. en vue des nominations
au grade de surveillant auxiliaire stagiaire.

Ces nominations sont décidées par les services du
fond et par eux seuls. L'age de Ia nomination est
normalement de 24 ans: il peut étre abaissé a

5 ans pour les sujets exceptionnels. La nomina-
tion doit se faire. si possible, pour un siége oft
le candidat n'a pas été occupé auparavant.

Remarque : Entre T'obtention du C.AP. et
I'entrée a I'école de maitrise, il v un « hiatus» de
trois & qualre années. Pendant ces années, le jeune
ouvrier travaille a la fosse comme ouvrier ordi-
naire ; il prend contact avec 'activité normale de
la mine. C'est ['occasion pour lui de se faire valoir
et de se faire désigner pour le Centre de maitrise.
par la direction de sa fosse.

4. — Quartiers-écoles du fond.

Dans chaque fosse, un chantier complet est
réservé a l'apporentissage. La qualité du travail

l'emporte au début sur la quantité. Petit a petit,
|'apprenti doit atteindre le rendement normal d'un

hon ouvrier.
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Nous avons eu l'occasion de descendre dans le
quartier-école de la fosse La Grange.

Ce quarlier eslt ouverl dans la veine Poissonniére,
a 'étage de 240 m. 1l est indépendant des autres
quartiers de la mine et comprend une taille de dil-
ficulte movenne : bons terrains — pente 25° —
ouverlure 0,70-0,00 m.

En décembre 1949, on v comptait :

25 apprentis accomplissant les 150 journées
exigées au quartier-école, pour pouvoir pré-
senter la deuxieme partic du C.A.P.,

o adulte soumis & lapprentissage accéléré
(voir ci-apres).

3 jeunes mineurs préposés au roulage,

54 mineurs ordinaires complétant 'équipe de
quartier,

5 agents de maitrise,
5 ouvriers monileurs,

soil 70 personnes au total.

Autant que passible. tous les travaux aux trois
postes sont accomplis par les apprentis ou des
adulles soumis a 'apprentissage. Pour 916 descentes
au cours de la seconde quinzaine du mois, le chan-
tier avail produil 1.721 tonnes, soit un rendement
chantier de 1.878 kg.

Le charbon appartient évidemment a la mine qui
plli(‘ IE'S Sﬂlﬂifl’s (IU'. [)(‘FSOn"(‘I aux laux normanx;
sur le comple apprenlissage sonl toulefois porlés :
1) une partic éventuelle du salaire des agents de

maitrise el des moniteurs,

2) des <« concédés »  d'apprentissage, cest-a-dire
des suppléments dégressils accordés aux appren-
tis débutants, a savoir :

i heure par jour — durant la premiere guin-
zaine.

40 minules par jour — durant la deuxieme
quinzaine,

20 minules par jour — durant la troisieme
quinzaine.

5. — Centre d'apprentissage accéléré
des adultes,

Ce Centre lonctionne dans les dépendances de
I'ancienne fosse La Grange (3).

Au commencemenl, on v faisaitl passer lous
les adultes embauchés, eélrangers pour la p]upnr[.
Ils v restaient huit jours.

Cel apprenlissage cofilail lrés cher, parce que
le déchet était grand.

Actuellement, les nouveaux embauchés sont sou-
mis a un examen psycfmle-clmith rapidv qui per-
met de déceler
1) ceux qui onl déja travaillé au fond et qui font

preuve (‘I‘apliludvs sulfisantes. Ce premier

groupe est envoyé directement au lond;

2) ceux qui ont le désir de rester dans le métier.
Ces derniers seuls sont dirigés au Centre de
L.a Grange ot ils passent huit jours compleis. lls
v sont soumis a l'apprentissage, soit du hier-
cheur, soit du hiercheur a terre, soit du piqueur-
boiseur, suivant leurs dispositions personnelles.

On les exerce uniquement a 'automatisme des
gestes el a la recherche de la qualité du travail
la vitesse vient d'elle-méme.

Du Centre d'apprentissage, ces nouveaux mi-
neurs passent dans le fond, au quartier-école o
ils restent au moins vingl-cing jours. Puis ils sonl
envoves dans les travaux ordinaires.

6. — Centre de rééducation des inaptes.

les inaptes sont ceux dont la mine a altés la
santé. lls ne peuvent plus travailler au lond et doi-
venl étre rééduqués pour les métiers de surlace.

Toute une partie du Centre de Bleuse-Borpe est
consacrée a leur rééducation. On essaie d'en [aire
des menuisiers, des électriciens, des forgerons, des
macons, des ajusteurs, ete, Des ateliers, soumis a
la direction de moniteurs, sonl réservés a chacun de
ces méliers.

le gros probleme a résoudre en 'occurence n'est
pas lant de rééduquer ces inaptes du fond, mais
de les inlégrer dans leurs nouveaux métiers, actuel-
lement fort encombrés.

En ellet, au lur et a mesure que s'acheve le
réequipemenl superliciel des mines, les débouchés
saverent de plus en plus restreints pour les ré-
adaplés.

7. — Centre de formation
des électro-mécaniciens du fond.

Cette section est aussi installée a Bleuse-Borne.
Mais lors de notre visite, elle était en veilleuse,

8. — Préparation a I'Ecole de Douai.

Pour étre t‘t:mp'vls. NOUS NEe POUVONS PASSer sous
silence cette derniére section [réqueniée seulement
par un pelit nombre d'éléves, les meilleurs et les
plus courageux.

Ces jeunes gens onl terminé le eycle de la for-
mation des agents de mailrise ¢l veulent profiter
de lecons spéciales, pour se présenter a I'Fcole
Technique des Mines de Douai. lls suivent des
cours aprés les heures de travail, sans étre indem-
nisés. Et ceci nous améne a dire un motl de 'Ecole
de Douai.

Cette Ecole, dirigée par un ingénieur du Corps
des Mines, forme des ingénieurs techniciens donl
la formation ecst comparable a celle que reqoivent
les jeunes Belges dans nos Ecoles Techniques. Le
cvele normal des cours est de deux ans.

Pour v étre admis, il faut étre agé d'au moins
20 ans, avoir travaillé au fond pendant 500 jours
au moins el réussir un examen d'entrée.

Tous les éléves au nombre de 100 — soit envi-
ron 30 par année — sonl internes. La majorilé
étudie grace aux bourses que leur accorde I'Flal.

Ceux qui ont obtenu la cote 16 sur 20 a l'exa-
men linal sont admis a suivre les cours d'une
lroisieme année spécia[isér‘ pour les mathéma-
tiques, I'électricité et des compléments d'exploita-
tion des Mines.

Les irois premiers de cette dernicre classe sont
directement  engagés comme Ingénieurs [LP.E
(Travaux Publics de I'Etat) dans les cadres de
I'Administration des Mines.
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Un bon nombre font carriere dans les colonies.

L'Ecole de Douai, unique en son genre dans le
Nord, a sa réplique a Ales, dans le centre de la
France.

Si I'on compare les Ingénieurs sortis des Fcoles
des Mines aux Officiers issus de ['Ecole Mili-
taire, les Ingénieurs Techniciens de I'Ecole de Douai
ou d'Alés sont assimilables aux Officiers sortis
des cadres et formés dans les Ecoles d'Armes.

Nous terminerons ce compte rendu en rappelant
ce qui nous a le plus frappés au cours de nos visites

dans les Centres d'apprentissage du Groupe de
Valenciennes. C'est tout d'abord la liaison étroite
entre la fosse et ['école, ensuite ['importance altri-
buée aux exercices pratiques et a la culture phy-
sique, enfin la reconnaissance officielle des con-
naissances acquises, par I'octroi d'un  Certificat
d'Aptitude Professionnelle.

Désormais le métier de mineur, en France, est
vraiment devenu un « centre » d'intérél, autour
duquel gravite I'enseignement technique sous toutes
ses formes.



Quelques renseignements sur lindustrie du gaz
en ltalie

par |'Ingénieur-Docteur G. COPPA ZUCCARIL.

L 'utilisation du méthane dans les usines a gaz est
une question dont l'intérét est des plus actuels en
Italie, vu I'imparlancc des réserves de gaz naturel
qu'on a repérées el mises en valeur dans les derniers
temps. Clest le theme qui a été traité par l'ingé-
nieur Giuseppe BOSINELLI, Directeur des Usines
a gaz de la commune de Padoue, dans un rapport
présenté au Congres national du Gaz, qui a eu lieu
a Génes en mai dernier.

L'ingénieur Bosinelli pense que I'apport du mé-
thane est particulierement utile pour faire face aux
pointes de charge dans le secteur domeslique. salis-
[aire les exigences de certains usagers industriels
et artisanaux (par cxcmplc les boulangeries) et
surlout remplacer les autres combustibles destinés
au chauffage. 1l signale aussi l'influence que peu-
vent avoir sur les dillérentes solutions les condi-
tions de distribution et le coelficient d'exploitation
du réseau, a l'insullisance duquel I'introduction de
méthane peut remédier.

M. Bosinelli passe ensuite en revue les diverses
solulions qui se présentent pour le « conditionne-
ment > du méthane, cest-a-dire pour la prépara-
tion, en partant du méthane, de gaz combustibles
ayant des caractéristiques semblables a celles du
gaz de houille et pouvant étre utilisés sans qu'il
faille modifier les appareils d'utilisation et les con-
ditions de distribution. Le probléme toutefois ne
peul pas étre résolu théoriquement ou par des cal-
culs mathémaltiques, mais sculement nar une expeé-
rimentalion appropriée.

D'aprés son expérience personnelle. M. Bosinelli
estime qu'on peut considérer comme interchan-
gcn]:)les les gaz ayant le méme pouvoir ca]orifiquc
(3.500 calories supérieures selon les prescriptions
actuelles). une teneur en hydrogéne non inlérieure
it 20-25 %. une teneur en azolte égale a celle en
hydrogéne (mais en aucun cas supérieure a 30 %)
et une teneur en méthane ne dépassant pas 25 %.
tandis que la densité par rapport a ["air peut varier
entre 0,50 et 0,60.

Partant de ces données, M. Bosinelli passe rapi-
dement en revue les solutions suivantes : melange
de méthane avec l'air; mélange de méthane avec
du gaz de gazogéne; conversion ou réforme du
méthane au moyen d'air ou de vapeur d'eau.

La premiére solution est celle adoptée Jdepuis
cing ans par I'Usine a gaz de Padoue avec des ré-
sultats salisfaisants, soit un rendement thermique
de 100 %, la possibilité d'exploiter le réseau en
plusieurs parties, en utilisant la pression éventuelle
du ¢« metanodotto » (conduitc pour méthane) pour
maintenir la charge de distribution et pour opérer
le mélange, frais d'installation modérés et sim-
plicité de marche. Les doutes qu'on pouvait avoir
sur le caractére dangereux de ce systeme et sur la
pussil:i]ilé de corrosions aux tuyauleries et aux
appareils de mesures, ont été démentis par la pra-
lique.

Les caractéristiques du mélange obtenu avec une
part de méthane et deux d'air n'en permettent pas
la distribution tel quel, mais seulement 'addition
au gaz de houille. M. Bosinelli prcncl comme gaz
de base un gaz a 3.500 calories, constitué de 53 %
de gaz de distillation, 10 % de gaz a I'eau produit
et 57 % de gaz de gazogene provenant d'un mé[ange
de houille et de coke. L'addition du mélange mé-
thane-air & ce gaz ne peut pas dépasser la propor-
tion de 1 & 4. si I'on veut conserver l'interchangea-
bilité; par conséquent l'augmentation de la pro-
duction ne va pas au dela de 25 %.

Si l'on mélange au contraire le méthane avec du
gaz de gazogéne, l'augmcnlalion de la distribution
peut atteindre 50 %. mais l'utilisalion des calories/
méthane est fort réduile en comparaison de celle
des calories/houille. Si par contre on réalise la
conversion ou « reflorming » du méthane par l'air
(c'est la solution adoptée en France), on peut
atteindre une augmentation de la distribution de
120 %, avec des [rais d'installation modérés et une
utilisation élevée des calories/méthane.

Le plus haut degré d'élasticité ot d'indépendance
est réalisé par la troisieme solution : conversion ou
« reforming » cata[yliquf- du méthane par fa va-
peur d'eau, donnant, avee un rendement thermique
de 70 a 75 %, un gaz a 3.000 calories et méme
davantage, constitué par deux tiers environ d’hy-
drogéne el par un tiers d'oxyde de carbone. Ce gaz
peut étre mélangé en diverses proportions avec du
méthane pur (ou bien la conversion peut étre
eflectuée par!ie"emenr). donnant lieu aux lné'anges
les plus variés par leur pouvoir calorifique ct leur
composition. Par ce procédé on peut procluirc es
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gaz inlerchangeables avec n'imporle quelle caté-
gorie de gaz de houille. méme en partant du seul
méthane.

M. Bosinelli fait mention aussi d'un mélange ter-
naire, interchangeable, composé de 52 % de gaz
« reformé », de 20 % de méthane pur. 11 % d'an-
Il)'(iridr rarboniqur et de Tumées.

| n'estime pas trés intéressante la scission du mé-
thane dans des gazogénes construits pour la produc-
tion de gaz a I'eau ou de gaz double, a cause des
frais d'installation el de la consommation de calo-
ries dans la preduction du gaz [linal. Il reconnait
toutelois l'utilité de ces systémes pour des installa-
tions de réserve, au cas ot le méthane ferait défaut.
En effet, dans un gazogéne pour la production de
gaz a l'eau ou de gaz double, on atteint ce but
en remplagant le « cracking » du méthane par le
« cracking » d'huiles minérales ou de goudrons.

A propos du probléeme des réserves. M. Bosinelli
fait aussi mention d'installations autonomes de
gazéilication d’huiles minérales et de l'emploi de
I'oxygéne pour la conversion de ces huiles. Aujour-
d'hui, le cotit des installations et de leur exploitation
pour la producliun de I'ax}'aéne est tel qu’on
peul, & son avis, envisager son utilisation pour la
produclion de gaz. surlout dans des usines assez
grandes. Avec les récents systémes Oxyton, Linde-
Frankl, etc.... on peut en elfet travailler a des
pressions forl réduiles et avec une consommation
d'énergie méme inférieure a 0.4 KWh/m® d'oxygene
a 8o %.

Le Professeur Carlo PADOVANI, rapporleur
au Ct‘marbs national de Génes sur le théme « Gaz
de substitution s. en commentant la commuanication
de l'ingénieur Bosinelli, ajoute que lindustrie du
gaz dans [MTalic du Nord évoluera probablement.
par suite de la disponibilité croissante de gaz na-
turel, vers des conditions analogues a celles qui
caractérisenl cetle industrie aux Etats-Unis. Les
petites et movennes installations de distillation se-
ront démobilisées: la pyrolyse de la houille sera
concentrée dans de grandes cokeries peu nombreuses
produisant du coke de bonne qualité et des sous-
nroduits liquides et gazeux. ainsi que du gaz a
base d'oxyde de carbone et d'hydrogéne. pour
usage thermique industriel ou pour des transfor-
mations chimiques. Les usines & gaz, au conlraire,
s orienteront touiours plus vers Ia pr()tluction el
la distribution du gaz. Le prnblémr de I'intégra-
tion se trouvera alors renversé par rapporl au pro-
bleme actuel et, quand la production normale sera
celle de gaz riches du lype des gaz naturels, il
faudra, a l'instar de ce aui arrive en Amérique. se
pourvoir dinstallations de réserve pour parer aux
charges de nointe en produisant des combustibles
interchangeables avec le gaz naturel. Dans 1'éta-
blissement de leurs programmes, les gaziers de-
vraient tenir comnte de celte éventualité, qui est
peul-élre moins éloignée qu’on ne eroil.

EMPLOI DES DERIVES DU PETROLE
DANS L'INDUSTRIE DU GAZ

Dans une note présentée au Congrés national du
Gaz. a Génes (6-8 mai 1950), 'ingénieur C. CE-
RUTTI, de la Société « Italgaz ». 2 traité de I'enri

chissement du gaz de ville par les L. P. Gaz

(liquefied petroleum gases) et des procédés de

« cracking » et de conversion qui, appliqués aux

différents dérivés du pétrole, peuvent donner des

produits utilisables dans |'industrie du gaz.

L'emploi de dérivés du pétrole dans l'industrie
du gaz de ville n'est pas une nouveauté, mais plu-
tol un relour en arriére, ainsi que le prouvent les
précédents, déja anciens, de la gazéification par
pyrolyse de [ractions pétroliferes a la place de
houilles; de ces précédents reste encore aujourd hui
le nom de « gas-oil » (gaz de pétrole).

La technique moderne dispose, pour de tels pro-
cédés, de plus amples possibilités que celles offertes
par la technique ancienne, d'un meilleur contréle
des phénoménes chimiques et physiques qui réglent
la pyro-scission. de catalyseurs résistants et sélec-
tifs qui dirigent la pyrolyse vers la formation du
gaz quon désire. permettant la réaction avec la
vapeur d'eau. de la possibilité d'employer ['oxygéne
ou l'air enrichi pour la transformation de résidus
méme épais et charbonneux.

A coté de l'ancien pmcéclé de carburation du
gaz a l'eau encore en usage. se sont déve]oppés
des procédés de gazéilication autonome de fractions
pétroliféres seules, qui peuvent étre précieuses pour
des installations de réserve et pour parer aux pointes
de la consommation.

M. Ceruti envisage done I'emploi dans l'industrie
du gaz de composants gazeux tirés directement du
pétrole dans les opérations de raffinage, surtout
dans les installations de pyro-scission (« cracking »
et & reforming »).

Pour ces gaz d'un pouvoir calorifique généra]t--
ment élevé, qui sonl exempts d'oxyde de carbone
et constitués de gaz permanents, lels que l'i‘lydm-
gene, le méthane, 'éthane. T'éthyléne. et de gaz
liquéliables. tels que le propane, le butane et les
oléfines correspondantes. T'alternative se pose —
comme pour le gaz naturel — ou de I'emploi direct
ou de l'emploi en mélange avec des gaz plus
pauvres ou de la conversion ou réforme chimique
par pyrolyse ou par oxydalion incompléte.

M. Ceruli envisage les pnssibilités d'interchan-
geabilité de ces gaz par rapporl au gaz de ville.
d'aprés lears caractéristiques de combustion.

Les gaz permanents. remarque-i-il, se compor-
tent a peu prés comme le gaz naturel: les raffi-
neries de pétrole les emploient en général directe-
ment pour subvenir a leurs nécessités thermiques,
mais on ne les utilise pas dans les usines a gaz.

Il s'arréte plus particulierement aux gaz liqué-
fiables, propane et butane, les « . P. Gaz» des
Américains. dont l'usage se répand dans l'industrie
du gaz el il résume ainsi leurs caracléristiques de
combustibilité :

1) le butane et le propane onl tous deux un pou-
voir calorifique tres  élevé.  respectivement
24.240 et 30.500 keal/m®, et exigent un volume
considérable d'air pour la combustion. respec-
tivement 23.0 et 51,1 m®/m?;

2) la pression d'extinction de la flamme est moindre
pour le butane et le propane que pour le gaz de
houille et le flux thermique n'atteint pas la
maitié de celui de ce demnier;
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5) la vitesse de combustion, pour les mélanges de
butane el de propane avee |'air, n'égale pas la
moitié de celle du gaz de ville;

4) par conséquent, malgré le pouvoir calorilique
plus élevé, la puissance thermique spécilique du
propane esl un peu moins élevie que celle du
gaz de ville;

5) lindice de Wobbe est 10.650 pour le propane
el 21.600 pour le butane, contre 6.000-6.500 pour
le gaz de ville normal.

Les mélanges de « L. P. Gas » avec ['air ou avee
le gaz pauvre ne sonl done (ue pﬂrlic"emen[
interchangeables avec le gaz de ville. Seul le mé-
lange de propane avec le gaz d'eau est interchan-
geable de maniere satislaisante. 1l est préférable,
comme on le [ait dans ['utilisation du gaz naturel,
de translormer ces gaz de rallinage en gaz de pou-
voir calorilique el de densité moindres, en les
corrigeant ensuite par l'addition d'une certaine pro-
portion du gaz originel ou d'aulre gaz ayvanlt un
pouvoir calorilique élevé.

L'appauvrissement des gaz de ralfinage peut étre
fait, soil par trailement avec la vapeur d'eau, soit
par trailement avec |'air, soil encore par traitement
avec la vapeur d'cau et lair simultanément, en pro-
porlions appropriées.

M. Ceruli insiste a plusicurs reprises sur le pa-
rallélisme existant entre les méthodes de produc-
tion du gaz de houille et du coke et les méthodes
de production a partir des hydrocarbures wétroli-
feres: il cherche visiblement & préparer et disposer
les gaziers & adopter ces derniers comme maltiéres
premicres de leur industrie, bien qu'il donne a
entendre qu'on ne peul pas faire de prévisions sires
sur la disponibilité, la composition et le coiit des
gag péimlif:‘:rcs.

Cepcndnnl, la produciion de butane et de pro-
pane tirés des gaz naturels pourra en lalie aussi,
comme aux Etats-Unis, dépasser en importance et
en qualité celle des rallineries; avee les seuls puits
déja ouverls a Cortemaggiore, prés de Plaisance,
cette production pourra atleindre bientét 50 a
100 lonnes par jour.

UTILISATION DU COKE DE PETROLE
DANS L’INDUSTRIE DU GAZ

L'ingénieur .. GIUNTINI, Directeur de |'Usine
a gaz de Varazze (Génes), a utilisé dans son éta-
blissement du coke de pétroh:. provenant de ['instal-
lation de « cracl(ing» Dubbs des Raflineries
« Inpet s de La Spezzia, pour la production de gaz
de ville en le distillant au lieu de la houille; il
tache de fixer les possibilités et les limites de cette
utilisation.

Le coke de pétrole est un charbon excelleat, soit
pour la distillation, soit comme combustible.
Au-dessus de 800" C, la distillation donne presque
uniquement de 'hydrogéne a l'exlusion de mé-
thane. Il ne contient pas le pourcentage assez élevé
d'oxygine qu'on rencontre dans la houille et par-
tant le gaz produit est trés peu loxique, avec de
bonnes caractéristiques de combustion et un bon
pouvoir calorilique. La réactivité du coke de pé-
trole va d'un minimum de 14,5 & un maximum de

55: elle est donc nettement inférieure a ceile du
coke de houille, qui est d'environ 4o.
De la distillation d'un coke de pétrole ayant
15 % de substances volatiles, on obtient :
85-80 % de coke sec,
5 % de goudron,
500 m* & 3.500 kcal/m" de gaz par tonne.

Si l'on lait fonctionner les gazogenes avec du coke
de pétrole, le coke disponible pour la vente alteint
75-76 %.

L utilisation possible du coke de pétrole dans |'in-
dustrie du gaz dépend avant toul de données éco-
nomiques, cesl-a-dire du prix de la matiére pre-
miére el du prix de vente du coke aprés distillation.

En second lieu, vu le rendement peu élevé en
gaz, il sera possible de s'en servir seulement s'il
y a des lours en surnombre dans les usines qui ont
de lortes pointes saisonniéres. Il s'agirait de [faire
lace aux exigences normales au moyen de la dis-
tillation du coke de pétrole et de passer a la dis-
tillation du coke de houille, qui a un rendement
plus élevé, dans la période de pointe maximum.

Une autre utilisation & envisager serait d'allecter
a la distillation du coke de pétrole une partie des
installations d'usines qui veulent laire le « cracking »
du méthane dans la phase vapeur sur le coke; dans
ce cas, la laible réactivité du coke de pétrole évite-
rail les inconvénients dus a la quantilé excessive
de CO produite avee le coke de houille et |'on
obliendrail en oulre un coke résiduel de haute
valeur commerciale, le coke de pétrole étant du
carbone presque pur. Enfin, le contenu élevé de Ha
dans le gaz de coke de pétrole contribuerait & dimi-
nuer la densité du gaz et lavoriserait la combus-
tion du mélange gazeux.

On remarquera cependant que les procédés du
type Dubbs, produisant le coke de pétrole, sont
destinés a disparailre, du moins en ltalie; en tout
cas, celle malicre premicre sera dilficilement dis-
ponible a des prix qui rendent sa distillation ren-

table.

PRODUCTION
ET UTILISATION DU GAZ NATUREL
EN ITALIE
Production Ultilisation
127 (o 1 TSI O m®  106.580.670 105.4062.224
Janvier 1950 ... 10.086.057 10.533.831
Février 1050 ... » 10.650.087 10.572.584

Réseau des « Metanodotti » de I'A.G.LP.

( Azienda Generale ltaliana Petroli.)

La revue « Metano » de juin 1950 publie le ta-
bleau ci-dessous, contenant les données concernant
I'état actuel et le programme du prochain dévelop-
pement de son réseau de « metanodotti +  (con-
duites pour méthane).

Les débits indiqués représentent les m?/jour
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Conduites en service Débit
Caviaga-Milan. @ 88 mm ............... 120.000
Caviaga-Milan-Sesto  S.  Giovanni-

Cesano-Castellanza, @ 10" ........... 1.200.000
Caviaga-Dalmine-Bergamo, @ 677" ... 500.000
Caviaga-Piancenza-Reggio de  Emilie,

@ 88 mm 120.000

Conduiles devanl étre achevées
au cours de l'année.
Castellanza-Novare, @ 7" .. 600.000
Castellanza-Gallarate, @ 5~ 600.000
Dalmine-Lecco. @ %77 .oocieivinismeiinnssin 500.000
Cortemaggiore - Casalbuttano - Caviaga,

R I S e S ey TR L0 A 2.000.000
Caviaga-Sesto  S.  Giovanni-Erba,

[/ 5 ¥ R oy i R e e R 1.500.000
Casalbuttano-Brescia, @ 77 ..........cowe 500.000
Lecco-Erba-Gallarate, @ 7" ............. 500.000

Vorese!ht‘;gr_?_ga__\.ec:a

L o™ ‘7 Bergomo

P

i iac
Alessondrig™+-7 Tortono

Conalisations en service
sserssssss Canalisations en conslruction
----- — Conalisolions projelées ou en cours de

réalisation qui seront achevees ovant
l'cutormne 1950
-===—== Canalisalions projetées ouen cours de
realisolion dont les travaux ontcom-
-mence ou début du second semesltre

de1950

Conduites en construclion
depuis le second semestre de ['année.

Cortemaggiore - Plaisance - Tortone,

PP s e e e 2,200.000
Tortone-Turin, @ 12"  ..ocvrmvirionren 1.200.000
Tortone-Génes, @ 107 oovvivviivvernnn. 1.000.000

Le débit global des conduites principales partant
des gisements de Caviaga et Cortemaggiore est de
(.100.000 m* par jour, correspondant & peu prés a
0.000 tonnes de houille/jour.

A la fin de 1940, les « metanodotti » construits
par 'A.G.LP. avaient une longueur totale de
554 km; on prévoit que, grace aux constructions en
cours, la longueur du réseau sera doublée a la
fin de 1030.

PRODUCTION DU PETROLE
DU GISEMENT DE CORTEMAGGIORE

En mai 1049, I'A.G.LP. annonca officiellement
que le gisement de Cortemaggiore, prés de Plai-
sance, trés important comme réserve de gaz naturel,
est aussi intéressant comme producteur de pétrole.

L'A.G.LP. n'a pas encore mis en route I'exploi-
lation de ce gisement, car elle se propose d'en
explorer d'abord la structure alin de se rendre
compte de son importance. Dans ce but, elle dis-
pose actuellement de 14 équipes géo-physiques et
de 27 sondes modernes, de labrication italienne.
américaine ¢f allemande, pour grandes et moyennes
prolondeurs.

La production de pétrole brut obtenue par ladite
Société en 1049 a é1é de 5.500 tonnes. Bien qu'elle
soit supérieure a celle de 1048 (2.625 tonnes), elle
n'a pas encore ressenti les effets de la découverte
de Cortemaggiore, d'oit 'on n'a tiré jusqu'ici que
de petites quantités a titre d'essai.



Conference on wire ropes in mines

tenue 3 Ashorne Hill (Leamington Spa) du 19 au 22 septembre 1950.
Compte rendu par Y. VERWILST,

Directeur général de I'Association des Industriels de Belgique.

SAMENVATTING

Getrouw aan een der punlen van zijn dorefs!e”ing. brengt Inichar heden verslag uit over de Conferentie
over de ophaalkabels der mijnen, ingerichl van 19 tot 22 September door het Engels Instituut voor de Mijnen
en de Meltallurgie. Deze bijeenkomst was de belangrijkste in haar domein sinds tientallen jaren.

De huidige synthese van de werkzaamheden dezer f)i,fe:'nkomsl ist van de heer Y. VERWILST, Direc-
teur-Generaal van de « Association des Industriels de Belgique », die er met zijn bekende bevoegdheid de
no(“np lessen uitirekt.

Al de mededelingen werden vooraf aan het Secretariaat van het Instituut voor de Mijnen en de
Metallurgie gezonden, waar ze gedrukt werden en rondgestuurd aan al de deelnemers aan de Conferentie.
Deze waren aldus op de hoogte van de tekst van de ingediende werken en de vergaderingen werden besteed
aan de besprakin_q van de verschillende kwesties die in de mededelingen behandeld werden.

De besnmkiugen betroffen vooral de samenstelling en de vervaardiging van de miinophaaikabe{s
((;esfoien en gewone kabels), de fabricatie van de staaldraad voor die kabels, de opwindingsvoorwaarden van
de kabels op de ophaalmachines, de fmd'riffsvoorwaun{(m van de kabels bij de verschillende stelsels van
ophaalmachines en in verband met de geleidingssystemen van de kooien in de schachten, de veiligheids-
coéfficient, de Koepe-inrichtingen, de dynamische tril- en slingerbelastingen van de kabels, de bedrijfsduur
der kabels, de invloed van de vermoeienis, van de corrosie, van de sleet, de rek, het draaien, de invloed van
de groef der schijoen, de uargefifking tussen het gedrag van de kabels op plﬂ“e en geg[eufd'c trommels evenals
bij opwirlding in meervoudige Iagen. de vorming van ontwrichtingen (kurketrekkers en lantaarnen) vooral
l‘:ij ges!o!en knbc!s, de CI’)PIIJ"O[G en het ourferhcu{f van de Opfmﬂ[ka[mfs. de smering, de kﬂf)emfemmen. de

beproevingen in dienst, de beproevingsmethoden der kabels en de reglementaire bepalingen in de ver-
schillende landen.

In de fm.in'ige nola val de auteur de verschillende merl‘?ﬂ't’.lingen samen, en zel norvo!gens enkeie con-
clusies vooruil over de punten die meer fmpml!ﬂ' de Belgische mijnnijverheid betre[fen. Daaronder dienen
aangehaald :

1) De [abricatie van draden in basisch staal, waarvan de flul'rfige kwaliteit nagenoeg ge!ij.‘ewﬂar(fig is
aan de draden in zuur staal. Hoe groler hun pfﬂsficiloil. hoe gunstiger hun g(’a‘rﬂg I'r'jd'ans de
dienst.

2) De triom[ van het pmcédé Warrington en Seale F)ii de fﬂf)rir?m‘ie van kabels.

'3) Befmlgriﬁee irif:‘rhiingnn over de umrﬁing van een gpsfalan kabel op een Koppevinriclrﬁng de mijn
« Murton ».

.[) De vooruilgang in de controle van de (lynamisrhv f:pfﬂslingvn der kabels, door het gebruik van loe-
stellen voor de regislralie der ogmlbfikka[iﬂm !w{asﬁngon. onder de knfmfﬁr.‘hijueu gepfnalsl,

5) Beschouwingen over de « capaciteitsfactor » die de notie van de veiligheidscoéfficient schijnl 1e
zullen verdringen voor diepe schachten.

6) De controle van de kabels in dienst, door middel van niet destructicve methodes, namefijl- door
electronische pmt‘é(fé's (Canada, Ruhr, Nvder[and} zoals de e!edmmagup!ische detector van _qahro—
ken draden, in gebruik bij de Staalsmijnen in Nederland, en de cyclograaf, in dienst op de mij-
nen van Nieuw Schotland en Canada.

7) De Be[ﬂisch.t’ methode van opening der kabels in dienst, die loelaat de zekerheit en de dienstduur
der kabels 1o verlengen en die een fenemfign belangstelling heeft opgeweki.
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8) Een stelsel bedoeld om de uitrekking van de kabels tijdens het laden van de kooi in de ondergrond
bij Koepe-inrichtingen, te compenseren. Dit stelsel werd bijgewerkt door A. BURGEMEESTER.
van de Werktuigkundige Dienst der Staatsmijnen.

9) De loevoeging van inhibitoren aan de lichlte smeerstoffen, die de smering der kabels verbetert en

meoorfigmufe resullaten opfw-er(.

10) De rwod‘:a’.‘eiij“wr’d de apparalen voor de f)(epmm'irl_q der draden te normaliseren, evenals de be-
pr(:r_'u*in_qsmcl‘fmn'ma on de wijze van inlerpretalic van de m'lsfagmn

AVANT-PROPOS

Fidile a l'un des points de son programme,
Inichar rend comple avjourd’bui des travaux de
la Conlérence sur les cables de mines, organisée du
19 au 22 seplembre 1050 par U'lnstitut Anglais des
Mines et de la Métallurgie. Cetie réunion lut la
plus importante en la matiére depuis de nom-
breuses décades.

Les Institutions anglaisvs suivanles onl collaboré

a l'organisalion de la Conlférence :

— L'Institut des Ingénieurs mécaniciens;

— L'Institut des Ingénieurs des Mines;

— Le Ministére du Combustible et de ['Energie:

— Le National Coal Board;

— L'Association de Recherches Britannique du
Fer et de I'Acier:

— La Fédération des Fabricants de cables de
Grande-Bretagne;

— L.'Association des Fabricants de cables clos:

— L'Association des Fabricants de machines
d'extraction.

La synthése des iravaux, présentée aujourd hui.
est l'wuvre de M. Y. Verwilst, Directeur général de
I'ALB.. qui. avec sa compétence habituelle, a bien
voulu dégager les enseignements de celte réunion,

Plus de 400 délégués assislaienl aux séances
d'études. On v remarguail de nombreuses person:
nalités représentant loute l'industric anglaise et
particulicrement I'industrie des machines dextrac-
tion. des cables de mines el des trélileurs, de nom-
breux représentanls des organisations de I'Etal
(Ministére de 'Energie ¢f du Combustible, Na
tional Coal Board et Associations de recherches),
des délégués de tlous les pays du Commonwealth,
des Etats-Unis et de nombreuses personnalités ve-
nues d'Allemagne. Belgique, Danemark, France,
Hollande, Irlande. ltalie, Grand-Duché de Luxem-
hourg, Norvége, Sarre el Suéde.

La délégation belge étail composée de :
MM. Y. Verwilst, Directeur général de I'Associa-
tion des Industriels de Belgique;

L. Brison, Professeur d'Exploitation des
Mines a la Faculté Polytechnique de
Mons:

I.. Lepage, Direcleur de la Société Anonyme
Sambre-Escaul;

P. Stassen, Ingénicur en Chel a ['lnstitut
National de I'Industrie Charbonniére, a
Liege:

P. Wattecamps, B. Sc. Eng. Un. of London
Adjoint de M. Verwilst.

.es mémoires présentés élaienl les suivants :

1) Manulacture et propriélés des lils métalliques
pour cables, par R.S. Brown;

2) Les cables en acier utilisés pour l'extraction,
par I'Associntion des Fabricants de cables du
Rovaume-Uni;

5) La pratique des cables d'extraction dans les
charbonnages anglais, par B.L. Metcalf;

4) La pratique des cables d'extraction dans les
Mines de I'Ontario, par le Comité des Cables
d’'Extraction de |'Association Miniére de
I'Ontario;

5) La pratique des cables d'extraction dans le
Witwatersrand, par I Dolan, W.G. ]ackson
et L.T. Campbell Pitt.

0) Quelques aspects de la pratique des cables
d’extraction américains, par H.A. Walker et
Josiah Gerrans;

=) L'extraction & grande prolondeur dans le
Kolar Gold Field. par [ W.P. Chalmers et
A.H.P. Fitzpatrick;

8) Etude sur les essais de lils pour cables d'extrac-
tion. par P. Teissier;

0) La pratique des cables d'extraction en Bel-
gique, par Y. Verwilst;

10) Les cables d'extraction Koepe pour puits prin-
t:ipf:ux dans les Pays-Bas, par |.W. Kleinben-
link;

11) Les cables dextraction dans la Ruhr, par
H. Herbst;

12) Elfforts dynamiques dans les cables d'extrac-
tion pour puils verticaux, par P.J. Pollock et
G.W. Alexander;

13) Accidents aux cables d'extraction dans la
pratique des charbonnages anglais, par A.E.
Me Clelland:

14) Les recherches en matiére de cables d'extrac-
tion a la Fondation de Recherches de I'On-
tario, par LA. Usher et L.V. Sproule;

15) La pratique des essais des cables d'extraction
dans les mines métalliféres du Queensland.
Australie, par LW. Morley;

16) Comparaison des réglementations des dilfé-
renls pays, parliculié¢rement au point de vue
des coefficients de sécurité, par M.A. Hogan:

17) L'enroulement en couches multiples des cables
clos utilisés pour l'extraction par skips a la
mine de Broken Hill South Lid., par M.C.
Crace et E. Goninan;

18) Le contréle électronique des cables d'extraction,
par W. Simpson.

Cette liste des mémoires el les noms de leurs
auleurs indiquent netlement l'ampleur avec [aquello
le sujel a élé traité. La Conlérence donne une
bonne vue d'ensemble de la queslion de la [abri-
cation et de I'atilisation des cables de mines dans
le monde entier.

Tous les mémoires ont été préalablement envoyés
au Secrétariat de Dlnstitut des Mines et de la
Métallurgie ot ils ont été imprimés et de la
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envovés, en lemps ulile, & lous les parlicipants

a la Conlérence. Ceux-ci étaient done au courant

du texte des ravaux soumis el les réunions ont été

consacrées a la discussion des dillérentes ques-
lions trailées dans les mémoires.

Ces discussions eurenl principalement pour objet
la composilion, la construction et la labrication des
cables d'extraction (ordinaires et clos), la [labri-
cation des [ils pour cables d'extraction, les condi-
tions d'enroulement des cables sar les machines
d'extraction, les conditions de marche des cables
sur les différents systemes de machines et en rela-
tion avee les syslemes de guidt's dans les puils, les
coellicients (l(' sécurilé, [05 installations Km‘-pc, les
cllorts dynamiques vibratoires el oscillaloires dans
les t.‘f'nl_)lvs, [I" lemps de service des (‘{'thlus. I'inlluence
de la filliﬁut‘. de la corrosion, de l'usure, les allon-
gements, la giration, 'inlluence des gorges de pou-
lies el des molettes, la comparaison du comporte-
ment des cables sur tambours plats el rainurés el
& enroulements mulliples. la formalion, principa-
lement dans les cables clos, des ondulations (tire-
bouchonnage) el des paniers a salade (lanternes),
le controle et I'entretien des cables dextraction, le
graissage, les attaches des cages ¢l les essais en
service, les méthodes d'essais des cables, les spéci-
lications réglementaires dans les dillérents pays.

Tous les mémoires in extenso ainsi que les discus-
sions leront 'objet d'un ouvrage publié par I'Ins-
titut Anglais des Mines et de la Métallurgie; il
cotite € 2 sh 10 el les commandes peuvent élre
adressées au Secrétariat de « The Institution of
Mining and Metallurgy ». Salisbury House, Fins-
bury Circus, London E.C. 2. Cel ouvrage consli-
tuera une documentalion unigque au sujet de toutes
les questions  énumérées ci-dessus; nous croyons
bon d'en recommander instamment 'acquisition &
lous ceux qui sonl intéressés par celle maliére,

Dans la présente nole, 'auteur résume les dillé-
rents mémoires, puis il émel qm:lquns conelu-
sions sur les points qui inléressent particulierement
I'industric miniére belge. Parmi ces points, il Yy a
liecu de citer:

1) La [labrication des [ils d'acier basique, dont
la qualité actuelle est sensiblement  équiva-
lente a celle des lils en acier acide Plus
leur plasticité est grande, micux ils se com-
portent en service;

2) Le triomphe des procédés Warrington et
Seale dans la fabrication des cables;

5) Des renseignements inléressanls sur le fone-
tionnement d'un cable clos équipant une instal-
lation Koepe a la mine Murton;

1) Les progres réalisés dans le contréle des eflorts
dynamiqut-s dans les cables par I'utilisation
‘apparcils enregistreurs  des elforts  instan-
tanés, placés en dessous des moletles;

5) Des considérations intéressanles sur le « fac-
teur de capacité », qui tend a remplacer la
notion du « coefficient de sécurité » pour les
puils prnfomls:

6) Le controle des cables en service par des essais
non destructils et notamment par les procédés
électroniques (Canada. Ruhr, Pays-Bas), a
savoir : 'appareil électromagnétique déiecteur

de lils brisés, emplové dans une mine d’Etat en
Hollande, et le cyclographe, en service dans
les mines de la Nouvelle-Ecosse, au Canada;

7) La méthode belge de l'ouverture des cables
en service, qui a permis d'augmenter la sécu-
rité et la durée des cables; elle a suscité un
vil intérét;

8) Un systeme destiné a égaliser Iallongement
du cable pendant le chargement de la cage
du lond, dans les installations Koepe. Ce dis-
positif a é1é mis au poinl par A. Burgemeester,
du Département mécanique des Staatsmijnen;

0) L'addition d'agents « inhibiteurs » aux lubri-
liants légers, qui améliore le graissage des
cables et donne des résullats encourageants;

10) La nécessité de normaliser les machines et les
méthodes d'essais sur fils et les fagons d'inter-
préter les résultats.

N° 1.

Manufacture et propriétés des fils métalliques
pour cébles,

par R.S. BROWN.

Ce mémoire ne décrit pas la labrication des fils
pour cables d'extraction, étant donné que de nom-
breux ouvrages ont déja trailé cette queslion, mais
examine seulement 'influence que le trélileur peul
avoir sur la vie des cables; il fait ([uf_-lqucs remar-
ques a ce sujel et, en particulier, a propos de ['acier
employé, des lils-machine, du procédé dit de « pa-
tentage » et des progrés réalisés dans la lutte contre
la corrosion par l'utilisation du fil traité par gal-
vanisation el subissanl ensuite une passe de lré-
filage.

On peut améliorer également la résistance a
I'usure par des procédés particuliers de [abrica-
tion de méme que la résistance a la fatigue; 'auteur
insisle particulicrement sur ce poinl : tout traite-
ment conduisant & un état élevé de plasticité amé-
liore les propriétés du fil.

Ne 2.

Les cables en acier
utilisés dans la pratique de l'extraction,

par I'Association des Fabricants de Cables
du Royaume-Uni.

Ce mémoire commence par un bref apergu histo-
ricpue de la labrication des cables d'extraction, (qui
ne donne aucune indication technique bien délinie
en rapporl avee la construction actuelle des cables.
Il est suivi d'un chapitre traitant de la composition
de tous les cables métalliques ronds bien connus,
des cables plats en [fils ronds, ainsi que des cables
clos en [lils proflilés.

Les cables doivent pouvoir absorber les efforts
dynamiques et celte propriété esl liée a leur élas-
licité.

Il est plus important d'avoir un cable é]aslique
qu'un cable a grand coellicient de sécurité, qui ne
représente pas nécessairement sa capacité de résis-
ter aux diverses sollicitations de service.
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Le mémoire déeril les dilférentes machines wtili-
sées en cablerie et les précautions qu'il vy a lieu
de prendre dans la labrication des dillérents sys-
ltmes de cables, les dispositifs ulilisés pour la
construction des cables dont les fils et torons sont.
avant ou aprés [abricalion, assurés conlre toule
deformation ultéricure provenant de la nervosilé des
fils,

Le rapporl passe en revue les modes de graissage,
la fabrication des ames ainsi que les méthodes mo-
dernes relalives aux constructions Seale, Warring-
ton, avee lils de remplissage, ele.., 1l traite aussi
de la fabrication des cables & torons plats et trian-
gulaires, ainsi que les cables clos avee lils pro-
files.

Un chapitre trés intéressanl également est celui
relatil aux comparaisons entre les essais sur éprou-
vettes entiéres avec amarrage direct entre les ma-
choires des tétes de la machine et par cuioirage au
moyen de métal blanc des extrémités de I'éprou-
vetle, entre essais sur éprouvelles entiéres el ceux
sur lils ou sur torons; les résultats de ces essais per-
mettent de déduire la perle au cablage.

La premiére partie se lermine par des indications
sur 'emmagasinage des cables de mines et sur le
placement des cables sur les tambours cyfindriques.

La seconde partie débute par la comparaison des
avanlages et désavantages des tambours bieylindro-
coniques, cylindriques paralleles et des poulies
Koepe. 1] y est procédé a une analyse des lacteurs
i influent sur la vie des cables les p|u5 couraim-
ment ulilisés, eables a torons ronds, & torons trian-
guIaires ¢l cables clos: le cable elos semble Te plus
indiqué pour les installations de tamhbours eylin-
driques a couches d'enroulements multiples et pour
les installations ou la pression unitaire sur le cable
est relativement élevée.

Les principaux [acleurs examinés sont les rayons
d'enroulement initial et linal sur les dillérents tam-
bours, la pression unitaire sur le cible a l'enle-
vage du fond, la largeur du tambour et son
influence sur ['ang!e de déflexion en méme lemps
que sur |'augmentalion pussib]e du rayon initial
d'enroulement, la nature de la surface des appa-
reils d'enroulement, acier ou douves en bois, les
efforls de détorsion de la couche extérieure du
cable par suite des frottements dans les rainures
des appareils et des différentes spires de cable
I'une sur 'autre, lors de ['enroulement sur les tam-
bouts,

En ce qui concerne les cables utilisés sur poulie
Koepe. des comparaisons intéressantes sonl don-
nées sur l'utilisation des dilférents lypes de cables,
i lorons ronds, & torons triangulaires de labrication
ordinaire el de fabrication Seale et cables clos
ulilisés sur poulic motrice située au sol ou dans
le chevalement, ainsi que sur les sollicitations di-
verses que subissent les cables d'aprés la nature
de ces installations.

e mémoire insiste sur 'importance de la fa-
brication appropriée des cables qui lonctionnent
sur poulies Koepe du [ait que, dans ce type d'instal-
[ation, la transmission du couple de la poulic mo-
Irice au cable s'effectue par la surface dua cible
via les [lils extérieurs: dés lors, si ie cable est

e mou », loul mouvemenl léger répéte des [ils
extéricurs durant la transmission des farces sera
cause de lensions locales supplémenlaims.

Les considérations relatives au [onctionnement
d'un cable clos sur installation Koepe & la mine
de Murton sont du plus haul intérét. De plus
nmp[es renseignemenls concernanl celte installa-
tion sont donnés dans la publication « Cables
d'extraction pour installations Koepe. - Délermi-
nation du coelficient de [rottement », par H. Hit-
chen ot G.H. Boden (Iron Coal Tr. Rev., 153.
1047, 1155) et dans l'article « Considérations sur
le cable d'extraction Koepe ., par H. Hitchen
(Revue Pact, n” 5 - juin 10350, p. 254, n" 4 -
aodit 1950, p. 532. n” 5 - oclobre 1950, p. 400).

Apres quelques considérations sur les cables
d'équilibre. les cables-guides et I'influence de I'en-
roulement en cable haut et en cable bas sur la
vie des cébles, les auteurs donnent un comple
rendu trés intéressant sur les mesures des ellorts
t[ynamiqucs dans les cables d'extraction, effectuées
en Angleterre, et les enseignements qui en ont été
déduits pour améliorer la marche des installations.

Les appareils, qui ont été utilisés sont le « Cam-
hriclge decelerometer ». le « micro-strain gauge » e!
le « microtensiometer » (Voir Paper n" 78, Safety
in Mines Research Board).

Des améliorations importantes aux guides des
cages, nolammenl par le p|acement de rouleaux en
caoulchouc, ainsi quaux guidonnages dans les
puils, onl permis d'oblenir des conditions de fonc-
tionnement  beaucoup meilleures pour les cables.

Uln point Irés important, que les auteurs ne font
qu'ellleucer, est celui du « lacteur de capacité » qui,
pour les puits prolonds, surtout en Afrique du Sud,
tend a détréner la notion due « coelficient de sécu-
rité ». On choisit un coelficient de sécurité a
I'attache du cable a la cage (c[large de ruplure du
cable, divisée par le poids de la cage chargée au
maximum, p'lus le poids des altirails), dépendant
de la longueur du cable dans le puits: on se base
sur le [ait que, plus un cable est long, plus il est
é|aslique. ¢l par conséquent capable d'absorber
les sollicitations dues a ['extraction.

Un tableau donne la comparaison entre les
coellicients de sécurité suivant la méthode habi-
tuelle et les facteurs de capacité pour loule une
série d'installations en Angleterre.

On recommande un facteur de capacité de :

15 a 14 pour les cables a torons ronds,
12 a4 15 pour les cables a torons triangulaires,
11 & 12 pour les cables clos.

l.e mémoire se termine par des renseignements
irés intéressants sur les cables des installations
d'extraclion par plans inclinés et des installations
de Iransporleurs aériens,

Ne 3.
La pratique des cables d’extraction
dans les mines anglaises,
par B.L. METCALF.

Aprés un court historique des dilférents cables
utilisés en Angleterre, 'auteur mentionne les qua-
lités de lils d'acier, les constructions et genres de
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cibles que Fon rencontre le ]l[us souvenl, cables
i lorons ronds, & lorons plats (triangulaires), a
couches multiples de torons et cables clos ainsi que
leurs avantages et leurs inconvénients.

L'auteur rappelle les principaux points de la
réglementation relative aux cables d'extraction en
Grande-Bretagne et rend compte de I'expérience
acquise par les clmngpmonls apportés dans la cons-
truction des cables mentionnés (sens unique  de
toronnage des céibles clos ou bien toronnage en
sens alterné pour les diflérentes couches, utilisation
des fils de remplissage pour les cables a torons ronds
el triangulaires, conslructions Warrington, Seale,
ete...).

Des délails sont également donnés sur les essais
de cables, les systemes d'attache des cables aux
tambours (paltes de fond), les ang]t-s de déllexion
et le rainurage des tambours.

En ce qui concerne les coellicients de sécurité,
la seule prescription du rég|enwnl anglais esl que
I'attache du cable doit résister a une charge égale
a 7 lois la charge maximum de service: d'autre
parl, avee les puils qui s'approfondissenl de p[us
en plus, on en arriverail bientol, si ['on adoptail

un coellicient de séeurité de 7 en lous les points
d'un cable, a ce qu'il puisse uniquement soutenir
son propre poids; une allention particuliere doit
donc étre accordée a la notion du « factear de
capacilé v, tel que 'a défini Vaughan et qui est
le rapporl entre la charge de ruplure du cable et le
poids de la cage et des agrés, car quand on alteint
une profondeur telle que le poids du cable cquivaul
i 55 % du poids de la charge suspendue, |'effet
des chocs cinéliques dus aux changements de
vilesse soudains esl conslant ou diminue.

Lauteur déduit qu'en adoptant un facteur de
capacité de 12 pour un cable neuf, tombant a 8
lors de I'enlévement, on peut étre assuré d'obtenir
un coelficient de sécurité minimum de 6 en tout
point du cable, dans les limites de Ia profondeur
critique, et un minimum de 4.5 jusque 0.000 picc{s
de profondeur.

Le tableau ci-dessous montre la variation du
coefflicient de sécurité lorsque la profondeur du
puils augmenle, avec un « lacteur de capacilé »
de 10 pour cables clos, 12 pour cables & torons
triangulaires ¢t 1%.5 pour cibles a torons ronds.

Charge et prolondeur Coellicient de séeurité
Charge cage Profondeur
et agres du puils Cables & torons Cables & torons

(1) (pieds) ronds trinngulaires Cables clos
5 1.000 10,4 0.0 8.5
10 1.500 0.0 8.7 7.8

15 2.000 8,5 7.9 7.0

25 5.000 — = 6,2

L'auteur analyse ensuile les causes des elforls
dynumiqucs et les moyens employés pour les dé-
celer, les mesurer et les réduire.

Un chapilre a trail au graissage des cables et
les suivants sont relatifs aux elfets de la détério-
ration des cables (usure, corrosion, fatigue, [atigue
de corrosion, durcissement de la surlace des [ils,
tirehouchonnage des cables clos), a la résistance
des cibles usagés, a I'examen des cables déplacés,
a la conlection des attaches, au coupage des paltes
aux (T&Iﬂcs-guides. aux cibles d'équi[ibm et aux
cables de plans inclinés.

N° 4,

La pratique des cébles: d'extraction
dans les Mines de I'Ontario,

par le « Ontario Mining Association Committee
on Hoisting Ropes ».

Immédiatement aprés 'accident dit a une rup-
ture de cable a la Mine Paymaster en 1045, ayant
occasionné la mort de 16 mineurs. une commission
a élé instituée pour rechercher la cause de cet
accident el pour en éviter le retour. Les conclusions
des recherches ont été publiées dans les « Depart-
ment of Mines Bulletins », n® 158 et 138a : « Inves-
tigation sur la sécurité de I'équipement de I'extrac-

tion et la pratique de l'extraction dans les Mines
de I'Ontario ».

Il s’ensuivit des modifications au « Handbook
of Rules Governing the Operation of Mines ». Le
travail envisagé [ait état des modilications, des
circulaires d'informalions demandées en 1050 aux
dilférentes mines a l'occasion de celte étude ainsi
que des données envoyées a l'occasion de dircu-
laires similaires en 1045 el 1946,

Les renseignements donnés ne présentent ren de
parliculiéremenl nouveau pour nos régions ¢t sonl
relatifs a la fabrication des cables, a ['équipement
des machines d'extraction, aux types de cages et de
skips.

La partie de la communication relative au coel-
ficient de sécurité conslitue une nouveaulé intéres-
sante en ce sens que la méthode du « Capacity
Factor » de Vaughan a été améliorée. Le nouveau
réglement de ['Ontario spécific que le coelficient
de sécurité a l'enlevage ne pourra jamais étre infé-
vieur a 6 pour des profondeurs de puils jusque
2.000 pieds et jamais inférieur & 5 au dela de
2,000 pieds.

La lixation de 5 comme limite inlérieure répond
aux objections de certaines aulorités qui [aisaient
remarquer que, pour des profondeurs de plus en
plus grandes, on arriverait, avec la méthode du
« lacteur de capacité » de Vaughan, a un coeffi-
cient de sécurilé qui approcherait de o.
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Les chapitres relatifs aux guidonnages et aux
guides de cages donnent que[ques renseignements
relatifs aux rouleaux employés dans certaines
mines. Des expériences Irés intéressantes ont élé
faites sur les parachules également, encore qu'elles
n'appurlt.‘nl rien de nouveau sur ce qui a élé fait
a ce sujel en Europe, Suivent les chapitres relatils
aux laquels, délérioralions des cables, usure, cor-
rosion, entrelien des gorges des poulies et molettes,
lubrilication, entretien el aux essais des cabies,

Des recherches du plus haut intérét ont été
poursuivics el sonl relatives aux poinls suivanls :
1) Les essais  non-destructils  sur  les  cables

d'extraction;

2) Les essais dynamiques;
5) L'amélioration des lubrifiants de cables d'extrac-
tion.

1) L'appareil électronique Geco (dérivé du cyclo-
graphe Du Mont) pour ['essai des cables a donné
lieu a l'appréciation suivante : aucune méthode
facile n'a é1é trouvée jusqu'a présent avec laide
de ces instruments pour prévoir la ruplure pro-
chaine d'un cable ou pour trouver sa résistance en
fonction de sa vétusté. L'examen métallurgique
détaillé des cables ayvant été déplacés pour vétusté,
en vue d’ana[yser la nature et les causes de ruplures
individuelles de fils, est encore loin d'étre complet.

En ce qui concerne l'appareil de la Mac Phar
Engineering Cy de Toronto (méthodes de magné-
tostriction pour déterminer les ruplures dans les
cables), essayé sous -le patronage de |'Ontario
Mining Association, on signale que : « L'appareil
a élé seulemenl mis au poinl pour les recherches
de laboratoires, mais il est prévu que des essais
sur chantier seront eflectués dans un avenir pro-
chain ».

2) Ces essais onl eu lieu avee des cables en
mouvement sur des poulies de différents diameétres
el sous des charges différentes. Ills n'ont pas été
terminés & temps pour fligurer dans la présente
communication.

5) Ces essais ne sonl pas terminés,

Les études et les essais, bien qu'inachevés, per-
mettent de se rendre compte des efforts elfectués
pour augmenter la sécurité de l'extraction dans les
mines de I'Ontario. On est déja arrivé a des résul-
tats sensibles, mais c'est une vigilance continuelle
el des recherches encore plus poussées qui ameé-
neront de nouveaux et substanticls progres.

N 5.

La pratique des cables d’extraction
dans le Witwatersrand,

par MM. J. DOLAN, W.G. JACKSON
et L.T. CAMPBELL PITT.

Le Wilwatersrand posséde une industrie métal-
lurgique et des labriques de [il d'acier dur pour
cables de mines a Iscor (Prétoria) et a Usco (Ve-
reeniging). Les expériences ellfectuées par ces tré-
lileries démontrent que les fils d'acier basique sont
de qualité égale a ceux d'acier acide. On procede
a des essais de torsion et de flexion comme partout
ailleurs; cependant, des conclusions erronées peu-

vent élre déduiles des essais qui provoquent une

destruction trop rapide des [ils et, en particulier,

ce ne sonl pas nécessairement les fils donnant les
meilleurs résultals aux essais de flexion qui feront
le meilleur service.

Les ecables prélormés, dont l'usage s'est géné-
ralisé depuis quelques années, ont donné de bons
résultals. Les [ils fabriqués en acier Duplex et
ceux en acier acide ont donné a peu prés les mémes
résullals, ’

e mémolre donne des rensecignements trés inté-
ressants sur la manutention el 'emmagasinage des
cab]trs. le placemenl‘ sur les appnreils d'enroule-
ment, le rcm[}]acemenl des cables, le service d'ins-
pecltion el d'entretien, le graissage, la composition
des lubriliants, les allongements en service et le
réglage de la longueur des cables pour le service
de [l'extraction, les p]aénomém’s qui apparaissent
en service tels que le tirebouchonnage et les pa-
niers a salade, la mise a taquets, les comparaisons
de durée de service des cables de diflérentes fabri-
cations dans des cas déterminés, la composilion
des cables et la charge de rupture des lils, 'usure,
I'indentation des fils. la corrosion. les llexions, la
fatigue et I'inlluence des lypes de machine d'extrac-
tion sur les cables (commande a vapeur ou élec-
trique).

lLes auteurs insistent particuli¢rement sur le fait
que. plus un cable est long, plus grande est sa
capacilé d'absorplion vis-a-vis des elforls dyna-
miques qui lui sonl imposés par les conditions
d’extraction.

Les reglements sud-alvicains actuels :

a) ne spécilient aucun cocllicient de sécurilé pour
les installations ot se fait uniquement I'extrac-
tion des produits;

b) stipulent un coeflicient de sécurité de 6 pour
les installations servant uniquement au lrans-
port du personnel:

¢) stipulent un coelficient de sécurité de 6 pour
les installations d'extraction qui servent égale-
ment a la translation du personnel. la chargc
¢« personnel » étant limitée a 85 % de la charge
« minerai »;

d) permelten! une réduction du coelficient de sécu-
rité pour les puils profonds, avee autorisation
du Département des Mines.

Des renseignements sonl donnés sur les pres-
criplions régfemunl‘aires ayvant lrail a 'entietien
des cables en service, les essais, le contrdle; 'essai
dit de «résilience » est particuli¢rement recom-
mandé. 1l est donné par la surface du diagramme
charge-allongements, lors de I'essai de rupture sur
éprouvetles prélevées a la patte: cel essai a depuis
1058 été de plus en plus utilisé par les usagers de
cables d'extraction; I'évolution des résultats des
essais successils est susceplible de donner des indi-
calions precicuses sur le moment optimum pour la
mise hors service des cables. Citons encore les
chapitres relatifs a l'incidence sur les cables du
type des uppareils d’enroulement, aux relations entre
e choix de l'appareil d'enroulement. ses dimen-
sions, la puissance du moteur d'extraction et loul
['équipement, aux clérogalions qui peuvenl élre
obtenues pour l'abaissement des coefficients de
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séeurité: pour les puils prolonds en adoptant un
lacteur de capacité réduit.

Actuellement, dans le Rand, les puils principaux
sont loujours verticaux el ont une prolondeur
maximum de 5.000 & 6.000 pieds. Un second puils
verlical permel d'atteindre la prolondeur de 7.500
a g.coo pieds, Comme le « Reef » plonge de plus
en ]‘liLIS. des |)]‘dﬂﬁ inclinés permellenld d'atteindre
des pmfondcurs supéricures @ 0.000 pieds.

N° 6,

Quelques aspects
de la pratique des cables d’extraction américains,

par H.AA, WALKER et JOSIAH GERRANS.

Aux Elats-Unis, le diamétre des cables dextrac-
tion ronds utilisés dans les puils verticaux wvarie
de 5/4" & 27, Les auteurs se rélérent principalement
aux installations de grande profondeur de la i lome-
stake Mining Company a Lead, South Dakota. donl
cerlains treuils se classent parmi les plus grands en
usage dans les mines. Les cables sont principale-
ment du type 6 X 19 avec ame textile et on emploie
surtout |'acier « impmwrtl p[ow steel », qui corres-
pond a la nuance 170/180 kg/mm® Dans la calé
gorie 6 X 19, lrois compositions dilférentes sont
normalement spéciliées :

1) 6 X 19 Seale (1-0-9), convenant surloul aux
installations avee tambours et pnulit‘s de grand
diametre;

2) 6 X 21 a lils de remplissage, (1-5-5-10) un peu
plus Hexible que le 6 X 19 Seale;

5) 6 ¥ 25 Seale Special a [ils de remplissage
(1-6-6-12), emplovée sur installations a tam-
bours et ;mulics de faible diamétre ou dans des
puils peu profonds oii ['enroulement est simple
(en une seule couche).

le cablage Lang est beaucoup employé sur les
gros lreuils: le cablage croisé esl recommandé la
oit il est important de réduire au minimum la ten-
dance a la giration ou quand le cable est trés
exposé a la corrosion. A Homestake, on utilise
avec succes depuis 1922, le cablage Lang el la
composilion 6 > 109 Special Seale (1-5-5-10) pour
les cables d'extraction principaux dc 1 7/8 de
diamétre.

Quand le cable est enroulé sur tambour en une
seule couche, il travaille dans les meiileures condi-
tions, mais cela nécessite généralement un tambour
de grand diaméetre et de grande largeur. Il y a
beaucoup d'installations ot le cable, enroulé en
deux couches, fonctionne de fagon satisfaisante;
dans cerlains cas les cables avec enroulement en
trois couches ont une bonne durée de service.

Le rapport du diamétre du tambour a celui du
cable est de 72 & go. L'angle de déllexion (angle
compris entre les deux droites menées a partir de
la molette, d'une parl, mrpcndlcu]mmment au lam-
hour et, d'autre part, jusqu a la joue de ce dernier)
ne dépasse pas 1 1/2° pour lambours non rainurés;
pour les tambours rainurés de grand diamétre, on
va jusque 2", Les auleurs s'étendent assez longue-
menl sur ]'importunu- de la valeur maximum de cet

angle dans divers cas d'enroulement & couches mul-
li|}!es.

On recommande, en regle générale, de faire les
tambours et moleltes en acier coulé; quand la pres-
sion unilaire exercée par le cable sur la dorge esh
élevée, l'acier au manganise donne les meilleurs
résultals.

Comme tyvpe d'attache de cable (patte), la patte
clamée est en faveur pour les gros cables dans les
puits prolonds.

Les auteurs trailent ensuite de la queslion des
gorges de poulies et tambours. Le maintien de la
dimension exacte et du profi| de la dorge des mo-
lcttes contribue beaucoup a augmenter la durée de
service des cables, principalement dans les instal-
lations imporlantes sur puils prc[unds Aux treuils
principaux de la Homestake hlmmg Lompany on
vérifie tous les mois le pmfll de la gorge des mo-
lettes a l'aide d'un calibre spécial. La gorge doil
étre ramenée au diamélre standard lors des rem-
placements de cables. L.e mémoire décril une ma-
chine a meuler portalive pour rectifier sur place les
gorges des molettes non démontables.

| exposé donne des renseignements inléressanls
concernanlt 'enroulement sur tambour. Le rainurage
hélicoidal (en spirale) de la face du tambour con-
vienl micux que les rainures paralicles dans la
plupart des applications. Quand on enroule en
deux couches. il faut munir le flasque du tambour
rainuré d'un segmenl rapporté. Le point de l'autre
llasque ot linit la deuxi¢me couche ne resle pas
constamment le méme; dés lors, si 'enroulement
doil se continuer par une troisiéeme couche, il n'est
plus possible daider le cable par un segment
rapporlé, car la position de celui-ci sur le ﬂasque
du tambour devrait étre changée constamment.
Lorsqu'il n'y a que deux couches, les endroits du
cable ot celui-ci soulfre le plus par frottement sont
espacés régulierement el il est possible de les répar-
tir par des coupages périodiqucs a I:allacho_ au tam-
lour.

Plus il y a de couches, plus le cable soullre par
abrasion; l'usure aux endroits de passage d'une
Foudw a la suivante devient chaque fois plus
orle.

Les auteurs examinent les avanlages el désa
vanlages, au poinl de vue tenue des cables, de Ia
mise des cages ou skips sur taquels; ils citent un
systéme de signalisalion pour puils, utilisé & Home-
stake, qui comprend un dispositil de sécurité a feu
rouge s'allumant quancl les taquets de cage sonl
sortis, Le mécanicien ainsi prévenu évitera de
donner trop de mou au cable.

Pour le graissage en service, les lubriliants épais
sont les meilleurs protecteurs des cables, mais il
est douteux qu'il pénétrent bien a l'intérieur du
cable méme s'ils sont chauffés préalablement, car
ils se ligent rapidement sur la surface du cable froid.
Depuis quelques années, la tendance en Amérique
est d'utiliser des lubrifiants légers el moins vis-
quenx, qu'on applique par égouttage ou pulvéri-
salion. Dans certaines mines, on a ajouté aun dis-
positif de graissage usuel un systeme secondaire
par égoutlage. Récemment, on a amélioré le grais-
sage en ajoutant des agents inhibiteurs aux lubri-
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fiants légers. Certains de ces agenls sonl du lype
polaire et ont tendance a porter le lubrifiant direc-
tement a la surface du métal en excluant 1'humi-
dité. Les auteurs suggérent l'emploi d'indicateurs
radioactils permettant de déterminer jusqu'a quel
point les divers lubriliants pénétrent a lintérieur
du cable.

1l décrivent ensuite les méthodes de contrale des
cables en service a Homeslake, La résistance d'un
cable usé est doanée par des tableaux, fournis par
une cableric américaine, en lonclion de deux fac-
teurs toujours ohservables : le degré d'usure, appré-
cie por examinateur, et le nombre de fils brisés
sur une longuear égale au pas de t?&b!age. a l'en-
droit le |)|us délectueux du cable. Comme il est
impossible de tenir compte d'autres facteurs, tels
que diminution de diamétre, corrosion, perte de
résilience, détériorations locales, il est bon d'établir
un diagramme de corrections, en comparant les
indications du tableau avec les résultats d'essais
effectués sur les cables provenant de la méme
installation, aprés leur enlévement,

Les auteurs terminent par quelques considéra-
lions sur l'avenir des cables en acier dans les mines
el estiment que I'on doit prévoir autant de progrés
que dans le passé. Les recherches devraient étre
orientées vers la mise au point d'une méthode
d'essai non destructif, apparentée a la méthode élec-
trique employée pour la détection des défauts dans
les rails en acier. Mention est faite des résultats
encourageants obtenus par la General Enginee-
ring C° de Toronto avec le cyclographe de Du Mont,

N7

Extraction a grande profondeur
a la mine d’or de Kolar (Indes Anglaises),

par J.W.P. CHALMERS
et A.H.P. FITZPATRICK.

Celte communicalion ne concerne que les cables
en service dans le passé et actuellement, au puils
Gilford de la « Champion Reef Gold Mines of
India Ltd ».

La pmfnndeur maximum d'extraction est de
6.565 pieds; cette profondeur relativement grande
ainsi que l'utilisation de chaines pour l'attache de
la cage et de taquels ont accentué les problémes
relatifs aux cables. On a rencontré des difficultés
qui ne s'étaient pas présentées pour des cibles ulti-
lisés dans les aulres puits verticaux de prolondeur
allant jusque 4.000 pieds.

Les auleurs décrivent les caractéristiques, le
comportement et les performances des quatre pai-
res de cables utilisées depuis le début de I'équipe-
ment du puits Gifford et tirent les conclusions des
résultats obtenus jusqu'a présent.

Ils passent en revue les points suivants:

Deseription des installations - Caractérisliques
des cables - Essais, placement et changement des
cables - Conlection des altaches - Variation en
service dans les diamétres et pas de I'hélice du
toronnage - Torsion dans le cable - Molettes -
Coelficients de sécurité - Service des cables - Grais-
sage - Conclusions.

Tome L. — 2° livraison
N¢ 8.
Etude sur les essais de fils des cables
d’extraction,

par P. TEISSIER.

Il n'existe pas en France de machine d'essai pour
cables de mines, permettant d'obtenic la rupture
sur éprouvelle enliére pour les hautes charges de
rupture actuellement employées. Aussi, le Service
des Mines envisage-t-il, dans son nouveau projet
de Reéglement général, d'autoriser dans certains
cas les essais réglemenlaires i partir d'essais sur les
fils composant ces cables.

L'auteur se propose d'établir une norme d'essai
des [ils métal[iques. de tirer des conclusions des
comparaisons d'essais syslématiques exécutés dans
divers laboratoires et d'incliquer ce quon peut lirer
d'un examen approlondi d'essais de cables fil par
fil.

Il décrit les conditions d'essais relatifs a une
nouvelle norme Irancaise pour les essais de trac-
tion, torsion, [lexion et enroulement sur fils el
signa!c les enseignements découlant d'une série
J'essais comparatifs effectués sur des éprouveltes
provenant de méme rouleaux de [ils, effectués dans
dix laboratoires d'essais franqais.

L'étude d'un certain nombre de cables en service
parait indiquer que des essais elfectués sur tous les
fils d'un ecable peuvent donner des renseignements
intéressants, lanl au point de vue du dépistage du
cables lrancais. d'étudier les conditions ce réception
cable en cours de service,

Ces études ont permis aux Charbonnages de
France, en collaboration avee les [abricants de
cables [rancais, d'étudier les conditions de réception
des cables métalliques ronds d'extraction. La com-
munication donne le texte relatif aux essais sur
fils de ce cahier des charges.

N 9,

La pratique des cables d’extraction
en Belgique,

par Y. VERWILST.

Voici le sommaire de cette communication :

La Réglementation officielle sur les cibles dextrac-
tion en Belgique :
Les articles du Reglement.
Les circulaires ministérielles.
Les circulaires émanant de la Direction générale

des Mines.

Reégles particuliéres :
Les spécifications Ocachar.
Les spécifications A.LB.
La réception des céables.
Les statistiques des résultats d'essais.

Essais de laboraloires :

Les enscignements de la stalistique du controle
des cables.

Les charges de ruplure unitaire maxima pour les
lils.

Coelficients de sécurité.
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Sécurilé :
Les services de contréle des cables d'extraction
de T'ALLB.

Méthodes de contréle des cables d'extraction.
N° 10.

Les cables d’extraction sur poulies Koepe
pour puits principaux dans les Pays-Bas,

par J.W. KLEINBENTINK,

Sur un total de 27 puits principaux dans les
Pays-Bas. il y en a 22 qui sonl équipés avec des
poulies Koepe.

La communicalion présenle se propose de dis-
cuter les avantages el les inconvénients du sys-
leme.

Il a été admis aux Staalsmijnen que les avan-
tages l'emportent sur les inconvénienls; ceux-ci
doivent étre réduits le plus possible par des me-
sures appropriées,

En ce qui concerne le glissement, la pralique aux
Staatsmijnen montre qu'il ne peut étre considéré
comme un réel inconvénienl.

['impossibilité de couper des patles ne conslitue
pas non plus un réel désawanl‘age. On constate en
effet que les [latigues excessives se manilestent
ailleurs que dans les parlies des paltes.

Le seul réel désavantage du systeme Koepe esi
conslitué par l'impossibilité d'exploiter a deux cages
un aulre étage que celui du fond.

La descente des malériaux doil aussi se faire avec
prudt:ncr si I'on ne veut pas risquer e glisscmcnt.

En plus de stipulations générales, les conditions
parlicu]ir}rvs rég[mn('niairl's suivantes sont  d'ap-
plication pour les cables sur poulie Koepe : ¥ (au
lieu de 6) comme coefficient de sécurité statique
au placum-nl et 6 a l'enlévement, 2 ans comme
durée maximum de service, saul dérogation spé-
ciale.

La méthode de l'ouverture des cables en service
n'étant pas ulilisée en Hollande, on recourt a des
méthodes statistiques dépendant du nombre de [ils
brisés exlérieurs pour décider du moment de 'en-
livement des cables. Un appareil électro-magné-
tique détecteur de fils brisés a élé expérimenté.

D’apres Vauteur, il est dilficile de déterminer la
meilleure construction de cable pour un travail dé-
terminé, ausi longlemps que le probléeme de la
qualité de manulacture restera une variable au
lieuw d'un facteur constant; pour les Staatsmijnen,
I'expérience a montré que le cable ordinaire a to-
rons ronds ne convienl pas pour les poulies Koepe,
que, pour les puils prolonds, il laut des cables a
module d'élasticité élevé pour éviler les n"ongc»
ments élnstiqucs excessils el que la construction
Seale n'est pas prélérable aux autres pour les instal-
lations Kocpc sur lours.

Le niveau le plus bas d'exploitation est seule-
ment de 750 m en Hollande. Pour les plus grandes
profondeurs, un trés ingénicux systeme d'égalisation
de l'allongement du cable pour l'accrochage du
fend a été imaginé par A. Burgemeester du Dépar-
tement mécanique des Staatsmijnen, La ligure 1
en donne la représentation. La partie (a) de la
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Fig. 1

figure représente le systeme Koepe normal, tandis
que la parlie (b) représente le nouveau systéme
i l'accrochage du fond. Le chargement de la cage
commence par le plancher supérieur, Les pistons
des eylindres @ air comprimé 10 sont reliés aux
p|ul(‘s—formcs mobiles, qui appuient sur le pluncher
de la cage avee une force égale au poids du char-
gement de qualre wagonnels (en |'accurrcncc). De
celle fat;nn. la p]alc-fcrmc ne dépassc en aucun
cas l'inclinaison limite de 20°.

Pour lerminer, tluelques indications sont données
sur les attaches de cables aux cages et sur le place-
ment des cables.

Ne 11.
Les céables d'extraction dans la Ruhr,
par H. HERBST.

|a premiére parlie traite des installations d'extrac-
tion. Celles-ci comporlent 385 puils avec 506 ma-
chines. dont 261 puils principaux avec 504 instal-
lations d'extraction, parmi lesquelles il convient
de citer spécialement celle de la mine Hannover
qui est la seule installation & chbles multiples exis-
tant actuellement.
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Les prolondeurs sont données par le grﬂphlque
(lig. 2) et les charges par le graphique (lig. 5
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Les moleltes sont en acier et de construction
soudée, les jantes et les bras en laminé, et le noyau
en coulé. Le rapport diamétre poulic — diamétre
cable esl environ 50.

Les guides dans le puits sont en bois de qua-
lité spéciale (le bois préféré est le pitch-pine ou le
jarrah d'Australie). Ils présentent sur l'ancien type
de guidonnage Briart les avantages de la doucenr
de glissement de la cage et de la rapidité des répa-
ralions, cb, par rapport aux guicles-cﬁbles. I'avan-
tage d'une utilisation meilleure de la section du
puits,

Sur 564 machines, il en existe 545 avec poulie
Kocpc et 1g avec tambours. La commande par
vapeur est utilisée le plus couramment. Toutefois,
parmi les 18 plus récenles installations, 12 sont &
commande électrique. Parmi les machines électri-
ques, 14 (dnnl peliles machine 's) sonl installées au
sommet du (‘|1l:-va]urncn|. La vitesse maximum auto-
risée pour les produils est de 20 m/sec el. pour
le personnel, 12 m/sec. Elle est seulement de
6 m/sec pour les machines & vapeur et de 8 m/sec
pour les machines électriques. quand la charge
n'est pas équilibrée pour les deux cages.

Le rapport du diamétre poulie Koepe au diamétree
du cable va de 110 & 150 el la pression spécifique

du cable va de 11 a 15 ka/em®; la moyenne esl
de 12,

L'auteur ne dit pas quelle est, d'apres 'expé-
rience, la meilleure garnilure pour gorges de poulies
Koepe. Lorsque les moletles sont cote a cole, pour
100.000 révolutions de la poulie d'entrainement et
pour une pression spécilique moyenne de 12 kg/
em® el un cable a torons ronds, I'usure est de 1 mm
pour alliage léger, 1,5 mm pour le cuir, 5 a 5.2 mm
pour garniture fabriquée el caoutchouc a trame de
colon, 6 a 10 mm pour le bois. Pour molettes el
poulic dans le méme plan, cette usure est de 40 a
50 % moindre.

Des indications sont données sur les conditions
auxquc”r‘.s doivent satisfaire les [reins et les sécu-
rités des machines d'extraction. Les coeflicients de
sécurilé pour le transport du personnel sont de
0.5 au placement et 7 a U'enlévement pour les cables
sur installations Koepe, Dans cerlaines conditions,
ces nombres peavent descendre & 85 el 7. En corré-
lation avee |'augmontalion de la profondeur du
puils, il est question de diminuer les coellicients
de sécurité au placement en adoptant la formule
suivante :

Translation du personnel ... 0.5-0,001 T
Prodults  aieedsi: i =.2-0,0005 T
T étant la profonc[cur en meélres.

Le maximum aulorisé pour la chargc de ruplure
unitaire des [ils composant les cables d'extraction
est de 180 kg/mm? pour les lils clairs et 170 kg/
mm? pour les [ils galvanisés; dans le caleul de la
résistance des cables, d'aprés la somme des résul-
tats obtenus sur les fils qui les composent, on ne
peut retenir les [ils donnant des résultats supériears
a 200 ke et 100 kg/mm® respectivement et auteur
en donne les raisons.

Il déerit les conditions auxquelles les fils doi-
venl salisfaire aux essais et [lait remarquer que,
saul considérations spéciales, les cables a couches
de torons mu]liplcs ne sont pas admis pour les
installations d'extraction.

Le réglement recommande de ne pas descendre
en dessous de 2.2 mm de diameétre pour les puits
principaux et 1.5 mm pour les puits intérieurs, car
les fils relativement gros ont une meilleure tenue
en service que les [ils de faible diamétre. On a
rarement employé des fils d'un diamétre supérieur
a 5 mm.

Le plus grand nombre de cables en service est
du type Lang, cablage Seale avee utilisation du
systeme Warrington.

Le contréle des cables se fait journellement, toutes
les semaines ou loutes les six semaines, suivant
des modalités décrites dans la communication,
I'intervention de la station d'essai ayant lieu si les
contrbles décélent quelque chose d'anormal. Le per-
sonnel de controle de la station d'essai subit une
formation spéciale.

La durée maximum de service des cables sur
poulie Koepe est de deux ans. Des aulorisations
de durée supplémentaire de six mois en six mois
peuvent élre obtenues sur avis motivé de la Sta-
tion d'essai.

Pour le graissage, on emploie le plus souvent un
vernis adhésil et élastique ou des graisses dans du
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solvant dont I'évaporation laisse subsister une
mince couche de lubrifiant, qui ne contrarie pas
I'adhérence du cable sur la poulie d'entrainement.

Les durées moyennes de fonctionnement aug-
menlenl régulierement depuis 1956 et il y a lieu
de croire, entre autres, & une amélioration dans la
fabrication. Des formules sont données pour appré-
cier les performances des cables en fonction des
données exislantes.

l.a communication s'achéve par des renseigne-
ments sur les systéemes dattache, le réglage en
service de la longueur et le placcmcnt des cables.

N° 12,

Tensions dynamiques
dans les cables métalliques
utilisés dans les puits verticaux,

par P.J. POLLOCK et G.W. ALEXANDER.

Le comportement des cibles verticaux, abstraction
faite de l'inertiec du cable, a fait I'objet de nom-
breuses analyses: par contre, les études tenant
compte de l'inertie du cable sont rares. Le fait de
négliger l'inertie implique la  supposition qu'un
choe subi par le cable a une de ses extrémilés est
instanlanément transmis a l'aulre bout et que les
tensions sont conslantes sur toule la [nngucur du
cable. Si le poids de celui-ci est inférieur au quart
de la charge attachée au bout inféricur, ces sup-
positions sont acceptables et le cable peut étre
traité comme un simple ressort élastique auquel esl
suspendu un poids. Mais quand il sagit de cables
plus longs et plus lourds, la force appliquée lors du
freinage met un temps appréciable & atteindre le
bout inférieur, ce qqui inlluence fortement les ten-
sions produites.

En 1004. Vaughan tint comple de linertie, mais
il ne considéra malheureusement que le cas oit le
tambour de frein s'arréte instantanément et oit le
choc se termine avant que ses elfets se fassent
sentir dans le cable. En 19352, Perry et Smith pré-
sentérent une élude dans laquelle ils tenaient
compte de l'inertic du cable et ils considérérent,
entre autres cas, celui ott le [rein produit une décé-
lération du tambour, croissant régulicrement jus-
qu'a une valeur maximum donnée. Les diagrammes
dressés par eux ne permellent pas de conclure si
ce lype de freinage est avanlageux.

[Les auteurs du présent mémoire présenten! une
nouvelle théorie tenant compte de la masse, de la
longueur, de la vitesse initiale et du module d’élas-
ticité du cable.

Aprés élre arrivés a une équation générale en
utilisant la méthode des opérateurs, ils envisagent
successivement les cas suivants ;

1) décélération constante du tambours:

2) décélération croissant unilormément;

3) rrcinnge controlé par régulateur;

4) chute d'une charge dans un skip pendant libre-
brement ou introduction d’une berlaine dans une
cage:

5) chargement graduel d'un skip;

6) démarrage.

En conclusion. la méthode exposée est direc-
tement applicable a la pluparl des cas rencontrés en
pralique. Une décélération croissant uniformément
ne présenle pas d'a\mntngc si elle est soudainement
réduite & zéro quand le tambour s'arréte; une déce-
lération maximum bien définie, dont la valeur est
limitée par régulateur, est prélérable. Si la décélé-
ration croil uniformément, la durée la plus avan-
lageuse du temps requis pour que cette décéléra-
lion alleigne son maximum est égale a la période
fondamentale d'oscillation du systéme, mais il est
essenliel, pour conserver cet avantage, que la décé-
lération décroisse unilormément jusqi’a zéro pen-
dant un temps égal au précédent,

Des hypothéses admises dans cette théorie, la
plus discutable est celle de la réllexion parfaite au
tambour des ondes de tension; une étude pIus
poussée devrait tenir compte de ['effet du frotte-
ment entre le tambour el la partic du cable qui y
reste enroulée. 1l serait désirable aussi d'envisager
le cas ot un amortisseur est intercalé entre la cage
el Pextrémité inféricure du cable, pour diminuer la
réllexion des ondes de tension en ce poinlt.

N° 13,

Accidents aux cdbles métalliaues de mines
dans la pratique des charbonnages anglais,

par A.E. Mc CLELLAND,

L auteur traite des ruptures de cables de mines,
qui se sont pmduilcs |)0udanl 12 ans, de 1038 A
1040 inclusivement. Il analyse ces ruptures, ainsi
que les cas de détériorations graves, du point de
vie de leur cause principale. 1l considére successi-
vement les classes suivantes de cables ;

1) cables d'extraction:

2) cables de trainage servant au fransport de
personnes el de procluils:

5) cables de trainage servant uniquement aux pro-
duits;

4) cables d'équilibre;

5) cables-guides.

1. — Cables d'extraction.

Il v a cu 55 ruplures; le nombre total des cables
en service simullanément n'a jamais été inlérieur
& 5.000. Trois des ruptures sonl dues a des acei-
dents dans Je puils; des 52 cas restants, 20 étaient
des ruplures, dues a la corrosion et a la [latigue
combinée a la corrosion. La corrosion peut élre com-
battue par |'t~mp[ni de [ils galvanisés et par un
bon graissage en cours de [abricalion et en ser-
vice. La laligue est comballue par la suppression
des chocs et en évitant les tensions élevées répélées.
Il est intéressant de noter que, sur les 20 cables en
question, il n'y en avail qu'un seul qui étail gal-
vanisé: c'élail un cable clos d'une composition dé-
favorable au point de vue dgraissage.

Neul ruptures résulterent d’une confection défec-
tueuse des attaches de cables. Dans 2 cas, il s'agis-
sait de paltles coulées et dans les 7 aulres cas, de
pattes a fils repliés et douille conique. L'auteur
remarque que ce dernier type a une ellicacilé de
100 % quand la patte est bien confectionnée, mais
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qu'il devrait étre proscrit pour cables d'extrac-
lion pour diverses raisons qu'iI expose.

Un cable s'est rompu a cause d'une coque.

D’autres conslatations intéressartes sont les sui-
vanles.

Sur les 52 ruplures, 28 se produisirent tandis que
la cage montail, 15 eurent lieu & une distance de
6 pieds ou moins de la patle-cage, 10 survinrent
dang des puits d'entrée d'air, 28 alfectaient des
chbles dont 'élal dangercux aurail pu étre reconnu
avant l'accident.

Ces 52 ruplures ne colerent ensemble qu‘unt.‘
seule vie humaine, mais une «ule rupture désas-
lreuse pourrail bien entrainer la mort d'un grand
nombre d'hommes dans chacune des deux cages
il vy a donc lieu de veiller tout particuli¢rement a
I'entretien et au contréle des cables.

Sur les 46 cas de détérioralion grave examinés
pendant la période de 12 ans, 24 sont dus a la
corrosion et a la [atigue combinée a la corrosion, ¢
a la latigue, 5 a la délormation du cable, 4 a la
fragilité superlicielle, 2 a la conlection délectueuse
des patles, 1 a I'emploi de fils délectucux et 1 a
une construction défectueuse du ciable. Examinant
les 0 cas de détérioration par fatigue, 'auteur si-
gnale qu'il y avait 5 cas avec flexion secondaire

« accentuée » et il fait ressortir la différence exis-.

tant enlre les elfels de cette forme de la flexion
secondaire et la forme « normale ». En traitant des
5 cas de délormation du eable. il propose une
explication du vrillage des cables clos, accident qui
n'allecte en général que les gros cables.

En ce qui concerne les 4 cas de fragilité super-
ficielle, I'auteur remarque que celle derniére est
généralement due a 'écrouissage plutot qu'a la
formation d'une couche de mariengite; il cite le cas
de cables a lorons iriangulaires qui ont pu se
détordre que]qut- peu lors de la pose ou en service,
avec le résultat que les torons lournent autour de
leur axe et que la pression de la poulie ou du
tambour, au lieu de se réparlir sur la face du
toron, se concenlre au voisinage de l'aréle saillante
de celui-ci.

2. — Cables de trainage servanl au transport
de personnes.

Il v eut 28 ruptures pendant la période de 12 ans,
dont g furent dues a la corrosion et a la [atigue
combinée avec la corrosion (sur ces 9 cables. il n'y
en avail qu'un seul galvanisé), 0 a la formaltion de
coques dans les cables, 5 a la [ragilité superfi-
cielle, 2 & la confection défectucuse des pattes.
L'auteur explique pourquoi la [ragilité du métal
a la surface qui, dans ces cables, est généralement
due a la formation de martensite, est plus dange-
reuse que la présente slatistique ne pourrail le
aire supposer.

5. — Cables de trainage
servanl unigquement aux prm[uils.

On examine 56 cas de ruplures résullant de deté-
riorations aux cables, De ces cas, 20 sont dus a
la corrosion et & la fatigue combinée avee la cor-
sion (sur les 20 cables intéressés, il n'y en avait

que deux galvanisés), 10 a des coques ou aulres
déformations, 7 a la confection délectucuse des
paltes, 4 a la [ragilité du métal a la surlace, ete..

Le type de patte a [ils repliés et douille conique.
dont question plus haul et qui est a ['origine de
beaucoup de ruptures, ne peul généralement pas
étre remplacé par la palte coulée quand il s'agit
de cables de trainage, car il est rarement possible
de pouvoir fondre le métal blanc dans le fond.
L'auteur donne la description d'une palle conve-
nant pour les cables en question et qui a été mise
au point par le « Safety in Mines Research and
Testing Branch » du Ministére du Combustible et
de I'Energie.

4. — Cables d'équilibre.

1l n'y eut que 4 cas de ruplure pcnclant 12 ans;
tous lurent dus a la corrosion et a la fatigue com-
binée avec la corrosion. Un seul des 4 cables était
galvanisé.

5. — Cables-guides.

Les 7 cas de ruplure examinés montrent que la
corrosion n'élait pas une cause importanle de rup-
lure (cela svtpllque par le fait que les fils sont
gros), mais que |'usure localisée ot ['amarrage
délectueux avaienlt une certaine importance,

Dans la conclusion de son mémoire, I'auteur
remarque que la corrosion, souvenl accompagnée
de latigue, constilue la cause la plus importante de
détérioration des cables de mines en Grande-Bre-
tagne: il indique les remedes a appliquer pour
réduire au minimum les ellets des causes de dété-
rioralions examinées,

N° 14,

Les recherches sur les cables d’extraction
a la « Ontario Research Foundation »,

par LA, USHER et L.W. SPROULE.

Le 2 février 1045, la rupture d'un cable d'extrac-
tion a la « Paymaster Consolidated Mines Limited,
Onlario », occasionna la mort de 16 mineurs.

A la suite de cet accident, un comité fut créé
au sein de la « Ontario Research Commission ».
Ce comité décida que le premier point du pro-
gramme devait étre la construction d'une muchine
d'essais pour cébles, qui étudierait les caractéris-
tiques d'endurance des cables opérant dans des
conditions dilférentes de service, telles que charge.

egré de corrosion extérieure, lubrification, diamétres
de poulies d'enroulement, genre de gorges de pou-
ie. nature-du fil, genre de construction du cable.

Le rapport décrit la construction et le mode
d'opération de cette machine d'essais pour cables,
en méme temps que les résultats obtenus.

Un des probléemes importants a résoudre était
la destruction des cables essayés dans les imémes
conditions que celles dans !esque“es ils sont dé-
truits en service. Certains renseignements sont
donnés mais. les essais n'élant pas lerminés, la
communicalion est présentée a titre d'information
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N° 15.

Pratique des essais des cables d'extraction
dans les exploitations de mines métalliferes
du Queensland (Australie),

par LW, MORLEY.

L auteur passe en revue 'activité da département
des mines en ce qui concerne les essais des cables
dans les exploitations métalliferes, portant sur une
période de plus de 6o ans. Il s'étend particulie-
rement sur les essais de torsion de [ils individuels
et leur interprétation. L'exposé contient des obser-
vations relatives a deux cas récents de rupture de
cable, survenus dans I'Etat du Qucens|and. un
rapport complet relatif a 'emploi d'un cable clos.
dans les mines du Mont Isa, ainsi que des comptes
rendus d'essais ellectués par les fabricants du cable
en question, aprés mise hors service de celui-ci par
les usagers, bien que ce cable n'ait pas été con-
damné par le département des mines; il décrit enfin
des essais de descente en chute libre, elfectués avec
lclnsdcages de sécurilé dans les mines du Queens-
and.

No 1 6.

Comparaison des réglementations
des différents pays
particulierement
au point de vue des coefficients de sécurité,

par M.A. HOGAN.

Ce mémoire est basé en grande parlie sur les
travaux du Burcau International du Travail a
Geneve, pour 'élaboration du « Réglement-type de
sécurité pour les travaux soulerrains dans les Char-
l)onnuges ».

I'auteur passe en revue les lois et réglements
relatils a l'emploi des cables métalliques dans les
mines, en vigueur dans les pays suivanls : Belgiquc.
France, Allemagne, Grande-Bretagne, Pays-Bas,
Alrique du Sud, Russie, Etats-Unis d'Amérique,
Canada, Mexique. Les dillérents sujets traités, étu-
diés dans le méme ordre que dans le Reglement-
type de sécurité du B.LT., sont:

Qualité des cables el essais avant mise en ser-
vice,

Coellicient de sécurité.

Pose des cables et voyages d'essai avant mise
en service pour la translation du personnel.

Visites périodiques des cibles en service.

Degré de détérioration permis.

Renouvellement des paltes.

Durée de vie.

Cables d'équilibre.

Taquets de sécurité.

Nombre de tours de réserve sur le tambour.

Poulies et tambours.

Cables de trainage.

Cﬁb[es-guides.

I auteur établit des comparaisons intéressanles
entre les prescriptions édictées dans les dillérents
pays et il releve les divergences de vues concer-
nant les essais de cables et de [ils et leur interpré-
tation.

Il s'étend assez longuement sur la question du
coellicient de sécurité. lLes valeurs imposées pour
ce coellicient par les réglemenls européens se jus-
tifient pour puils de profondeur moyenne mais, pour
I'extraction a gmnde prolondeur, la spécilication
d'un « coellicient de capacité » au lieu d'un coel-
ficient de sécurité semble indiquée.

Ne 17,

L’enroulement en couches multiples
des cables clos utilisés pour I'extraction par skips
a la mine de Broken Hill South Lid,

par M.C. CRACE et E, GONINAN.

Ce mémoire donne une description intéressante
d'une installation par skip, a cables clos s'enroulant
en plusi(‘urs couches sur leur tambour. Le puits, de
seclion rectangulaire, a revélement en hois, de
2.400 pier_[s de profondeuru comporte deux comparti-
menls pour sl-cips. 1l v a qualre élages silués respec-
livement aux niveaux de 1.070. 1.370, 1.040,
2.250 piecls. mais le dernier n'est pas encore en
service. Les guides sont en bois. Il s'agit d'un puils
d'entrée dair. relativement sec. Les skips de 5 t
sont actionnés par un treuil a deux tambours, com-
mandé par un moleur a courant continu de 875 CV
el 55.7 t/m. couplage Ward-Léonard. Les tambours
onl 10 pieds de diamétre et 5 pieds de largear, ils
sonl rainurés el porlent un segment usiné rapporté
a l'endroit du passage de la premicre couche a la
seconde. Les moleltes ont aussi 10 pieds de dia-
mélre. L'anﬁ]v de déflexion des cables d'extraction
est de 1°2”; le rapport du diamétre de tambour ou
de molette au diameétre du cable est de 87.2. Les
cables clos. de 1 5/8" de diamétre, onl une charge
de ruplure garantie de 108 1. ce qui. pour une charge
maximum de 12.6 t (poids du cable compris), donne
un coellicient de sécurité de 8,57 a la pose.

Depuis que les skips ont été mis en service, en
1951, qualre paires de chbles clos ont été utilisées
¢l on a exlrait environ 6.000.000 de lonnes de mi-
nerai. La qualrieme paire élail encore en service
en 19350. La longue vie des cables est attribuée aux
facteurs suivants :

1) Angle de déflexion convenable (1“3')-.

2) Rapport diamétre tambour au diamétre cable
trés salisfaisant (87.2):

5) Longue période d'accélération (22 secondes):

1) La charge totale imposée au cable, compre-
nant les sollicitations c[ymlmiques et de flexion,
ne dépasse pas 25 % de la charge de rupture
du cable:

5) Emp]oi d'amortisseurs aux taquets des envov-
ages:

6) Bon élat du guidonnage et du puils vérifié par
essais au décélérometre;

7) Emploi de mains-courantes de sl{ip articulées;
8) Emp|oi de picces rapporlées aux endroits de
passage de la premicre couche a la seconde:

0) Commande automatique de I'extraction;
10) Graissage systématique et elficace du cable.
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Ne 18,
Le controle électronique des cables d’extraction,
par W, SIMPSON,

Ce mémoire est consacré a la description d'un
nouveau cyclographe. construit spécialement pour
le contréle des cables mélﬂ"iqm:s. vl aux cssais
ellectués au moyen de cet équipement en Nouvelle-
Ecosse.

Apres un |1isl0|‘i(|uv du  développement de la
méthode de contrale électronique, 'auteur donne
la théorie de cette méthode. Le eyelographe donne
des renseignemenls inléressants concernant la strue-
lure et les tensions dans un objel en métal, étant
donné qu'il existe une relation londamentale entre
ces caracléristiques el certaines propriélés magné-
tiques el électriques des métaux.

L'appareil & contréler les cables consiste essen-
tiellement en un oscillateur trés sensible et stable.
Sa fréquence en service est déterminée par la bo-
bine reliée & l'instrument et traversée par le cable
a contréler, Un champ magnétique est eréé dans
la bobine quand il ne s'yv trouve pas d'obiet a
essayer, Dans ces condilions, ['énergie lournie par
'oscillateur est représentée par la hauleur verti-
cale de la courbe visible sur 'écran du tube a
rayons cathodiques. Mais si un objet métallique est
placé a l'intérieur de la bobine, des pertes d'énergie
se produisent dans I'objet. réduisant le débit d'éner-
gie de l'oscillateur et diminuanl ainsi la hauteur de
la courbe sur I'écran du tube a ravons cathodiques,

Les pertes d'énergic dans 1'objet contralé sont
dues aux perles d'hyslérisis magnétique el auy
pertes par couranls de Foucault. Lors de ['Emp‘oi
de l'instrument, la seule caractéristique inléressante
de la courbe sur I'écran est sa hauteur verlicale:
on la mesure a l'aide d'une échelle graduée en
pouces el dixiémes de pouces.

Tout I'équipement est installé dans un camion-
laboratoire, chassis Fargo de 1 5/4 1. Qultre le
cyclographe el ses accessoires, il v a un dynamo-
mélre enregistreur pour mesurer el enregisirer la
tension dans le cable méme, quand celui-ci est
en mouvement,

auteur donne des exemples de diagrammes
pris sur différents cables installés dans des mines
de la Nouvelle-Ecosse el il explique comment les
résultats doivent étre interprétés.

En prenant une série de diagrammes a dillé-
rentes époques de la vie du cable, il est possible
de déterminer I'état de ce cable ainsi que le coefli-
cient de sécurilé en toul point de sa longueur. Les
essais s'elfectuent sans interrompre le travail nor-
mal d'extraction et sans endommager le cable.

De tous ces mémoires, ainsi que des discussions
au cours des dillérentes sessions de la Conférence,
il v alicu de tirer les enseignements suivants :

Fils d'acier durs servant a la [abrication des cables
d'extraction.

En ce qui concerne la qualité, il semble que les
fils de labrication basique soient sensiblement équi-

valenls aux [ils de Tabrication acide et que, plus
leur plaslicilé est grande. mieux ils se comportent
en service. C'est dans le sens d'une augmentation
de leurs qualités plastiques que leur [fabrication
pourra étre améliorée el non par l'augmentalion de
leur résistance unitaire qui semble avoir atteint un
palier sallisant.

Les lils trélilés galvanisés paraissent jouir d'une
répulation qui ne lail qu'augmenter, les fils gal-
vanisés a chaud suivant 'ancienne méthode sem-
blant devoir élre réservés aux installations oit les
cables ne sonl pas soumis a laligue et ol c'est
principalement la résistance a la corrosion qui doil
élre consideérée,

Fabrication des cables d'extraction.

En ce qui concerne la labrication proprement dite,
rien de spécial n'est a relever si ce n'est le triomphe
des procédés Warrington et Seale et I'utilisation la
plus générale de pelits fils de remplissage pour
combler les vides entre les gros fils. Quant aux
différents types de cables, on constate que les opi-
nions different suivant les pays et les bassins mi-
niers, les genres d'appareils d'enroulement utilisés,
la prolondeur de I'extraction et I'importance de la
charge.

Pour les machines a tambours (cylindriques.
lisses el rainurés, bicylindro-coniques), il semble
que, lorsqu'il s'agit de fortes charges et de grandes
profondeurs, c'est le cable clos qui est le plus avan-
tageux et qu'il I'est de lacon absolument certaine
|ursqu'i| s'agil d'enroulements en couches multiples.

Lorsqu'il s'agit de poulies Koepe, on peut con-
clure que ce sont les cables a torons triangulaires
el @ une seule couche de torons qui sont le plus
généralement employés dans la Ruhr, les Pays-Bas
et en Grande-Bretagne.

Coefficienls de sécurité.

On a cité ci-dessus les coellicients de sécurité
imposés par les réglementations miniéres des grands
pays représentés & la Conlérence, Ce qui a carac-
térisé les discussions sur ce sujet, ¢'est la préoccu-
pation que provoquent chez les spécialistes les
profondeurs croissantes d'extraction el 'augmen-
tation des charges.

En dehors de la solution radicale apportée a ce
probléme par les cables multiples. il reste l'aug-
mentation de la charge admissible des cables
d extraction, qui peut élre oblenue par ['augmen-
tation de la résistance unitaire des fils, 'augmen-
tation de la section méia“ique des cables et la
diminution des coeflicients de sécurité.

Nous avons vu que |'augmentation de la résis-
lance unilaire n'est pas a conseiller (si elle était
réalisable). L'augmentation de la section métallique
ne peul se réaliser que par I'augmentation du
nombre des fils dans les torons; or, plus un cable
est lourd et peu maniable, plus la sécurité qu'il
présente diminue par l'augmentation de la diffi-
culté de contréle et de la perte de résistance au
cablage.

Partant du lait vérilié par l'expérience que, plus
un cable est long. plus il est capable de résister aux
sollicitations dynamiques en raison de l'augmen-
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talion de son élasticité propre, Vaughan a pro-
posé d'adopler, comme critére pour les installations
d extraction de puils profomls. le «facteur de ca-
pacilé » délini par le rapporl de la clmrgc de rup-
ture du cable au pm‘ds de la cage clmrgée, avec
sSes agres.

application de ce critére revient a admetire
un coellicient de sécurité a la molette, décroissant
pour des profondeurs de puits croissantes. Vau-
ghan propose la [lixation d'un coellicient de sécu-
tité. minimum (a Penlévement) de 5 ou de 4,5.
pour les cordées de personnel el de minerai respec-
tivemenl, et d'un lacteur de capacilé minimum de
10, avec limitation de la Churgv « personnel » @
0,0 de la charge « minerai ».

Il est & remarquer qu'un nombre important d'ins-
lallations du Witwatersrand onl recu |'autorisa-
tion d'appliquer de tels coefficients de sécurité.

Notons aussi que jamais, en Belgique, on n'est
descendu en dessous de 5 & I'enlévement pour les
dérogations accordées pour les puits prolonds et
que lexpérience acquise en celte maliére indique
qu'il serait dangereux de descendre en dessous de
ce chillre.

Il serail intéressant d'établir, pour les ])rincipalcs
installations d'extraction en Belgiquc. la compa-
raison entre ce que donneraient "application de la
méthode du « facteur de capacité » et celle des
coellicients de sécurité utilisée actuellemenl.

Efforts dynamiques dans les cables.

le controle des efforts (lynnmiqucs dans les
cables semble avoir [ait des progrés par ['utilisa-
tion d'appareils enregistreurs des ellorts instanta-
nés, placés en dessous des molettes. La mesure de
ces elforts est trés intéressante, car on peul ainsi
se rendre comple des améliorations qui sont appor-
tées pour diminuer ces sollicitations c{ynnmiques.
telles que rouleaux-guides élastiques pour les cages
au lieu des mains-courantes ordinaires, les mains-
courantes s'alignant automatiquement (communi-
cation N” 2, 2" partie).

La limite de fatigue parait étre 25 % de la charge
de rupture, valeur qu'il ne faut absolument pas
dépasser si l'on veul avoir un service convenable
pour le cable. Cette limite tient comple des dilfé-
rentes sollicitations et en particulier des sollici-
lations dynamiques. 1l est done du plus haut inté-
rét d'en connaitre la valeur.

Controle en service.

La grande nouveauté dont il a élé cueslion esl
celle du contréle non destructil par les procédeés
électroniques  (Canada. Ruhr, Pays-Bas). Mal-
lieurcusement aucun renseignement posilif n'a pu
étre donné, ce qui parait indiquer que ces méthodes
n'onl pas encore donné satislaction.

Une méthode de contréle en service qui a suscilé
un grand intérél est la méthode helge de ['ouver-
ture des cables en service, qui a permis d'augmenter

fortement la sécurité el la durée des cables (com-
municalion N" g).

On a |)mumup apprécié les essais dits de rési
lience (communication N 5) en ce sens qu'ils
conslituent une méthode pour prévoir le moment
de l'enlévement des cables. Cette méthode se base
malheureusement sur des essais de bouts coupeés a
la patle des cables.

[.es communications 6 et 10 font état de données
empiriques  (comptage des [fils brises extérieurs)
pour prévoir le remplacement des cables, mais il
semble que ces méthodes soient sujettes a caution.

Installations o extraction.

lLa grosse question a 'ordre du jour en Grande-
Bretagne est celle de l'utilisation des poulies Koepe.

Il n'est pas possible ici d’analyser convenable-
ment les nombreux renseignements relatilfs aux
coellicients de frottement, aux pressions unitaires,
aux garilures de gorges de poulies. Celle ana-
lvse sera laite & une aulre occasion mais, dés a
présent, il semble qu'il faille sattendre & une offen-
sive des cables clos dont les qlmli!és semblent s'ap—
proprier particulicrement au fonctionnement sur les
gorges de poulies Koepe : adhérence convenable,
lubrilication discrete, résistance remarquable aux
pressions unilaires, compacilé de la section, longue
durée de service, ete. Un cable clos a lonctionné
avece satislaclion sur poulie Koepe (sur tour d'extrac-
tion) & la mine Murton (voir communication N° 2,
2"¢ parlie) el un autre esl en cours d'essais a la
mine Emma 5 des Mines de I'Etat Hollandais.

Un grand nombre d'installations importantes a
tambours présentent cette caractérislique que les
cables s'enroulent tous deux en corde haute, soit
en lambours cylindm«coniqucs. soit en tambours
evlindriques. (Cas de la machine puits des Sartis,
charbonnages d'Hensies-Pommerceul.)

Graissage.

Rien de saillant n'a été dit concernant le grais-
sage. Une chose qui mérite ccpcndanl‘ de retenir
attention est le procédé récemment adopté en
Anglvlorro el en /\mériqm‘. consistanl en I"addi-
tion d'agents « inhibiteurs » aux lubrifiants [égcrs:
certains de ces produits ont la propriété de porter
le lubrifiant directement a la surlace du métal et
d’'empécher l'acces de 'humidité a celte surlace.
Ces lubriliants légers s'appliquent beaucoup plus
facilement que les lubriliants épais el les résultats
oblenus avec cux seraienl encourageants.

Essais.

On a insisté sur le besoin de normalisation des
machines et des méthodes d'essais pour fils et
des manieres d'interpréter les résultats obtenus. On
a signalé les méthodes d'essais nouvelles, permettant
de meltre en évidence les prapriétés é[asiiques ou
plastiques des [ils d'acier.



Le développement et I‘utilisation
du procédé « Heavy Media Separation »

d'aprés une étude de Leland LOGUE

de la Western Machinery Company de San-Francisco.

RESUME

Aprés avoir rappelé Uorigine des procédés « sink et float » qui sont une adaptation industrielle
des procédés de laboratoire pour U'étude densimétrique du charbon, Pauteur donne un bref historique
de leur évolution anw U.S.A, Il passe en revue successivement le procédé Chance, linstallation congue par
Weunsch a la Pittsburg Coal Company, lemploi d’'une suspension de galéne a la mine Mascot et l'intro-
duction des médinms magnétiques (magnétite et ferro-silicium) a la mine Merritt dans une installation
identique a celle de la Mine Mascot.

C'est le perfectionnement de cette derniére installation qui donna naissance an procédé « Heavy
media separation » actuel. Le procédé emploie une suspension de magnétite pour les densités comprises
entre 1,25 et 2,20, un mélange de magnétite et de ferro-silicium entre 2,20 et 2.80 et le ferro-silicium seul
entre 2,80 et 3,40,

Lauteur énumere ensuite les différents minerais traités par le procédé avee le nombre d'installa-
tions en activité, Il explique le fonctionnement du lavoir dans le cas du traitement duw charbon en distin-
guant les quatre phases : séparation, drainage et lavage, récupération et purification du médium et épais-
sissement et stockage de ce médinm.

Il termine en donnant plusieurs cas d'application du procédé au traitement des minerais.

I. — Historique du procédé « sink and float »
aux US.A,

Les procédés « sink et float » constituent une
adaptation des procédés de laboratoire utilisés
pour séparer un mélange de deux produits ayant
des poids spécifiques différents, en plongeant le
mélange dans un liquide dense ayant un poids
spécifique compris entre ceux des produits a sépa-
rer. Le produit léger flotte a la surface tandis
que le produit lourd va au fond. Les liquides
denses employés habituellement sont des solutions
de sels minéraux tels que le chlorure de zinc ou
des liquides organiques tels que les dérivés halo-
génés des hydrocarbures,

Les spécialistes du traitement des minerais et de
la préparation du charbon ont depuis longtemps
compris les possibilités d’une telle méthode de
séparation; c’est pourquoi on a envisagé d'utiliser
cette méthode & Véchelle industrielle en em-
ployant des liquides organiques. Mais, bien que
ces derniers soient parfaitement adaptés a I'usage
du laboratoire, leur emploi a échelle indus.
trielle ne donne pas de bons résultats en raison
des pertes élevées et du prix de ces liquides.

Il y a des années. on a découvert que des sus-

pensions de solides finement pulvérisés dans I'eau
avaient des propriétés voisines de celles des liqui-
des denses, dans I"application du procédé « sink
et float ». Si la partie solide de la suspension est
broyée assez finement, la suspension peut étre
stable ou la précipitation si faible qu'une densité
a peu prés uniforme peul étre maintenue dans
I'ensemble du bain. Cependant, des matiéres trai-
tées dans une telle suspension ou « médium »
contiendront sans doute des fines nuisibles, pro-
venant d'un lavage incomplet du brut ou de
I'abrasion que subit le brut en passant par 'ap-
pareil de séparation. L'accumulation de ces fines
dans le bain contribuera & la formation d’un
médium visquenx ayant une capacité de sépara-
tion inférieure. Dans un procédé continu, il est
done mécessaire d’avoir un moyen de purifier
continuellement une partie du médium de fagon a
éliminer les fines au ryvthme auquel elles sont
introduites dans le médium.

La premiére application du procédé a été
réalisée en 1920 en utilisant comme médium une
suspension de sable de silice fin, dans les Char-
bonnages de la Pennsylvanie Orientale (U.S.A.).
C'est le procédé « Chance », Dans ce procédé, la
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seule méthode de purification du médium est Ta
décantation, gqui limite la dimension minimum
du solide dans la suspension. Tout sable trop fin
se perd avec les fines nuisibles: il faut utiliser
un sable grossier et, pour maintenir une suspen-
sion uniforme, de forts courants d’eau ascendants
s'averent nécessaires. Les résultats de la sépara-
tion se basent davantage sur une classification due
a IMarrét de la précipitation que sur les principes
« sink et float ».

La présence de sables appropriés le long des
rivieres voisines des charbonnages a contribué a
généraliser I'utilisation du procédé pour le traite-
ment de Panthracite. Mais, comme ces dépots de
sable ont é1é épuisés, il a fallu concasser et broyer
des cailloux pour produire un sable artificiel ou
importer du sable de loin. Cette augmentation du
prix de revient a limité P'extension du procédé
« Chance » ces derniéres années.

D’autres procédés « sink et float », moins em-
ployés mais semblables au procédé « Chance »,
utilisent d’autres solides tels que l'argile ou la
baryte. Le médium est purifié, soit par décanta-
tion, soit par décantation et flottation pour I'éli-
mination des fines de charbon nuisibles.

Ces divers procédeés « sink et float » ont é1é
appliqués uniquement dans le lavage du charbon,
la densité requise étant inférieure a 2.

Le développement du procédé « Heavy Media
Separation » trouve son origine dans les essais
faits vers 1930 dans le Sud-Est du Kansas (U.S.A.).
La Pittsburg and Midway Coal Company a ouvert
une exploitation prés des mines de zine et plomb
du Three States District; un ingénieur, M. Erb
Weunsch, fut chargé d’étudier une installation de
lavage, qui donnerait un charbon conforme aux
desiderata du marché. Une particularité de ce
charbon, qui rendit le lavage nécessaire, était une
couche d’argile dure située sous le charbon et
qu’on ne pouvait complétement éviter lors de
I'extraction et du chargement du brut. Erb
Weunsch décida d'utiliser cette argile et, aprés
quelques essais de laboratoire, recommanda une
installation utilisant Pargile comme médium dans
la séparation « sink et float ». Cette installation
fut élaborée et construite pour lraiter environ
250 tonnes/heure,

On trouva bientét que l'argile contenue dans
le charbon était de nature trop variable; un épais-
sisseur fut intercalé pour récupérer Iargile et la
retourner en cireuit. On trouva également que les
lines contaminaient ce circuit de récupération; on
utilisa donc la flottation pour traiter la pulpe
venant de I'épaississeur et pour réduire la conta-
mination du médium. Avec un épaississeur et la
flottation, Tinstallation fut un succés complet:
on pouvait controler la densité et de nouveaux
apports d'argile permettaient Pélimination con-
tinue du médium contaminé.

On constata toutefois que cette réussite était
une pure chance, car Iargile seule ne donne pas
la densité voulue pour un circuit « sink et float ».
La fine pyrite, qui était mélangée a I'argile dans
le brut, donnait la densité désirée. Ce furent done

Pargile et la pyrite qui contribuérent au succes
de cette installation, mais cette application ne
devait pas se généraliser,

Le sulfure de plomb ou galéne a permis de
traiter certains minerais de zine et plomb suivant
le procédé « sink et float ». Le poids spécifique
élevé de la galéne la rend propre a la préparation
d'un médinm de densité élevée. La galéne peut
étre purifice par déeantation ou flottation. Comme
dans le cas du sable, la décantation ne permet
pas la purilication du médinom au dela d’une
dimension minimum sans pertes excessives. On a
utilisé la flottation pour purifier la galéne: il est
cependant difficile de flotter de la galéne fine-
ment pulvérisée, qui a été soumise a une forte
oxydation, C’est un minerai cher, tendre et friable,
Son emploi a été limité aux cas ou l'on produit
un coneentré de galéne et on les fines perdues au
cours du traitement « sink et float » sont récupé-
rées dans le traitement ultérieur du produit.

La simplicité et Uefficacité de la méthode « sink
et float » ont contribué au développement des
différents procédés susmentionnés. Avee beaucoup
d'ingéniosité, on a pu arriver a des séparations
acceptables sans avoir de moyen positif de récu-
pérer entiérement et de purifier le médium,
comme l'usage de médium a base de fer ou d’une
autre matiére magnétique le permet de nos jours.

En 1936, 'American Zine Lead and Smelting
Company a monté une installation pilote « sink
et float » et a utiliegé comme médium la galéne
dans son concentrateur Mascot (Tennessee). Les
travaux d’essai a 'installation-pilote ont continué
jusqu’en 1939. L’installation compléte de bacs a
pistons a été remplacée par des installations « sink
et float », L'amélioration des résultats et la dimi-
nution du prix de revient ont permis de prévoir
une application du procédé sur une trés grande
¢chelle. L’attention des mines de fer du Minne-
sola septentrional fut attirée : ces derniéres pro-
duisaient alors environ 45.000.000 tonnes/an de
minerai de fer; le traitement de minerais pauvres
devenait un probléme d’importance primordiale.

De nombreux essais de concentration de mine-
rais pauvres, intercalés entre des couches de mine-
rais plus riches, n'ont pas eu de suceés, en partie
i cause de la porosité des fractions plus riches en
fer de ce minerai. Ces minerais ont été concentrés
aisément lors d'essais a liquides denses au labora-
toire, mais la séparation ne se faisait pas en em-
ployant les méthodes conventionnelles de concen-
tration par gravité : ¢’étail un terrain intéressant
pour le procédé « sink et float ».

Il. — Introduction du médium magnétique.

En 1939, une installation « sink et float », ana-
logue a I'installation Mascot de ’American Zine
Lead and Smelting Company, fut montée a la
mine Merritt sur le Cuyuna Range. La séparation
dans ces cas fut quasi parfaite, mais le prix de
revient était trop élevé en raison des pertes exces-
sives de médium dues a la porosité de certains
minerais de fer. Il fut impossible de rincer la
galéne du sink (fer) avec efficacité,
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L’efficacité de la séparation par « sink et float »
justifia de nouveaux essais avec d’autres produits
devant servir de médium, Il est évident que les
producteurs de minerai de fer ont d’abord pensé
a utiliser des produits a base de fer, dont la pro-
duction était aisée et qui pouvaieni etre récupérés
dans les fours, méme s'ils ge perdaient dans I'ins-
tallation de concentration. On essaya d'abord avec
de la fonte finement pulvérieée et de la limaille :
ces produits foxydaient et se cémentaient rapide-
ment et ne donnerent pas satisfaction. Le ferro-
silicium et la magnétite furent parmi les premiers
produits i étre essavés et on trouva que le ferro-
silicium était le plus intéressant pour la gamme
de densités désirées (2,8 4 3.2).

La magnétite et le ferro-silicium ont tous les
deux de bonnes propriétés magnétiques: on ins-
talla des séparateurs magnétiques pour récupérer
et purifier le médium, ce qui était tout a fait
logique car la technique de la séparation magné-
tique était bien au point dans ce domaine et plu-
sieurs mines l'employaient quand on pouvait
traiter les minerais par voie magnétique.

[1l. — Le procédé « Heavy Media Separation ».

Les essais faits a l'installation Merritt ont per-
mis de perfectionner le procédé « sink et float »
et d’en faire le procédé « Heavy Media Separa-
tion » (H.M.S.). que nous connaissons, en em-
ployant une suspension dans 'eau de médium a
base de fer, tel que le ferro-silicinm ou la magné-
tite. La magnétite (Fey() est un minerai de fer
naturel, que I'on trouve en abondance dans pres-
que toutes les parties du monde. On emploie la
magnétite pour la gamme de densités comprises
entre 1,25 et 2.20: un mélange de magnétite et
de ferro-silicium donne les densités 2.20 a 2,80; le
ferro-silicium seul permet d’atteindre les densités
2,80 a 3.40, Ces matieéres sont bon marché, trés
stables et résistent bien & I'abrasion,

Le procédé H.M.S. employant un médium a
base de fer acquit une renommée mondiale —
pour les raisons principales suivantes :

1) La facilité de purification et de récupération
du médium par des movens magnétiques sans
tenir compte de la dimension ou de l"aspect de
la particule.

2) Une purification convenable du médium per-
met un contrile de la viscosité et donne un
médium analogue a un liquide dense quant a
la stabilité, la Mluidité et la capacité de sépara-
tion,

3) La gamme étendue de densités de séparation:
la séparation précise, que I'on obtient a chaque
densité eomprise entre 1.25 et 3.40: le main-
tien d'une densité donnée a 0,01 prés par dé-
faut ou par execés.

4) La densité du médium peut étre changée a
n'importe quel moment pour faire face a des
modifications dans les caractéristiques du brut.

5) L'espace requis. I'immobilisation et le prix de
revienl sont faibles.

A la suite du succés obtenu avec l'installation
Merritt, deux autres installations pour du minerai

de fer, une pour du plomb et zine, une pour du
grenat et une pour de I'étain furent construites
entre 1939 et 1942, Pendant la guerre, plusieurs
installations furent montées — quelques-unes ne
furent que des installations de guerre. Peu apres
la fin de la guerre, 8 installations étaient en fone-
tionnement. Pendant les 5 derniéres années, 75
installations furent montées ou sont en construe-
tion.

Au total, 16 minerais sonl traités par Heavy-
Media Separation de par le monde. En voici la
liste avec le nombre d'installations dans les divers
pays :

Charbons bitumineux : 23 U.S.A. — 1 Alaska —
3 Belgique — 2 France.

Charbons anthraciteux : 2 U.S.A.

Minerai de fer: 17 US.A. — 1 Canada —
1 Suéde.

Minerai de zine : 1 U.S.A.

Minerai de plomb : 1 USA., — 1 Maroc.

Minerai de zinc-plomb : 2 US.A, — 1 Canada
— 1 Algérie,

Minerai d’étain : 3 Bolivie.

Magnésite : 1 U.S.A. — ] Canada — 1 Autriche.

Diamant : 4 Afrique du Sud — 1 Congo Belge.

Spath-fluor : 5 U.S.A. — 1 Terre-Neuve.

Gravier : 1 Canada.

Grenat : 1 USA.

Baryte : 1 U.S.A.

Spodumeéne : 1 U.S.A.

Andalusite : 1 Afrique du Sud.

Chromite : 1 Philippines.

Les tonnages traités ou devant étre traités an-
nuellement sont ;

21.100.000 tonnes
10.460.000 tonnes
3.100.000 tonnes
5.800.000 tonnes

Charbon . . . .
Minerai de fer .

Zinc et zinc-plomb
Autres minerais .

Total 40.460.000 tonnes

Les chiffres cités se basent sur les tonnages effec-
tivement traités ou sur des estimations raisonna-
bles pour les installations en construction.

Le procédé « Heavy-Media Separation », qui
utilise un médinm a base de fer, est breveté par
I’American Zine Lead and Smelting Company, qui
a confié a titre exclusil la représentation tech-
nique et commerciale de ce brevet a "American
Cyanamid Company. La Western Machinery Com-
pany fut une des premiéres a entrevoir Iimpor-
tance de ce nouveau développement et a joué un
role essentiel dans Iapplication commerciale du
procédé H.MLS. et dans I'élaboration et la cons-
truction d’installations et du matériel, que le pro-
cédé exige.

Une des principales raisons du développement
rapide du procédé H.M.S. fut I'emploi sur une
grande échelle d’installations préfabriquées, con-
nues sous le nom de W.K.E, mobil-mills. La néces-
sité d’une installation H.ML.S. préfabriquée et d'un
prix intéressant fut reconnue rapidement par les
ingénieurs de la Western-Knapp Engineering
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Company, une division de la Western Machinery
Company. Cette unité comprendrait toutes les
machines indispensables au procédé et formerait
un tout semi-mobile. Se basant sur I'expérience
acquise dans I'élaboration et la construction d’un
certain nombre d'installations H.M.S,, ils ont éla-
boré une unité préfabriquée: elle fut accueillie
avec un enthousiasme tel que, pendant les troig
derniéres années, 360 de ces installations furent
construites, dont 19 pour le charbon, 5 pour le
minerai de fer et 12 pour d’autres minerais. La
capacité de ces unités s'échelonne entre 15 et
400 tonnes/heure.

IV. — Le procédé H.M.S.
appliqué au lavage du charbon.

Pour illustrer le fonctionnement du procédé
H.M.S., nous allons déerire la marche d’un mobil-
mill traitant le charbon: en effet, le charbon re-
présente le tonnage le plus important traité a
I'heure actuelle.

e CHarbon
e SChiSfES

Eau claire
— &I UM
Eau + medium
o—o-0-0-0-3 Air~ cOmpPrime

Charbon brut

matieres lourdes vont au fond et sont constam-
ment remontés par un air-lift dans le cone et
par des godets dans le tambour. Le charbon
propre flotte & la surface et est évacué par
une goulotte située du coté opposé a l'entrée.
Le drainage et le lavage des produits : Les pro-
duits « sink et float » sont amenés sur les sec-
tions séparées longitudinalement, d'un tamis
vibrant horizontal. Le médium est tout d’abord
drainé et retourné directement au séparateur.
Dans les conditions normales, plus de 90 %
du médium sont drainés et retournés. Apres le
drainage, les produits passent sous les jets
d’eau de ringage, ot la presque totalité du
médium adhérant est éliminée. Aprés passage
sous les jets d’eau, il reste assez de parcours
sur le tamis pour permettre a 'ean de s'égout-
ter avant que les produits soient chargés sur
les convoyeurs respectils.

La récupération et la purification du médium :
Le médium dilué venant de la section de la-
vage du tamis et les fines, qui ont été entrai-

Magnetite fraiche

a iraiter

Air comprimeé
Fig. 1.

Quatre phases principales caractérisent la mar-
che du mobil-mill :

1) La séparation : Le séparateur, un cone ou un
tambour, est chargé de médium & magnétite
d’une densité donnée. Le brut, dont on a enlevé
les fines, est introduit et immergé dans la
liqueur dense. Les schistes, pyrites et autres

2separateurs |
semblables
Jen parallele

Eau + Schlamms

—— Schémn d'vin Tavoir HEMLS, & chiarbon.

nées a travers les mailles du tamis, passent au
séparateur magnétique ot la magnétite est ré-
cupérée sous la forme d'un produit concentré
et propre contenant jusqu’a 96-98 % de ma-
tiecre magnétique. L'eau de lavage et les fines
nuisibles contenues dans le médinm sont éli-
minées ici.
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Fig. 2. — Céne sépamteur.

4) L’égouttage et le stockage du médium : La
magnétite propre de la troisiéme phase passe
4 un densifieur, ot elle est concentrée et
stockée en vue de sa réutilisation. La densité
et la quantité de médium retournée sont ré-
glées en soulevant ou abaissant la spirale du
densifieur. Le médium est renvoyé au sépara-
teur par gravité a travers une bobine déma-
gnétisante, qui en empéche la floculation.

A titre d’exemple, un mobil-mill W.K.E., dont
la capacité est comprise entre 150 et 200 tonnes,’
heure de charbon de dimensions moyennes, com-
prend un céne de 10’ (3 m.) de diamétre. L'instal-
lation a une longueur de 49° (14,70 m.), une lar-
geur de 21" (6,30 m.) et une hauteur de 24’
(7,20 m.). L’énergie nécessaire s'éléve a 150 CV.

Quand les dimensions du brut sont supérieures
a 4 ou 5" (100 ou 125 mm.), le cone peut étre
remplacé par un séparateur-tambour.

La gamme de dimensions pouvant étre traitée
dans un séparateur dépend surtout de la dimen-

sion a laquelle les constituants se séparent I'un de
I'autre. Pour le charbon, la gamme s'étend en
moyenne de 47 (100 mm.) a 10 mesh (1,6 mm.).
Dans une installation, du charbon jusqu'a 8”
(200 mm.) est traité. La gamme de dimensions
des minerais s’étend de 4”7 (100 mm.) a 3/32”
(2,4 mm.).

Il y a des mobil-mills W.K.E. qui comprennent
deux séparateurs et qui traitent & deux densités
différentes. Une installation a deux séparateurs
peut par exemple produire un charbon propre,
des mixtes et des schistes. Ces installations com-
prennent un seul circuit de purification et de
stockage du meédium.

Dans les conditions normales, la purification
des 5 a 10 % du médium venant de la section de
lavage du tamis est suffisante pour le maintien
de la viscosité désirée dans le séparateur.

Les séparateurs magnétiques récupérent plus de
99 % de la matiére magnétique introduite. Cette
perte de 1 % dans les séparateurs magnétiques
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et les 0,2 a 0,3 Ibs. de magnétite perdus par tonne Le fonctionnement de Iinstallation est d’une
en raison des imperfections du ringage, donnent grande simplicité: la densité du médium est aisé-
comme perte totale de médium par tonne de pro- ment maintenue a 0,01 prés par défaut ou par

duit traité 15 a 3 lb. (225 a 335 grammes).
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execés, Si par exemple on exige une densité de
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1,55, la densité reste comprise entre 1,54 et 1.,56.
Les mobil-mills W.K.E. peuvent étre équipés d’ap-
pareils enregistrant et réglant automatiquement
la densité. Grice a ces appareils, la densité peut
étre maintenue automaliquement a4 une valeur
donnée.

Avee ces installations, le rendement de sépara-
tion est particuliérement élevé. Les déclassés ne
formeront pas plus de 2 % du total — en fait,
dans beaucoup d’installations, ce total est méme
inférieur & 1%. Prenons par exemple une instal-
lation traitant du charbon bitumineux et effec-
tuant la séparation a la densité 1,55. Des échan-
tillons de charbon propre et de schiste peuvent
étre analysés au laboratoire avee des liquides den-
ses de densité 1,55. Le charbon propre contiendra
moins de 1 % de mati¢re plongeante et les schistes
contiendront % a 1 % de matiére flottante.

Le charbon représente plus de 50 % du ton-
nage traité par « Heavy Media Separation ». Les
minerais autres que le charbon représentent toute-
fois une valeur bien supérieure a celle du charbon.

V. — Le procédé H.M.S.
appliqué au traitement des minerais.

Dans le traitement des minerais, ol un pourcen-
tage important de matiéres de valeur ou de gangue
est libéré par concassage, le procédé « Heavy Me-
dia Separation » remplit trois fonctions prinei-
pales :

1) La production d’un concentré définitil et de
gangue en une opération.
S 7 ; jdeie
2) L’élimination de gangue d'un produit enrichi
destiné a un traitement ultérieur,
3) La production d’un concentré définitil et de
gangue destinée i Etre retraitée,

1) — Un exemple de production d’un concentré
définitif et de gangue est la Northwest Magnesite
Company dans I'Etat de Washington (U.S.AL).
Environ 150 tonnes/heure de magnésite, mélangée
a de la dolomie riche en magnésie, a des schistes
et du quartz, sont traitées par H.M.S. Le procédé
H.M.S. a remplacé le triage a la main, qui se fai-
sait en retirant la magnésite. A I’heure actuelle, le
produit de la carriére est concassé a 114"
(38 mm.) et le —3/16" (5 mm.) est enlevé. Le
114” —3/16" (38/5 mm.) est envoyé @ un cone de
20" de diamétre (6 m.). La densité du médium
est comprise entre 2,8 et 3.0, selon la teneur en
magnésite désirée, L'économie de I'opération et le
rendement obtenu grice au procédé H.M.S. ont
permis de retraiter avec sucees les produits de
rejet du triage a main.

Dans U'Illinois et le Kentucky, 5 installations
d’ « Heavy Media Separation », dont 4 sont des
mobil-mills de capacité comprise entre 15 et
40 tonnes/heure, traitent du spath-fluor: elles pro-
duisent un spath définitif et un résidu a retraiter.
Ces installations ont remplacé les baes a pistons,
car il a été éabli que le procédé « Heavy Media
Separation » permet un contréle beaucoup plus
précis de la teneur du produit fini que les bacs
a pistons,

Les frais dopération ont été réduits, la récu-
pération est meilleure, un tonnage important de
spath-[luor a été extrait par traitement d’anciens
résidus du traitement par baes a pistons. Ces ins-
tallations utilisent des densités comprises entre
2.6 et 2,85.

Une application peu courante du procédé
« Heavy Media Separation » a été réalisée au
Canada : un mobil-mill H.M.S. traite 50 tonnes/
heure de gravier, qui est utilisé dans la construe-
tion d’aéroports pour laviation canadienne. Ces
installations donnent un produit fini et un rebut.
Dans cette région de "Amérique du Nord, les dé-
pots de sable et de gravier sont constitués par des
moraines el contiennent de minces couches d’ar-
doise et de schiste. Un béton de bonne qualité est
fabriqué maintenant a Paide de ces dépots de
sable et de gravier, aprés élimination des 10 a
15 % de schistes et ardoises par H.M.S. Ainsi, on
a évité le transport de sable vers ces régions trés
¢loignées, ce qui aurail été prohibitif. Quand le
mobil-mill a produit la matiére nécessaire pour
un champ d’aviation, on le démonte et on le
transporte vers un autre champ. Cette installa-
tion fonctionne depuis trois étés et a déja servi
pour cing champs d’aviation. Le brut a des dimen-
sions comprises entre 114” et 10 mesh (38/1,6
mm.): la séparation se lail a la sensité 2,4,

La plus grande partie du minerai de fer traité
par « Heavy Media Separation » est également
classée dans cette derniére catégorie. Le minerai
est d'abord coneassé & 114 (38 mm.) : parfois, le
concassage se fait a 3" (75 mm.). Les fines sont
enlevées a 14™ (3 mm.) ou 3/16” (5 mm.). On
produit un concentré définitif et de la gangue. La
densité du médium est comprise entre 2,8 et 3.2.

2) — Le second groupe comprend des minerais
traités pour en tirer un produit plus riche, mais
devant étre retraité.

L'installation Mascot de ’American Zine Lead
and Smelting Company dans le Tennessee (S.E.
des U.S.A.) a une capacité de 4.000 tonnes par
24 heures. Le brut est concassé & moins de 27
(50 mm.) et tamisé & 3" (15 mm.). Le —2"4-54>
comprend 69 % ou 2.700 tonnes/jour: cette pro-
portion est envoyée a Iinstallation H.M.S., on
2.200 tonnes sont rejetées comme gangue défini-
tive. Cette gangue est écoulée comme sous-produit
(ballast de chemin de fer). Les 1.300 tonnes de
—5%" (15 mm.) et les 500 tonnes de concentré
enrichi sont envovées au brovage et a la flottation,
ott 'on récupére le zine. La eapacité des installa-
tions de broyage et de flottation ne doit donc
gélever qua 45 % de la totalité du brut, ce qui
représente une sérieuse économie. La densité uti-
lisée est 2,75,

La Central Mill de la Eagle-Picher Mining and
Smelting Company, dans 'Oklahoma, constitue un
autre exemple. Cette installation a une ecapacité
de 15.000 tonnes/jour. Le minerai est concassé a
115" (38 mm.) et tamisé a 3/16” (5 mm.). Le
—114"4-3/16" constitue 76 % ou 11,400 tonnes/
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jour. Le traitement par H.M.S. permet I'évacua-
tion d’environ 9.000 tonnes/jour comme gangue,
soit 61 % du brut. Le concentré de I'installation
H.M.S. et le —3/16" sont finement broyés et flot-
tés en vue de récupérer le plomb et le zine. La
densité a laquelle on opére se situe aux environs

de 2,7.

La Barton Mines Corporation, dans I'Etat de
New-York — le principal producteur de grenat
dans le monde entier — a remplacé les bacs a
pistons par une installation H.M.S. pour la récu-
pération du grenat dans la hornblende. Environ
40 tonnes/heure de brut —114"414" (—31 mm.
+3 mm.) sont traitées et 70 a 80 % sont éliminés
comme gangue. Le concentré enrichi est recon-
cassé et différents produits finis sont obtenus avec
des bacs a pistons, des tables de concentration et
d’autres appareils. Les frais d’opération ont été
ainsi diminués, le rendement amélioré, la capacité
augmentée — et ce, 4 un prix intéressant. La sépa-
ration s'effectue a la densité 3,15 a 3,20,

Le traitement de terres diamantiféres occupe
une place importante dans cette catégorie. Deux
installations fonctionnent en Afrique du Sud, deux
sont en construction pour 'Afrique du Sud et une
est en construction pour le Congo Belge. Quand
les cing installations seront en fonctionnement,
plus de 700 tonnes/heure de terres diamantiféres
seront traitées par H.M.S. Les terres sont concas-
sées 4 17 (25 mm.) et tamisées 3 10 mesh (1,6
mm.). Le —1”410 mesh est envoyé a linstalla-
tion H.M.S. Le degré de concentration est trés
élevé et plus de 99 % du brut sont rejetés. Le
faible tonnage de concentré est traité a la main

et sur des tables a graisse pour la récupération du

diamant. La densité opératoire est comprise entre
2.9 et 3,1.

3) — La troisiéme catégorie comprend des ins-
tallations produisant un concentré définitif et une
gangue a retraiter. Ce sont surtout des minerais
d’étain qui sont traités selon ce procédé. Il est
a supposer que plusieurs installations traitant le
minerai de fer tomberont bientét dans cette caté-
gorie. Trois installations ont été montées en Bo-
livie (Amérique du Sud) pour remplacer le trai-
tement a la main dans la récupération de I'étain.
Le brut comprend du 114" —5/32” (38/3,9 mm.) ;
60 % environ du brut sont rejetés mais la partie
la plus grossiére est renvoyée au circuit H.M.S.
aprés reconcassage. On obtient trois fois autant
de résidus avec le procédé H.M.S. qu’avec le trai-
tement a la main. L’amélioration du rendement a
permis de retraiter des résidus du traitement a la
main. Le produit H.M.S. enrichi et les fines non
traitées sont soumis a un broyage et a une concen-
tration par gravité, Ces installations fonctionnent
a une densité comprise entre 2.6 et 2,65.

Il est a supposer que plusieurs autres minerais
seront bientot ajoutés sur la liste des minerais
traités par « Heavy Media Separation ». Des essais
de laboratoire ont montré l'efficacité du procédé
sur certains minéraux industriels tels que la po-
tasse, le gypse, la bauxite, le corindon, le schiste
bitumineux et la pierre & ciment.

Le champ d'application du procédé « Heavy
Media Separation » est certainement beaucoup
plus vaste que ce gque les essais faits jusqu’a pré-
sent ont permis de constaler.

SAMENVATTING

Na de oorsprong herinnerd te hebben van de « sink and float » procédé’s die cen industriéle toe-
passing vormen van de laboratoriummethoden voor de densimetrische studie van de steenkolen, geeft
steller een kort-historisch overzicht van hun evolutie in de U.S.A. Hij bespreekt achtereenvolgens het
Chance-procédé, de installatic van Weunsch op de Pittsburg Coal Cy, het gebruik van een galeniet-sus-
pensie op de mijn Mascot en de invoering van de magnetische media (magnetiet en ferro-silicum) op de
mijn Merritt in een inrichting als deze van de mijn Mascot.

De perfectionnering van die laatste werkwijze gaf aanleiding tot het ontstaan van het huidig
procédé der « Heavy Media Separation ». Het maakt gebruik van een suspensie van magnetiet voor de
dichtheden gaande van 1.25 tot 2,20, van een mengsel van magnetiet en ferro-silicum voor dichtheden
van 2,20 tot 2,80 en van het ferro-silicurn alleen van 2,80 tot 3,40.

De auteur somt vervolgens de verschillende behandelde mineralen op, met aanduiding van het
aantal in bedrijf zijnde inrichtingen. Hij legt de werking uit van de wasserij bij de behandeling der
steenkolen, waarbij hij vier fasen onderscheidt : scheiding, drainering en wassing. recuperatie en zuive-
ring van het medium en tenslotte indikking en bewaren van het medium.

Hij besluit door verschillende toepassingen op de behandeling der mineralen aan te geven.



Liaison teléphonique au chantier d'abatage
par capsules dynamiques sans batterie

par le Dr.-Ing. SCHUNKE, Westerholt (I)

Traduit de Gliickauf du 5 aoiit 1950.

SAMENVATTING

Door gebruik te maken van dynamische capsules heeft men voor de eerste maal een telefooninrichting
gebouwd die zich uilstekend leent voor het gebruik in de pijlers en in de werkplaatsen. Ze onderscheidt zich
door een grole eenvoud en bedrijfszekerheid.

Het essentiele kenmerk van het stelsel is dat het werkt zonder enige vreemde stroombron. De alternatieve
sprcekslnonm wordt voortgebmnhl in een bobr‘jn die aan de membraan van een microfoon is vastgehecht en
waarvan de windingen in een magnetisch veld trillen door hel toedoen van de membraan. Wegens hel
geringe electrische vermogen van de dynamische caps ules is elke mijngasveilige f)escherming averbodig.

De nota geeft de beschrijving van cen telejooninrichting die mel succes werd toegepast in een lange
gemechaniseerde pijler der mijn Westerholl. Dank zij deze inrichting kan men vanuil elk punt van de pijler
waar zich een aansluitingsstekker bevind!, in verbinding treden mel de plnaisen waar zich een vast personcel
bevindl, zoals de drijfmachines van de ;mnlserfeuilingen. de electrische schakelborden, de lieren van de kolen-
ploeg. de laadpunten, enz. en omgekeerd.

De vaste telefoonnosten zijn uilgerust met lwee capsules. De opzichier en hel zwervend personeel dragen
en lichte mpsufo die als microfoon en als luisterapparaat dienst doel, waarmede zij op elk steckcontact
kunnen aansluiten. Het oproepsein wordl gegeven door middel van overeengekomen licht of geluidssignalen.

Ter uergefijking haalt de nota de ontwikkeling aan van de radiofonische nerbiu(fing in de pi;'fer en geefl
een overzicht der !oa?passingsmogefijfeherfen van de efrrc!m—d'yrmmiscfie lefefoon in de voorbereidende werken,
f)i;' de ondergrondse opmetingen en bij de reddingswerken. De centrale zetel van de rmf(fingsrfiansl der
mijnen van Essen heefl in samenwerking met de Fernsiq, een eenvoudig verbindingsstel voor rcdd'ings-
ploegen in aclie, op puni _qasl‘ol'rf.

RESUME

En utilisant des cnpsufes d}'namiqnos. on a construil pour la premiére fois une installation léfépflonique
bien adaptée aux communications en lailles et dans les chantiers; elle se distingue par sa simplicité el sa
sécurité de fonctionnemenl. La caraciéristique essentielle de ce systeme est qu'il fonclionne sans source de
couranl élrangere, Le couranl all‘ernulif de conversion nécessaire @ la lransmission est pron'uil dans une
bobine reliée a la membrane du miompﬁone. bobine dont les enroulements coupenl un champ magnélique
de Iignes de Jorce au rythme des vibrations de la membrane. Par suite de la puissance éfeclrique rés fuif)fe
des capsules ﬂ'ynnmiques. une protection anligrisouleuse n'est pas nécessaire.

La note décrit une installation téléphonique qui fo nctionne avec succes dans une longue taille mécanisée
du charbonnage Westerholt. Grace a celte installation, on peul communicquer d'un point que[conque de la
taille, ott se trouve une fiche de raccord, avec les posles de service occupés par du personne[ Jixe, tels, par
exemple, les stations de commande des transvorteurs blindés, les commutateurs électriques, les treuils pour
rabot, les points de chargement, elc..., et inversément.

Les postes léléphoniques fixes sont équipés d’appareils a deux capsules; le porion et le personnel
itinérant portenl en poche une capsule légére qui sert @ la fois de microvhone et d’écouteur, au moyen de
faqu.eHe ils peuvent se raccorder a toules les [iches intermédiaires. Le signal d'appel est donné par des
signaux lumineux ou acoustiques connus.

(1) Conférence faite au Comité pour ln production de In DK.BL. le 28-3-1950,
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A titre comparatif, la note signale le développement du svstéme de communication radiopﬁoniquc en
taille et elle indique les possibi!ités d'utilisation de l'installation téléphonique électrodynamique dans les
lravaux préparatoires, dans les travaux de topographie miniére el dans les services de sauvetage. Le siege
central du service de sauvetage des mines @ Essen a mis au poinl, en collaboration avee la Fernsig, un dis
positi] de communication simpf:r pour des équipes de sauveteurs au travail,

Généralités,

D'heurcux progres onl é1é réalisés dans la con-
centralion des exploitations.  ainsi que dans la
mécanisalion de 'abatage: il nen est cependant
pas de méme en ce qui concerne la transmission
des inflarmations au fond de la mine. Quelles qu'en
soient les raisons. cetle négligence est d'autant plus
surprenante que l'on ne pourrait plus, dans les
installalions de surface — pas plus dailleurs que
dans la vie courante — se passer de la possibilité
de converser a distance. Les disposilifs de signa-
lisation et de télép}wnic miniére (2) sont complé-
tement modernisés dans les puils ¢l ga[elies el
s'étendent partiellement au chantier d'abalage.
Dans la taille elle-méme toutefois. tous les efforts
onl été concentrés sur les moyens d'accroitre de
facon immédiate la production et le transport.

On se rend cr:pendan[ parfaii'ement comple que
['exploitation des longues tailles — fque la mécani-
sation de l'abalagc soit partielle on complete —
est considérablement génée par l'absence d'un sys-
ttme de communicalion approprié. Les considéra-
tions émises par Rolshoven (3) au sujel des
exp[oilations en dressants el semi-dressants, s'appli-
quent également a l'exploitation des couches hori-
zontales. 1l est  évidemment  dillicile  d'estimer
exactement les malentendus et les perles de lemps
considérables provoqués par une compréhension
défectueuse. En se basanl sur les résultals courants
de chronométrage, on estime que dans les instal-
lations de remblayage en semi-dressants. 0 %
au moins du temps de travail utile — et beaucoup
plus encore dans bien des cas — sont perdus a
cause d'une transmission erronée ou  trop lente
des informations. Dans la liltérature allemande
spécialisée, Burgholz (4). a traité de maniére
approfondic la question de la transmission des
informations au fond de la mine el a donné un
compte rendu comparatil des systemes de transmis-
sion acoustique, lumineuse, a [réquence audible
et a haute fréquence. Tous les appart‘iis men-
tionnés dans celte élude nécessitent, toutelois.
['emploi d'une source de courant étrangére et doi-
vent pour cetle raison comporter un dispositif de

(2) Busch et Gassmann, — Dispositifs de  1élécommunica-
tion électrique dons Pexploitation miniére. - 2%° Ed. Essen. -
Vetlag Gliickaul 1040,

(3) Rolshoven, Hubertus. — Transport en voies inelinées, -
Gliickaul 86 (1030), p. 160.

(4) Burgholz, Rudolf — Développement vt eritique de pro-
cides nouvenux dans le domaine de lo transmission su fond de la
mine. - Mitt. Techn. Uberwachungsver., N® spécil, - Essen 46/4

Burghof:. Rudalf. — Possibilités nouvelles Jans la transmis-
sion des informations dans les mines, - Gliickauf 85 (1049),
p. 486/90,

protection anligrisouleux. Aucun de ces appar{:i]s
n'est simplt.‘ i manceuvrer ni a enlbrelenir et ne ré-
pond pas a loules les exigences que pose I'instal-
lation de communicalion en laille.

En taille. les movens dont on dispose en cas de
déranq_f-ment ou daccident pour appeler le per-
sonnel de surveillance et les machinistes des engins
de transport, se limitent a la signalisation connue
et qui a donné de bons résullats pratiques.

Celle-ci consiste en :

1) signaux acousliques : coups sur la conduite,
cables avec sonnelles, sonnerie électrique;

2) signaux opliques : allumage el extinction de
I'éclairage de la taille, la ot exisle une instal-
lation électrique; autres signaux lumineux;

5) signaux d'appel d'un homme a ['autre.

Dans les grandes exploitations modernes oit le
travail s'ellectue mécaniquement, les abalteurs
se trouvent a de telles distances les uns des autres
qu'ils ne peuvenl s‘entendre. Bien que ce systeme
ait pu convenir autreflois pour I'exploitation de
tailles non mécanisées de [faible ouverture, il a
néanmoins loujours comporlé des risques de dan-
gereux malentendus.

Actuellement, on ne peut transmettre des instruc-
tions et demander des renseignements relatifs a
des dérangements qu'en se déplacant soi-méme ou
en envoyant un messager, ce qui conslitue une
perle de temps. Abstraction faite de ce demnier
inconvénient el du gaspillage de main-d ceuyre
quon peul dilficilement évaluer, le personnel
de surveillance est fréquemment empéché d'elfec-
tuer convenablement le travail dont il est chargeé.
surloul pendant les postes d'abatage et de rem-
blayage. C'est pourquoi.en vue d'améliorer les dis
positils téléphoniques existants el de créer des dis-
positifs nouveaux au fond de la mine, principale-
ment dans les chantiers, on a institué un comité
spécial aupres de la D.K.B.L. pour les questions
de téléphonie et de signalisation.

Au charbonnage Westerholt de la Hibernia
A.G., en collaboration avec la Femsprech» und
Signalbnugesv”sc]mf[. vorm. Schiiler & Versnoven,
Essen-Kupfertlreh (Fernsig). on a mis au point un
systéme de communication simple et qui fonctionne
bien. Ce dispositil est appplé a rendre de grancls
services en lailles mécanisées, dans les travaux pré-
paraloires, de lopngraphiv el de sauvelage dans les
mines.

Eléments de Iinstallation téléphonique.

Le nouveau dispositif téléphonique fait usage de
capsules, qui sont a la fois émetirices et récep-
trices, ainsi que d'appareils a deux capsules, reliés
les uns aux autres par des cables souples de caout
choue, & deux conducteurs, avec fiches de raccord
spéciales.
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a) La capsule dynamique.

L'élément le plus important du systeme télépho-
nique est la « capsule dynamique », construite par
la firme Neumann et Borm de Berlin et vendue en
A"cmagnc occidentale par la Fernsig. Cette cap-
sule a déja été utilisée, avant le début de la se-
conde guerre mondiale, dans I'équipement des na-
vires, dans des installations de téléphone sans bat-
teric avec inducteur dappe| on a pu appreuer la
sécurité de fonctionnement au cours d'un service
de plusieurs années dans des conditions tres diffi-
ciles (5).

La capsule dynamique repose sur le principe
dynamlquf de la transmission t[vdr:quo de la
paro|c et son [onctionnement (.tJrr'(-monc[ onc a
celui du téléphone « historique » de Bell. L'inten-
sité insuffisante du son dans la premiére instal-
lation téléphonique provenait seulement de son
mauvais rendement. Des aimants pcrfﬂlmnnoa el
des proc ‘édés de labrication modernes ont permis de
construire des capsules d'un rendement parlicu-
licrement élevé.

Le caractere essentiel du systeme réside dans le
[ait que la production du courant aliernatil néces-
saire a la transmission de la parole n'exige aucune
source de couranl élrangére. La structure de la
:'apsu|o est d'une gram{o simplicih'- ([ig. 1

Capuchon de

Noyou polaire
fermeture

7
'-

Ioneu
/////’///\ Aimanl
o~ 2 annulaire
Plaque poloire
Fig. 1. — Section transversale d'une capsule dynamique,

Elle consiste en un aimant double de forme annu-
laire, terminé par une plaqm' el un noyau polaires
enlre |esqut-|s une bobine reliée a une membrane
plonge dans un champ magnétique de 8.000 gauss.
Les oscillations de la membrane provoquées par la
parole entrainent le déplacement de la bobine.
Lorsque le champ de lignes de force de ['aimant
permanent esl coupé, un faible courant alternatif
prend naissance dans les enroulements de la bo-
bine. Si celui-ci est amené par l'intermédiaire d'un
cable & une seconde capsule dynamique du méme
type de construction. la bobine de ce second Sys-
teme se met a osciller et la membrane reproduit les
oscillations. C'est pourquoi la capsule peut servir
d'émetteur el de récepteur,

Afin d'utiliser toute l'intensité du son, il faut
parler aussi prés que possible de la capsule: cest
pourquoi la distance qui sépare ['émettenr du

(5) Lange. — Téléphone sans  batterie pour bateaus.
« Hansa » 87 (1950), N° 9, p. 318/19,

récepleur est pelile dans le cas de I'appareil a deux
capsules.

Etant donné que le microphone s¢ trouve a une
faible distance de la bouche. le rapport entre l'in-
tensité du son utile devant la membrane et celle
des bruils parasites est trés [avorable. Comme les
capsules sonl exemptes de déformations non liné-
aires, ce cui n'est pas le cas pour le mit.'.rophonc a
charbon, la compréhension reste bonne, méme dans
des locaux oit il y a beaucoup de bruit. Alors que
la compréhension est impossible avec les appa-
reils téléphoniques habituels au voisinage immé-
diat des tétes motrices de lransporteurs blindés en
fonctionnement, elle est bonne avee les capsules
dynamlqum parce que ces derniéres n'absorbent
qu'une faible partic des bruils environnants.

Une comparaison entre les courbes de fréquence
du téléphone magnétique el de la capsule dyna-
micque t-mj)]nyu- comme lt‘lt‘plmm* monltre (flg 2)
que le [onctionnement de la (a])sull entre 800 ¢l

110

/N
100 N M

Copsule dynamigde |

=
—

—a
~ \

pore 1
#)
k. P BRRAN
Telephore . 4/ '
magneiiq:fg, I'J

200 300 500 1000
8 phones =1 Néeper

Fig. 2. — Courbes de Teéquence du télephone magnétique

el l]t' Ill l.‘i\[l'ﬂl'f‘ ([}'l'lhﬂllll]"l‘.

4.000 hertz — la zone d'oscillations vecales la plus
importante — esl bien plus uniforme. Celle uni-
formité, abstraction faite de la dilférence d'inten-
sité du son qui va jusqu'a 2,5 néper (20 phones),
est particulierement inléressante pour la compré-
hension des mots riches en consonnes.

Etant donné la puissance extraordinairement ré-
duite des capsules dynamiques. qui correspond & une
tension d'environ 75 mV mesurée avec un volt-
métre a tube électronique et de 50 mV mesurée par
la méthode oscillographique (a l'intensité de son
maximum corr:rspon([ loul au p]us 300 a 400 mV).
il ne peut se produire des étincelles susceptibles de
provoquer un allumage du grisou.

Ces fours ont été confirmés a la galerie d'essais
de Dortmund. C'est pourquoi le Corps des Mines
allemand n'impose aucune mesure de protection
spéciale pour I'emploi de ces capsules en mines gri-
souteuses, quand elles sont montées dans de sim-
ples dispositifs microphoniques el d'écoute (fig. 3)
sans aulre source d'énergic. telle que par exemplr_*
un inducteur d'nppe]. Ces appareils onl élé agréés
pour les travaux du fond d'aprés un décret du
10 mai 1050; il sulfit d'aviser le Corps des Mines
de leur installation.

2000 3000 Herlz
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Fig. 5. — Capsull' simpll' pouvant servic @ la fois de microphone

ot d'écouteur (])ni(ls 0.6 kg).

b) Appareil & deux capsules.

Comme il fault une certaine pralique pour s ha-
bituer a parler el a écouler avec une seule cap-
sule microplmniquc- el d'écoute, on se serl aux
postes fixes d'appareils & deux capsules combinées
comprenant un microphone et un écouteur (fig. 4).

Fig. 1. — .‘\|rp.‘|v(~i| a denx l.ngml]t-n comprenant un nlicmplmnc

1.5 ko).

el un ecoulour {|mi:|.»'.:

¢) Fiche de raccord et cable.

La liaison téléphonique est réalisée au moyen
d'un fort cable NMH & deux conducteurs de

Fig. 5, — Fiche de raccordement pour capsule clynnmiquc.
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6,5 mm, dont les troncons sont reliés les uns aux
autres par des fiches de raccord particuliéres (fi-
gure 5).

Pour éviler tloule conlusion. le Corps des Mines
a exigé que cette fiche, non munie d'une protec-
tion anligrisouleuse, puisse se distinguer lacilement
des fiches a prolection antigrisouteuse habituelles.
La ligure 5 montre la forme adoptée pour la liche
de raccord. On intercale la capsule microphonique
et d'écoute ou l'appareil a deux capsules dans le
circuit d'écoute et de conversation, en introdui
sant le bout rectangulaire de la liche dans I'ouver-
ture E de la fiche de raccord.

Caractéristique de [I'installation.

Ce systeme qui ne comprend que des appareils de
construction simple, d'un [onctionnement siir el
dont tout le monde peut se servir sans diffliculté, a
permis pour la premiére fois d'établir une liaison
Iéléph{miquc entre les stations de chargement, les
rvmblay(’uws pneuamaliques, les posles de com-
mande des rabots et des transporteurs et un point
quelconque de la taille ou des voies 'acces, L ins-
tallation peut étre utilisée dans toute longue taille,
quelle que soit I'inclinaison. On linstalle suivant
es exigences du service. On dispose deux ou trois
uppareils a capsnlcs aux posles importants occu-
pés en permanence par du personnel, tels que les
postes de commande des transporteurs, les points
de rlnargemcnl. elc...: une ou plusicurs capsules
simples sont utilisées par le personncl de surveil-
lance et les équipes mobiles (haveurs, remblayeurs),
[ (2P

Ces équipes peuvent directement se mellre en
rapport avec les postes fixes, grice aux fiches de
raccordement réparties en nombre suffisant le Tong
du circuit. lndépendamment de l'appareil télé-
phonique, les disposi'lifs de signalisation [umi-
neux et acoustiques existants, tels que I'éclairage
des tailles, les conduites et claxons, servent a donner
le signal d'appel.

A Stalion molrice principale du convoyeur
blinde
H- Station molrice auxiligire "
Sch-Relais de prolection
St . Fiche de raccordement pour capsule
dynamique

M. Appareil fixe 6 2copsules(avec microphone

el ecouteur
K. Copsule dynamique

Voie de téle

:tu
\ '..“,0{\‘5? ‘_o\q_ gM ?TI‘QUI] de rabot
VA 0 goqe
Fo\-‘

blinde

Bien qu'a premiére vue ceci puisse parailre un
inconvénient, on a renoncé volontairement a asso-
cier une sonnerie d'appel a l'appareillage destiné
a la conversation. En effet, dans ce cas, les rac-
cords devraient avoir une proteclion antligrisouteuse,
ce qui compliquerait leur forme et limiterait leur
champ d'application; le résultat serait incertain
On ne peut faire usage de lampes a luminescence
parce qu'on ne les distingue qu'a une courte dis-
tance seulement. C'est pourquoi, comme signal
d'appel, le charbonnage Westerholt préfere se
limiter aux signaux lamiliers a chaque mineur, a
savoir signaux lumineux el coups sur les con-
duites d'air comprimé.

Description d’'un cas d’application.

Une installation téléphonique en taille fone-
tionnanl suivanl le principe décril ci-dessus, a été
cssayée el adoptée dans une longue taille comple-
lemenl mécanisée du  charbonnage Woeslerholt,
Elle est montée dans une taille ouverte dans la
couche Dickebank, qui  produit  journellement
1.200 lonnes (lig. 6).

Des troncons de cables souples a deux conduc-
teurs sont reliés entre eux par des [liches de rac-
cord (S1), placées tous les 20 m en taille et tous
les 40 m en voie. Les liches de raccord sont dis-
posées a proximité d'une lampe (une sur trois) de
I'éclairage électrique de la taille. Cette lampe esl
repérée par un brail circulaire rouge. Le cable téle-
plmniquc est suspendu avec les autres cibles a la
tuyauterie et déplacé en une fois avec elle dans la
parlic inférieure de la taille longue de 220 m,
ot se lrouve le transporteur I‘J]inc{é: il doit étre
démonté journellement dans la partie supérieure de
la taille équipée d'un transporteur & bande.

Aux postes occupés par du personnel [ixe, tels
que le treuil (T), le commutateur électrique (Sch)
le poste de chargement (L), la remblayeuse pneu-
maligue (l“)' sont monlés des u])part'ils fixes a

deux capsules (M), tandis que le porion, les pré-
.G Y
ZJ}% —Burquin
‘E::: e \Tr‘emie a pierres

%"‘ ' "‘_“; Rembloyeuse

2% , pneumohique (BI)

.Pomi de chargement
r/ﬂxe Ee

métallique ' -Bouveau

[
\

Fig. 6. — Représentation ai.rl.lp]i[iée de l'installation téléphonique avee capsules dynamiques,

Couches Dickebank. — Charl ge de Westerholt,
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posés au transporteur et au rabot ont en poche une
capsule micmphonique simp]c. Quand les signaux
lumineux convenus et indiqués sur le tableau de
signalisation (fig. 7) sont pergus (« Attention » —
extinction el allumage rapide et répété de 1'éclai-
rage de la voie). le personnel de tous les postes
téléphoniques fixes se met a l'écoute, tandis que
les ouvriers qui sont munis d'une capsule la met-
tent en circuil au raccord le plus proc]w dans la
taille ou dans la galerie. Le poste appelant de-
mande le posle uppt'lt" el tous les aulres peuvent
suivre la conversalion ou racerocher. Si le siﬂnai
d'appel est destiné au poste de remblayage (Atten-
tion + 6). seul le personnel alfecté a ce service
se mel en circuit; le porion el le préposé au trans-
port peuvent, suivant les exigences, écouler el
parler également.

Fig. 7.

— Station de chargement fixe avec appareil deuble.

Résultats obtenus.

Les résultats obtenus dans l'installation en ser-
vice sont Irés satisfaisants, Vu la simplicité de
I'appareillage, il ne se produit que peu de pannes;
elles peuvent étre aisément découvertes méme par
des ouvriers non qualifiés.

1) Capsules simples, appareils a deux cap-
sules : apres le remplacement des pieéces en baké-
lite (par exemple du capuchon de fermeture) par
des piéces [aites en d'autres matériaux, il ne s'est
plus produit de détériorations. Lorsque la mem-
brane protectrice est 1-ndt)mmagée' I'encrassement
des piéces inléricures peut nuire au fonctionne-
ment de la bobine p]mm('us(n Ces capsu[es sont de
prélérence nettoyées a l'atelier. L'exécution actuelle
des appareils a deux capsules satisfait aux condi-
tions. difficiles de I'exploitation. Pour les capsules
porlatives, on a prévu une gaine en cuir avec ouver-
ture devant le micro.

2) Cable : on peut suivre la suggestion, éma-
nant des milieux compélents et visant a remplacer
le mince cable NMH par un cable plus fort. On a
constaté que le diamétre du cable ne doit pas étre
notablement renforcé, étant donné qu'il est de pré-
[érence placé sous la conduite ou disposé avec
d'autres cables. Un cable rompu, par un éboule-

Fig. 8. — Commande prin(-ipzuin du convoveur blindé

avee appareil double.

menl par exemple. peul élre provisoirement réparé
par des neeuds et le raccordement des extrémités
des fils jusqu'au remplacement du trongon endom-
magé. Par suite de la basse caractéristique ohmique
des cupsull-s c]ynmniquos. une communication
acceptable subsiste méme dans les réseaux de cables
défectueux, conlrairement a ce qui se passe avec le
téléphone ordinaire. Un cable mince. mais résis-
tant a la traction, facilite la suspension lorsque le
cable doit étre déplacé journellement d'une havée
a l'autre.

5) Fiches de raccord : par suite de 'absence de
protection anligrisouleuse, la fiche est si simple
quelle peut étre considérée comme d'un fonction-
nement siir dans sa forme actuelle. Un encrasse-
ment de la fiche avec obstruction de ['ouverture
d'entrée (E a la fig. 5). causé par la poussiére due
au remblayage pneumatique, réduit l'intensité du
son, mais n'interrompt ccpendanl pas la compré-
hension. On enléve les souillures en glissant la
fiche rectangulaire dans le logement d'entrée E.
ouvert des deux cotés.

1l est indiqué cependant de nettoyer de temps &
autre les fiches au moven d'une fine brosse. Les
dérivations dans la prise, lors de travaux en milieu
humide, inlluencent peu I'intensité du son.

LLa tache du pcrsonncl de surveillance est gran-
dement facilitée par l'utilisation de I'installation
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téléphonique et le rendement du chantier est favo-
rablement influencé. A Westerholt, il a suffi d'un
court apprenlissage pour obtenir, des le premier
jour du fonctionnement de ['installation, des com-
municalions excellentes.

actuellement un appareil émetteur et récepteur bon
marché, anligrisouteux, insensible aux chocs et que
I'on peut mettre en poche. 1l est indispensable pour-
tant qu'un tel systéme soit mis au point afin darri-
ver & supprimer le cable.

Fig. 0. — Porion en tille padant devant la <'.||b.~|l||-.

Comparaison avec le systéme radiophonique.

La création de ['installation téléphonique dé-
crite ne doil pas faire obstacle au dévulop]mmcnl
du sysleme de  communication radiup'mniqu:e.
Celui-ci peul revendiquer sans aucun doute des
succes iniliaux prometleurs; mais il faudra pro-
hablement attendre plusimlrs années pour que les
appareils, actuellement encore peu maniables, sen-
sibles et cotiteux, deviennent pratiquement wutili-
sables. 1l semble d'ailleurs douteux que le systeme
de communication radiophonique soit & méme de
répondre aux exigences posées par labalage et
décrites ci-dessus. La capsule microphonique est
légére, peu encombrante et peut étre mise en poche;
cependant clle peul parfois encore élre génante a
porter, Il n'est pas encore possible de [abriquer

Autres possibilités d’emploi
de Iinstallation téléphonique
dans les travaux du fond.

Pour le fongage de puits ou le creusement de
burquins, le Corps des Mines exige la pose d'un
conduit porte-voix partant de I'étage. On obtient
une communicalion plus simple, plus claire et no-
tablement moins cotiteuse, grace & deux appareils
a deux capsules ou a deux capsules simples, reliés
par un cable a deux conducteurs, tandis que le
signu[ se fail, comme auparavant, par des coups
sur la conduite. Le coit de installation représente
1/6 & 1/8 de celui du luyau acouslique habituel.
de 100 mm de diamétre.

Dans les burquins utilisés pour |'extraction,
['envoyeur peut étre relié au machiniste: des fiches

Fig. 10. — Surveillant de l'installation de transport & I'écoute.
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intermédiaires sont également prévues pour le per-
sonnel d'entretien. En ce qui concerne la commu-
nication par tuyaux acoustiques, ['ordonnance de
la police des mines fixe & 80 m la longueur maxi-
mum admissible en cas de transport du personnel.
Les téléphones de mines existants offrent une sécu-
rité de service plus grande et plus simple grace a
la disparition de la batterie, lorsqu’on les munit de
capsules dynamiques, comme cela se fait déja dans
quelques charbonnages de la Ruhr, notamment
dans les puits humides.

Linstallation décrite peut également étre utilisée
avec le remblayage pneumaltique et hydraulique
pour les levés de plans de mine et lors des travaux
de sauvetage. Dans des cas particuliers, comme
par exemple dans les installations de remblayage.
un dispositif d'appel supplémentaire (inducteur
d'appel, claxon) peut devenir nécessaire.

On a enlrepris en Ang|eterre. au cours des deux
derniéres années, des essais para“é!cs avec le micro-

phone actionné par le son (« sound-power ») pour
réaliser la meilleure transmission de renseignements
entre des équipes de sauveteurs au travail et leurs
bases situées en dehors de la zone dangereuse (6).
le siége central des stations de sauvetage dans les
mines, &4 Essen, a créé, en collaboration avec la
Fernsig, un appareil facile a porter, au moyen
duquel le poste de commandement reste constam-
ment en communication téléphonique avec le chef
de I'équipe au travail. La question du signal ci'appe]
a été résolue de fagon satisfaisante au moyen de tons
aigus, qui sont produits par un claxon de signa-
lisation disposé devant la membrane.

(6) Kuhn. — Transmission d'informations avee ou sans fil
pour le service de sauvetage dans les mines. - Gliickauf 85 (1949),
p. 830/32.

Leek, LGE. — Communication radiophonique ot té]éphoniquc

pour le sauvetage dans les mines. - Co"lery Guardian 177 (1948),
p. 873/81.



Les degats miniers a la surface

et dans les travaux
d'aprés « Bergschadenkunde » du Dr. Ing. O. Niemczyk.

par L. DENOEL,

Professeur émérite & |'Université.

L'auteur, professcur de topographic miniére a
I'Ecole Supéricure des Mines d’Aix-la-Chapelle, a,
des 1931, eréé un cours spécial de la Science des
degits miniers et il en a fait un centre d’investiga-
tions qui n'a pas cess¢ de prendre de I'importance.
Cette nouvelle discipline s'est assigné pour but de
réduire autant que possible, sinon de supprimer, les
dommages a la surface et de conduire les travaux
du fond de maniére a équilibrer les tensions dans le
massif, a éviter les coups de toit et a rendre I'exploi-
tation plus siire et plus lucrative.

La littérature, en cette matiére, est trés volumi-
neuse et elle touche, non seulement la question pro-

prement dite des dommages, mais aussi une série
de questions connexes, Le présent ouvrage s'efforce
de condenser et de classer toute cette documentation
dispersée, d'en faire la critique et d'exposer les
résultats acquis et les problémes qui restent a résou-
dre.

[ouvrage est divis¢é en deux parties :
A — DOMMAGES A LA SURFACE.
B. — DOMMAGES AU FOND. ETUDE DES

PRESSIONS DE TERRAINS.

(1) Verlag Gliickauf, Fssen — 1949 — 290p.,

i 47

A. — DOMMAGES A LA SURFACE

. — Principes généraux.
Mesures topographiques.
Erreurs dans l'appréciation
des mouvements du sol.

Le Chapitre I est consacré a 'étude de ces sujets
¢t constitue une sorte d'introduction,

Apreés des considérations sur la notion juridique
des dégiats miniers, I'anteur sattache au but tech-
nique de leur étude. Au début, on n'a traité que des
affaissements exclusivement. Clest en 1906 que le
géométre Janus, de Homberg a, le premier, attiré
I'attention, non senlement sur les affaissements ver-
ticaux, mais aussi sur les déplacements horizontaux
¢t les déformations des profils d’investigation. (1)

Le degré de précision des observations, les métho-
des et les instruments, la détermination des erreurs
probables dans les mesures tant au fond qu'a la
surface font I'objet d’une douzaine de pages.

(1) En 1885, par Fayol. - Bal. See. Ind, Min, En 1864, pur
Goodwin. - Trans. Manchester Geaol. Soe. (N.dL.D.).

Les formules sont traduites en graphiques ; des
exemples en montrent l'application. On y voit
que, dans un polygone de 12 ¢dtés d'une longueur
totale de 471 m., I'erreur sur la position d'un point
est de 15,8 mm. L’écart limite acceptable est esti-
me a 2,5 fois I'écart moyen, dans les opérations
a la surface, et a 3 fois dans celles du fond. Les
exigences paraitront séveres, mais elles sont en rap-
port avec l'ordre des grandeurs des mouvements a
mesurer, lesquels n'ont de signification que s'ils
dépassent les erreurs d’observation.

II. — Théorie des mouvements du sol
au-dessus des exploitations.

Cette question a fait T'objet successivement de
considérations purement théoriques, de 1'étude des
profils de nivellements sur le terrain et d’expérien-
ces sur des modéles en petit. L'auteur considére
comme désuctes toutes les théories qui ont été
proposées depnis Gonot jusqu'a la o« régle west-
phalienne » et Thinart, pour s’en tenir a la période
qui va de Korten (1909) a nos jours. Il s’appuie sur
la « Théoric de Ia cuvette » qui a ¢été développée
par Lehmann.
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l. Les éléments a considérer sont |'alfaissement,
l'inclinadson, la courbure, le glissement, 'ex-
tension et la compression.

Il faut, en tout premier lieu, considérer 1'action
d'me seule couche dans un terrain vierge ¢t en
stratification horizontale ou inclinée. Pour la clarté
de notre résumé, nous reproduisons 1ci les quelques
diagramnes fondamentans donnés (fig. 1 a 8).

¥ 2. 3 & 5 & 7

_

|

mis, en plus de la descente verticale, 2 une compo-
sante horizontale v = s.t.g.u. Sur la fig. 2 sont indi-
qués les glissements par rapport au point 15 et les
variations de longueur observées, les unes positives
(cxtensions), les autres négatives (compressions) et il
a cté démontré par Keinhorst que la somme de
toutes les compressions est egale a la somme des
extensions. Les variations le long du profil sont
représentees par la fig. 20 11 existe denx maximums

5 37 57 80 122 109 2087 294 361 425 W70 496 500 mim
]
|

GrundriB

9rtfrr51ﬁff§ 22225222

s

¥ Grenzwinkel

Fig. 1. — Fomoation de Lo cuvente = L

Abbaulliiche = aire exploitée,
Grundriss = p|nnA

Schnitt = coupe.

Fléz = couche.

Grennvinkel = angle Timite.

Une base a ét¢ tracée ct mesuree avee toute 1'exac-
titude possible, d’accord avec la direction des tra-
vaux, puis on a exploité le panneau hachuré, ct
lorsque le tassement a €été présumé achevé, les
mesures faites ont donné les résultats figurés.

Comme il s'agit d'un schéma didactique, les cotes
ne sont données que sur la partie gauche du dia-
gramme, mais elles se répctent symétriquement sur
la droite. La courbe d'affaissement a une allure
sinusoidale. A et B sont les limites du panneau,
y est Vangle limite, p l'angle de cassure, p l'angle
avec la verticale des trajectoires supposées d'un
point du sol sollicité suivant la direction des fleches.
Lz point central n® 15 est sollicité ¢également a
dioite et a gauche et descend verticalement, tandis
que les points 2 4 14 d'une part ct 29 a 16 d'autre
part sont sollicités vers le centre et ainsi sont sou-

L
Z Schnitt

Albsigsenis.

des tensions ; 1ls correspondent aux angles de cas-
sures ; le passage de la zone négative a la zone posi-
tive se trouve aux aplombs du pénmetre en A, et B.
De ces éléments, on déduit la courbure, le glisse-
ment et I'inelinaison locale, qui ont un grand inté-
rét du point de vue des lésions aux constructions.

La fig 3 représente l'allure de tous ces mouve-
ments de terrain, Dans la pratique, on constate
naturellement des écarts d'avee ce diagramme théo-
rique ; ils sont dus a U'hétérogénéité des terrains, des
couches, a l'allurc imprimée a l'exploitation, [l
1'est done pas surprenant que la théorie de Lehmamn
ait été critiquée et amendée dans une foule de
publications mais, d'aprés notre auteur, elle n'en
est pas ébranlée et elle constitue le meilleur fon-
dement de 'étude des dégits miniers.

Les figures se rapportent a un panneau exploite
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I“i;,r. 2. — Formation de la cuvelte : 1. Pressions et lensions.
Dehnungen = allongements,
Verkiiezangen =  mccourcissements,
Verschiebungen = gli 1
L."ing(_-nﬁndunmgun = warintions de longueur,
Zerrungen = lensions.
Pressungen = pressions.

Teillliche = aire [mrlif‘."t‘.

swr toute sa largeur et 4 un ¢tat d’équilibre stable,
atieint aprés un temps assez long. On appelle aire
pleine, celle que détermine le plan de la couche
dans un cone ayant pour base le contour de la cuvet-
te superficielle et des génératrices dangle v sur
I'horizon. C'est, en d'autres termes, I'aire influen-
¢ant la surface de 0 a 29. 11 serait plus expressif de
I'appeler aire de compléte influence ou d'action
compléte. On appelle aire partielle, une aire quel-
conque a l'intérieur de la précédente et aire sura-
bondante, celle qui déborde celle-ci.

Une aire particlle AC correspond par exemple a un
sens de marche de A vers B ; I'allure des déformations
obéit dans son ensemble aux mémes lois, les angles-
limites sont les mémes et l'axe de symétrie corres-
pond au centre de l'aire partielle. La loi de I'éga-
lité entre la somme des pressions et celle des ten-
sions s¢ vérifie encore. La cuvette se creuse pro-
giessivement et son fond se déplace dans le sens
A-B. Au point A et a sa gauche, les valeurs abso-
lues des caractéristiques vont en augmentant ; la
Ia zone des tensions n'augmente pas, mais le maxi-

mum se¢ déplace vers la droite. Une remarque
importante, ¢’est que, a partir du moment on l'aire
partielle est égale a 1/2, ce maximum atteint sa
vialeur définitive correspondant a Taire pleine 1.
Dans la zone comprimée, le maximum cst atteint
déja a partir de 1/4. 11 en résulte qu'il y a un point
critique qui a ¢été signalé par Rellensmann. Ces
phénoménes sont représentés par le diagramme 5.

Dans la zone surabondante (diagr. 6), il se forme
une cuvette a fond plat, soit une zone centrale
Jd’équilibre, et aux deux extrémités apparaissent les
meémes phénomenes de déformation déja étudics.
I1 en résulte que, dans cette zone centrale, s'il n'y
a pas de perturbations causées par abandon de piliers
ou intervention d'autres chantiers, les seuls dégits
produits sont ceux qui dépendent de T'affaissement
simple, par exemple, les variations des niveaux aqui-
feres.

Stratification inclinée.

Dans ce chapitre sont relatés uniquement les
résultats des observations. Il est établi d’abord que
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S!:nliuug!mrwe = courhbe des allaissements.

Schic”ng('kur\'r: = courbe des dénivellations,

Rrﬁ:mmmgs!curvt- = courhe des courtbures.

\’rr;c[\il:!mngsliuwc = courhe des glissements,

Lﬁngcniiudemngskur\‘c = courbe des variations de longueurs.

Abbaukante = limite du massil.

Trogmitte = milien de ln cuvelte,

le fond de la cuvette n'est plus au milieu de T'aire
exploitée, mais beaucoup plus prés du bord supé-
ricur, Les angles limites ne sont plus égaux; celui
d’amont beaucoup plus raide que celui d'aval, ce
dernier décroissant 4 mesure que le pendage de la
couche augmente., En terrain horizontal, T'angle y
a une valeur moyenne comprise entre 50 et 55% en
couches inclinées de 25 a 85", I'angle d'amont yi1,
varie entre 60 ct 90° et I'angle d’aval y, entre 50
et 30°,

Les exemples 7 et 8 servent de modeles d’analyses
des phénoménes. Dans la fig. 7, I'aire pleine corres-
pondant a un profil AB est CD déterminée par les
angles limites 70° ct 40°. Le point le plus bas est
en S et les paralléles aux directions limites menées
par ce point déterminent les limites C et D de
Vaire d'action compléte. La cuvette d'affaissement
est fortement étirée vers la gauche. Les glissements,
inclinaisons et tensions sont caractérisés par des

courbes assez plates et a faible courbure dans la
branche gauche du diagramme, mais au voisinage
du point S par des maximums tres élevés et tombant
rapidement. Il y a donc la une zone étroite, mais tres
dangereuse, et au-dela vers l'extrémité B, il n’y a que
des tensions ct des pressions insignifiantes. L'angle
de cassure ne différe guere de l'angle limite de
70". Cependant, la loi de Keinhorst, équivalence des
pressions et des tensions, subsiste encore.

L’aire particlle est caractérisée par le fait que
I'intersection S’ des paralléles aux angles limites
s2 trouve en-dessous de la surface. La cuvette est
encore dissymétrique, le point le plus bas est situé
dans la région d'amont, mais les diverses courbes
caractéristiques présentent plus d’analogies avec
celles des plateures. Ainsi, il y a deux maximums
des tensions. Celui de gauche et le maximum des
pressions peuvent encore étre traités de points
critiques.
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Il est important de noter que, dans les figures
2 a 9, quand il s'agit d'aires partielles, les états
figurés ne sont pas des états momentanés, mais cenx
qui correspondent au tassement final qui peut n'étre
atteint qu’aprés plusieurs années. Les variations
dans le temps des déformations du sol sont un des
problémes les plus ardus et il n'en est pas question
dans ce chapitre.

2. Propagations des mouvements & l'intérieur
du massif.

En tentant d’expliquer les modes d'enfoncement
des terrains dans les vides formés par 'exploitation,
on se heurte a des difficultés inextricables, Les
phénoménes échappent & T'observation directe et

par conséquent i toute mesure. On en est réduit
4 des hypotheses, a des essais sur des modeles en
petit et 4 quelques cas tres particuliers de puits
d’extraction on d’aérage influencés a divers niveaux
par les chantiers d’exploitation.

L’auteur rapporte, avee les réserves qu'elle compor-
te, la théorie de Korten qui attribue la désagrégation
du terrain en ordre principal aux tensions de trac-
tion, soit dircctes, soit résultant de flexions, et a
I'écoulement des masses ameublies vers le vide a la
fagon d'un liquide visqueux, Eckardt a proposé une
théorie mécamque qui suppose la formation d’une
volite au-dessus du vide, voiite dont la portée ang-
mente progressivement et qui finit par s'écrouler-
Dans certains cas exceptionnels de bancs de grés
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massifs ¢t cohérents, cet ¢eroulement n’atteindrait
pas la surface. Dans les terrains meubles ou tendres
sans grande résistance A la traction, 'envahissement
du vide se fait immédiatement. Le remblai atté-
nuc les mouvements en verticale, mais les étend en
horizontale. Eckardt ne fait aucune distinction entre
les plateures et les dressants, mais il s’occupe des
failles. 11 y a certaines coincidences 4 1'appui de ses
vues, mais 1l faut se garder de les généraliser.
L’étude de modéles en petit a été faite depuis
trés longtemps. On peut faire a tous ces essais le

doit ¢tre réservée a la comparaison des affaissements
avee la formation des synclinanx et anticlinaux
géologiques et des cassures qui les accompagnent,
les unes radiales (tractions), les autres (crains, char-
nages) attribuées a des compressions.

Lehmann a montré que la formation d'un géo-
synclinal est assimilable a celle d’'une cuvette d'af-
faissements et que les deux phénoménes peuvent
s'expliquer 1'un par 1'autre. Considérant l'accen-
tuation des plissements observables a4 1'époque
actuelle, et en particulier, le relevement des crétes
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Iig. 8. — Mouvements du sol au-dessus d'un dressant. Aire imrliv“v.

méme reproche, ¢'est qu'ils emploient des matériaux
dont les propriétés mécaniques différent absolu-
ment de celles des roches du terrain houiller, L'in-
térét de ces expériences est de confirmer plus ou
moins les explications théoriques et de reproduire
certains phénomenes naturels comme la formation
de la cuvette, de fissures sur les bords, etc

L'étude des cavités naturelles a aussi ¢té invo-
quée, par exemple I'existence des grottes de grande
¢tendue dans les calcaires, dolomites et basaltes
fait toucher du doigt la formation de vofites et
leur écroulement partiel. Les mines de sel et les
glaciers fournissent des exemples de plasticité et de
crevasses et des indications sur les déformations en
fonction du temps que l'on a transposés par ana-
logic aux massifs hounillers. Une attention spéciale

au bord d'une fosse, Lehmann les compare aux
tres  légers relevements  constatés aux  limites
des cuvettes et dont I'existence a été mise en doute
par plusieurs auteurs parce que leur amplitude,
de 1 a 3 cm, est de 'ordre des erreurs d’observation.
11 cite le cas particulier d’'une mine de lignite o le
relevement bien que trés faible ne serait pas discu-
table et il conclut a la réalité du phénoméne, tout
au moins la ot les terrains de surface sont tendres
ou plastiques.

Les refoulements et les étirements et leurs varia-
tions de bas en haut ont fait 'objet d'une étude
de Bals, qui est rapportée substanticllement.

La propagation des déformations se ferait en trois
phases. Au-dessus de l'aire exploitée, on trouve une
zone d'affaissement complet délimitée par les plans
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d'angle limite et formant volite ou pyramide. Si
l'aire est compléte, le sommet atteint la surface
ct tout le corps de terrain ainsi délimité s'affaisse
en bloc. Tout alentour, il y a une zone de ten-
sions & l'intérieur de laquelle tous les points s’affais-
sent moins dans les régions hautes que dans le fond.
C’est uniquement dans cette zone qu’il peut y
avoir un foisonnement ; clle est limitée par le cylin-
dre vertical ayant pour basc T'aire exploitée. La
troisieme zone est extéricure a ce cylindre et s'étend
jusqu'aux bords de la cuvette. Ici, tous les points
des tégions supérieures subissent des affaissements
décroissant a mesure que I'on descend. Il n'y a pas
de foisonnement, mais au contraire une compres-
sion des couches, qui se manifeste par la surpression
dans le ferme a partir du front de taille.

I1I. — Effets sur les constructions
de la surface.

1. Pressions et tensions.

Ces effets sont connus et ils ont été décrits entre
autres par Goldreich avec de nombreuses illustra-
tions. L auteur y ajoute quelques exemples montrant
les lésions d'une fondation en béton, de murs en
briques, de conduites d’eau.

2. Les nappes aquiféres.

Elles font I'objet d'une étude assez développée
qui embrasse la formation de mares, les fluctuations
saisonniéres des nappes phréatiques, le rabattement
des miveauyx, la déformation de la surface par les
phénomeénes de dissolution, ete. L’auteur s’attache
aux rtésultats des investigations les plus récentes,
dont celles faites par son Institut (Dissertation de
H. Rom, 1939).

Un épuisement local donne lien dans la nappe
a la formation d’un entonnoir que l'auteur suppose
en forme d’hyperboloide, dont le rayon d’action
varie avec la hauteur du rabattement et la perméa-
bilit¢ du terrain. Kyrieleis et Sichard ont proposé
la relation R = 3000 X h X /K qui est traduite
en graphique en fonction des valeurs expérimentales
de K comprises entre 0,10 et 0,0001. Cette formule,
bien qu'empirique, donne des résultats satisfaisants
dés que K est donné avec précision et elle a I'avan-
tage d’étre d’une application facile, alors que les
formules théoriques sont trés compliquées. K peut
étre déterminé au laboratoire ou indirectement par
des essais de pompage gradués. La question des
dommages causés par I'épuisement et par les alter-
nances d'activité et de repos a donné lien a de
vives controverses et a de nombreux proceés,

Dans les terrains solubles, scl, gvpse et calcaires,
il n’est pas douteux que la dissolution occasionne des
dégits. Des irruptions de sables boulants dans les
mines de lignite et dans le bassin houiller de Beu-
then ont causé des catastrophes dans les chantiers
et aussi des asséchements d'étang et des lésions

aux bitiments, mais dans des cas particuliers tres
rates. L'entrainement lent et progressif de fines par-
ticules solides n'a d’effet qu'au voisinage immédiat
du point de captage. L'épuisement d’eau pure a des
effets appréciables dans les mines de lignite, ou
les morts-terrains sont formés de roches liantes
(argiles, marnes) qui gonflent ou se contractent
lorsque T'entonnoir d'épuisement se superpose a
une cuvette d’affaissement due aux exploitations.
On trouvera dans ce chapitre des exposés mathé-
matiques et des graphiques.

3. Les coups de toit,

Ils donnent licu a des ébranlements de la surface
quw'on peut enregistrer par des sismographes et qui
sont perceptibles a des distances de 40 km et plus
de I'épicentre. On trouvera dans ce chapitre des
détails sur la répartition, la concordance avec les
grands séismes, l'influence de la profondeur, la
périodicité. Des dégits importants aux bitiments de
la surface ont ¢té constatés en HauteSilésie. Le
nombre de ces accidents a fortement décru depuis
1939 grice aux mesures de sécurité introduites dans
les méthodes d'exploitation.

4. Mesures propres & atténuer les dégéts
miniers.

L’auteur examine successivement les rues a grand
trafic, les maconneries, les canalisations d’eau, de
gaz ct d'électricité, les chemins de fer et tramways,
les installations de chauffage. 11 discute la question
des materiauy, celle des joints élastiques ou sus-
ceptibles de glissement, celle des perturbations dans
les pentes, de la division des longs bitiments en
blocs indépendants, etc... Il donne de nombreux
exemples et croquis de dispositifs consacrés par I'ex-
périence, entre autres les fondations sur béton, sur
grillages mnétalliques, sur articulations. ct il cons-
tate que des progrés considérables ont été réalisés
dans le sens de l'atténuation des dégits,

5. Limite des défcrmations dangereuses.

Il pose ensuite la question de savoir a partir de
quelle limite les déformations deviennent dange-
renses. Une pente de 1 & 2 mm. par m. dans les
planchers est sans conséquence, mais il n'en est
pas de méme pour les massifs de fondation de
machines pour lesquels 0,5 mm. est une limite.
Les extensions dans les magonneries peuvent étre
comparées a celles gqu’'on observe dans les essais de
résistance de matériaux ou aux dilatations par les
variations de température. Quand un mur de bri-
ques est expos¢ au dehors a une température de
—30° C et au dedans a + 20 ou 25°, il y a entre
les deux parois une différence de longueur de 0,31
mm. par m, ¢t cependant on ne constate pas de fis-
suration. Par conséquent des extensions ou contrac-
tions de 0,5 a 0,6 mm/m dans les magonneries sont
tolérables, tandis que dans un tuyau de 8 m. de long,
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clles provoqueraient T'arrachement d'un joint. Par
contre, les murs sont beaucoup plus sensibles aux
hors-plomb que les rails et les tuyaux. Leur redres-
sement est trés cofitenx.

IV. — Dégats pseudo miniers.

Il y a une multitude de causes produisant des
mouvements du sol dans les terrains minés ct dans
les autres. L'auteur en cite une vingtaine qu'il distin-
gue entre naturelles et artificielles. Les sources, les
variations du nivean hydrostatique ont une tout
autre influence dans les terrains fangeux ou tour-
beux que dans les sables et graviers. Les mouvements
tectoniques actuels sont, les uns extrémement lents
ct perceptibles seulement par leurs effets sur des
bitiments historiques ou par des mesures géodési-
ques répétées a trés longs intervalles, les autres
beaucoup plus rapides et méme brusques. Il est a
noter qu'on peut attribuer nme certaine probabilité
aux mesures de hauteurs, mais que les déplacements
horizontaux restent trés problématiques. Cependant
le cas de la ville de Beuthen est instructif. On a
¢tabli que le centre s'est affaissé de 15 cm en 20
ans et que les déplacements en travers ont atteint
43 4 76 mm, c¢ qui représente 4 fois 'erreur pro-
bable déduite de mesures réitérées. Ces mouve-
ments du sol, peut-¢tre plus fréquents qu'on ne le
croit, doivent étre acceptés comme une donmée
dn probléme puisque leur détermination exige des
nivellements précis et unc triangulation dont les
frais trés élevés et la durée sont exorbitants devant
I'importance des dommages.

Les tremblements de terre.

Les tremblements de terre font l'objet de consi-
dérations géologiques ¢t le tablean de Mercalli-
Cancani-Sieberg donne toutes les indications sur
leur intensité et leurs effets nocifs. Leur part d'inter-
vention dans les dégits est d'une appréciation tres
difficile.

Les causes arlificielles.

Les causes artificielles sont d’abord les barrages,
les endiguements et les ouvrages de régulation des
cours d’eau, qui provoquent des érosions, des affais-
sements et des variations notables dans les niveaux
des nappes aquiferes, des dommages aux cultures
ct aux constructions, Les défauts de construction
sont nombreux et variés et l'auteur leur consacre
cing pages.

Les dommages dus aux transports et a 'industrie
résultent principalement des vibrations. Ils ont
¢te étudiés récemment a 1'aide de sismographes enre-
gistreurs, d’explosions intentionnelles et de machi-
nes oscillantes placées souterrainement,

L’effet des véhicules sur un oojet dépend de la
distance, de la nature du sol et du soussol, de la
voie et de ses inégalités, du poids et de la vitesse des
véhicules. Les points dangereux dans les rues sont

les croisements de voies ferrées et, dans celles-ci,
les joints des rails. Parmi les machines, ce sont celles
de grandes puissances et de grande vitesse, compres-
seurs, machines soufflantes, concassenrs ct appa-
reils A secousses qui ont le plus d’influence ; leurs
vibrations sont entretenues ct différent en cela de
celles des véhicules, plus intenses mais de courte
durée. Ces vibrations sont trés peu amorties dans
le sol de fondation et leur fréquence sapproche
de la fréquence propre du biatiment jusqua sc
confondre avee clle. La description des instruments
de mesure, des calculs, des tables de comparaison
avec T'échelle des tremblements de terre de Mer-
calli éclairent cette cause de dommages qui intéresse
non sculement les habitations, mais les construc-
tions industrielles, et notamment les chassis a
molettes.

Le tir en masse dans les exploitations a ciel
ouvert n'a aucun effet sur les bitiments a partir
d"une centaine de metres du lieu de Pexplosion ou
d'une profondeur de 60 m. Vers le bas, les vibra-
tions sont trés vite amorties, tandis qu'elles vont
en samplifiant vers le haut, ce qui occasionne par
exemple dans les étages supérieurs des bAtiments
des fissures plus fortes qu'au rez-de-chaussée ou dans
les caves. Les vibrations dans le sens horizontal sont
lew plus nuisibles. Les effets d’'une méme cause sont
trés capricicux, par exemple le long d’'une méme
rue, parce que le phénomeéne est trés complexe et
mfluenceé par la nature du milieu.

Depuis 20 ans, 'é¢tude dynamique des sols a été
entreprise ¢t a conduit & des conclusions impor-
tantes quant au tassement des fondations, aux
vibrations de flexion, a leurs conséquences notam-
ment sur les couvertures en béton des mes et des
autostrades. Du point de vue des dégits, la bonne
qualité ou T'inaptitude des sols de fondation a une
grande importance quand il s'agit de décider de
I'érection de bitiments importants ou du meilleur
emplacement des voies de transport. Cette méthode
d’exploration du sous-sol a encore de vastes pers-
pectives d'avenir.

V. — La prévision des mouvements du sol.

Dans tout ce qui précede, on s'est efforcé de
ramener les phénomeénes 4 des représentations sché-
matiques. Dans la réalité, les mouvements du sol
sont complexes et dépendent de causes naturelles
(terrain houiller, morts-terrains, pentes, failles) ou
des travaux miniers (profondeur, puissance des
couches, nombre de couches exploitées, foudroyage
ou remblayage), du facteur temps, des arréts ct
irégularités des fronts de tailles, des piliers résiducls.

La théoric a donc besoin du controle par des
exemples sur le vif et il faut déterminer le degré
de confiance que méritent les valenrs numériques
des divers paramétres. 11 faut établir les relations
entre T'aire influencée et Taire exploitée, entre la
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profondeur de la cuvette et 1aire exploitée, la puis-
sance et le mode d'exploitation de la couche. Ces
questions font I'objet de longues analyses mathe-
matiques empruntées a différents auteurs on l'on
cherche 4 sérier les difficultés et a traduire les résul-
tats en tableaux numériques applicables aux prévi-
sions,

On part d'on résecan déterminé et on détermine
les caractéristiques point par point. Les notations
et les représentations graphiques ont ¢t¢ norma-
lis¢es ct sont rappelées dans un tableau,

Le premicr probléme envisagé est celui d'une
couche plate. On cherche d'abord T'affaissement
maximum s sons un point P dans le cas de I'aire
pleine : 1l est proportionnel a I'épaisseur de la cou-
che n ¢t 4 un coefficient a (avee les notations alle-
mandes § = a. m).

a est compris entre 0,80 ct 0,95 dans le cas du
| foudroyage

0,10 et 0,30 dans le cas du

[ remblayage hydraulique

0,50 et 0,60 dans le cas du

[ remblai sec.

I1 faut ensuite faire intervenir le facteur temps z,
de sorte qu'a un moment donné s = m.a.z. et si
I'on n'a pas encore déhouillé toute la zone d'in-
fluence du point P, mais seulement une partic e,
I'affaissement sera s = em.a.z. et il sera déterminé
si I'on connait chacun des coefficients. D'apres les
observations de Keinhorst, il faut distinguer entre
unc zone centrale qui est la base d'un come d'angle
L. = 90" — B (B = angle dc rupture) ¢t une zone de
bordure comprise entre la précédente et la base du
come dangle £, = 90° — v angle limite. Dans la
zome centrale, 3 un moment donné, 'affaissement est
deux fois plus fort que dans la zone extérnieure.

Le facteur z résulte des observations locales et
présente de grandes différences, ainsi qu'en témoi-
gnent deux diagrammes dont l'un correspond au
bassin de la Ruhr, Vautre a la Basse-Silésie. En
Rubr, on admet qu'aprés deux ans I'affaissement est
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Fig. 0. — Le lacleur temps daos la Rubr

de 90% du total, et, dans le district de Waldenburg,
il st seulement de 5%. Ceci est dit d’abord 4 la
présence d'un massif de grés de 300 m. d’'épaisseur
er 4 des différences notables dans les méthodes
d’exploitation. Ces chiffres moyens sont loin d'étre
applicables a tous les charbonnages d'une méme
région. L'effet est le plus rapide dans le cas du
foudroyage, le facteur z dépend du mode de rem-
blayage et de la solidité des matériaux de remblais.
Lo calculatenr doit s'inspirer de son expérience
personnelle et des mesures locales.
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Fig, 10. — Le Tactenr temps dans e bassin de Waldenburg.

Pour caleuler le facteur e, Bals a propos¢ une
méthode beancoup plus compliquée que celle de
Keinhorst. Flle repose sur une division de V'espace
en 5 zones angulaires d'effet variable du centre aux
extrémites et sur Phypothese ultra fantaisiste d'une
attraction newtonnienne entre le fond et la sor-
face,

Cas d'une couche inclinée.

Outre les angles B et y dans le sens de la plus
grande pente, il faut faire intervenir un angle y
dans le sens de la direction de la conche. Pour nn
point P, la zone d'influence n'est done plus un cer-
cle mais une courbe allongée dont on ne connait
effectivement que quatre points, ce qui est insuf-
fisant. D'ou des divergences de vues sur le tracé
de la zone d'influence qui ont été discutées par H.
Flischentriger. 11 a proposé des régles de construc-
tions en admettant que T'angle limite d'influence
est le méme a I'amont pendage et en direction, ct
que la courbe est une ellipse dont un axe est dirigé
suivant la pente ¢t est d’'une grandeur connue par
la coupe, Le probléme est alors déterminé analyti-
quement et la solution ne présente pas de difficul-
tés. L'auteur donne une méthode graphique de cons-
truction par points, qui ne nous parait pas plos
expéditive.

Ce tracé ne vaut que dans I'hypothese de I'égalité
des angles d'amont pendage et de direction, ce qui
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n'est pas le cas général. Dans les dressants, 'angle
d'amont varic entre 63° ct 80", tandis que l'anglc
limite en direction est compris entre 45 et 60°, L'au-
teur réprouve les tracés en deux arcs d'ellipse inde-
pendants I'un pour P'amont, Iautre pour Paval, qui
ne se raccordent pas tangenticllement, 11 préfere
une courbe continue et il donne deux exemples,
plus un abaque et un tablean numérique corres-
pondant a des pendages de 30° a 70"

L'aire d'influence étant tracée, on peut caleu-
ler T'affaissement par les méthodes de Keinhorst
ou de Bals. Jusqu'a 20" de pente, les angles limites
différent peu suivant T'orientation, et les méthodes
restent applicables. Pour des pentes plus fortes,
divers auteurs ont préconisé des divisions en zones
d'influence dont les résultats sont consignés dans
des tableaux comparatifs.

Calcul de l'affaissement au dessus d'un quartier
exploité.

L’affaissement en un point dépend de sa dis-
tance au point le plus bas et de la forme adoptée
pour la cuvette. Keinhorst adopte une sinusoide,
Bals une forme un peun plus raide sur les bords et
plus plate au milieu, Klose et Niemezyk un angle
un peu plus fort au point d’inflexion et plus confor-
me aux observations. Qu’on adopte 'une ou l'autre,
I'affaissement en 9, du total d’'un point donné s'ob-
tient sans difficult¢ pour laire compléte et il est
donné dans un tableau pour une division en 10
parties.

L'affaissement correspondant 4 une aire partielle
s¢ calcule dans I'hypothése d’un avancement conti-
nu en admettant que la cuvette pleine enveloppe
toutes les autres, que les angles limites cheminent
dans le méme sens que le chantier et que l'affais-
sement en un point est donné par la différence
premic¢re des chiffres correspondants du tableau
des % de la cuvette pleine. Le diagramme 11 repré-
sente cctte progression.

L’autenr étudie ensuite comment varie de bas en
haut 'influence de V'exploitation d'un panneau ; il

Rechaungrpunkte # v 3 4 4 $: ¢ s N

trace les cuvettes a intervalles de 100 m. entre les
profondeurs de 100 m. a S00 m. et il montre que la
fleche d’affaissement va en diminuant 4 mesure que
I'on monte, tandis que 'aire d'extension latérale va
en croissant,

Prévisions des déplacements horizontaux.

L'auteur pense avee Lehmann qu’on n’a pas atta-
ché assez d'importance a cette question et que les
publications s’y rapportant sont clairsemdées ; par
conséquent, on ne peut obtenir dans les pronostics
la méme probabilit¢ que dans le caleul des affais-
sements.

H. Keinkorst a introduit la notion du « centre de
gravit¢ » de Pexploitation et il suppose qu'un point
de la surface situé sur le bord de la cuvette subit
davantage l'influence des travaux a Taplomb que
celle des points plus éloignés. Niemezyk a montré
par un exemple, en tragant le faiscean des direc-
tions résultantes des déplacements de chaque point
qu'on peut se figurer qu'elles convergent vers un
pole commun situ¢ tantol au-dessus, tantot en
dessous de T'aire exploitée. D'autres auteurs imagi-
nent un centre d’attraction pour chaque aire par-
tielle. Mais Niemczyk fait trés justement observer
que cette conception d'un centre de gravité est
absolument arbitraire et n'est nullement justifice
par des mesures expérimentales. La détermination
a priori de la situation de ce centre exige de tres
longs calculs surtout dans le cas de couches mcli-
nées. La valeur du déplacement horizontal V' est
donnée par

5.l
Ve o o0 =
h = L sin &
(le signe -+ ou — suivant que le point S est a I'aval
ou 4 amont de P,). 11 reste encore 4 déterminer

son orientation et c’est 1a le point délicat quand il
<'agit, non pas de mesures, mais de prévisions.

Régles pratiques pour le caleul des prévisions.
Tout ce qui précede se rapporte au déplacement
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Fig. 1. — Courbes dallaissement calealées pour des aires partiellze,
Nach Keinhorst = d'aprés Keinhorsl,

Nach Beyer = d'apris Beyer,



290 Annales des Mines de Belgique Tome L. — 2¢ livraison

Zerrungen o Zerrungen

]
X . 3
L i .1 \*
NPressvngen
1
J‘enkunyen (' \h—
— —__ Pressungen v i
+++++ ZoPrungen | :
|
!
I
4
l '
(!
ll
i
|
Ii'
Fig. 12, — Le pale dauraction en allure {|ér=|ngéu du gisemont
Senkungen = alfai nis.
Pr gen — pressi
Zormungen = lensinns,
d'un point isol¢. Cela ne suffit pas pour ¢établir scra terminée. Si Pon doit exploiter un faisceau de
l'effet de Vexploitation sur la surface. Par exemple couches pouvant produire un affaissement total
pour déterminer le hors-plomb d'un batiment, il de 3 a4 m,, il faut établir 4 l'avance des digues de
faut au minimum deux points : de méme pour les va- cette hauteur pour prévenir les inondations. Dans
ristions de longueunr. Quand il s"agit de prévoir les un autre cas, il faudra établir les constructions indus-
conséquences de 'exploitation d'un panneau vierge. trielles par partics indépendantes ou avec des joints
il faut prévoir les affaissements et les déviations, an- de dilatation. On voit done que 1'étude doit étre
née par année, ct I'état final. Un canal ou une écluse poussée plus ou moins loin suivant les circonstances.
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navigables, c'est I'étude des profils qui est conclu-
ante ; dans le cas dagglomérations ou d'usines, il
faut établir un réseau de points de préférence sui-
vant un quadnillage.

Tagesoberfliche P
))
; 52

Fig. 1. — Lo |u§|e dattraction et le déplacement horizontal.

Avant tout, il faut ¢établir un programme d’ex-
ploitation. Il suppose connues toutes les particula-
rités pétrographiques, strabigraphiques et tectoni-
ques du gisement qui permettent de tracer des cou-
pes en long et en travers. On fait alors un avant-
projet des travaux préparatoires et puis des travaux
d’exploitation et de leur durée. Il faut tracer a la
méme CEchelle le plan et les profils de la surface a
protéger, y figurer des repéres dont la distance variera
suivant la profondeur et le nombre de veines. A 1000
m. de profondeur, une distance de 100 a 200 m.
pourta suffire, mais elle devra descendre parfois 4
40 ou 50 m, s'il y a des points singuliers, par exem-
ple : un passage de faille. Dans un champ de 2km?,
cc qui parait étre un maximum, il faut en moyenne
20 a 30 reperes et quelquefois 50, Aprés avoir
déterminé les affaissements, on en dressera un
tableau et on tracera les courbes de niveau de la
surface déformée, avec la méme équidistance que
dans le levé au tachéometre de la surface primitive,
par exemple 0,20 m. ou 0,50 m. Deux applications
concretes font saisir la méthode. La o les domma-
ges particulierement redoutables proviendraient de
pressions ou d’extensions, on tracera sur des plans
a part les diagrammes ct on en fera des calques super-
posables.

Vérification expérimentale des prévisions.

Les données de la pratique sur la concordance des
prévisions et des réalités font constater des écarts.
Keinhorst affirme que toutes ses constatations

concernant T'affaissement concordent & 5% prés.
Mais dans la Ruhr, ce n'est pas toujours le cas;
ainsi, au point le plus bas de la cuvette I'erreur peut
atteindre 16% et sur les bords 2 a4 10%.

La cuvette de Bals donnerait des résultats plus
approchés que celle de Keinhorst notamment en ce
qui concerne les extensions, compressions et varia-
tions de longueur. Keinhorst place le maximum des
extensions a I'aplomb du périmétre de I'exploitation
et Bals le situe a mi-distance entre ce point et la
limite de la cuvette, ce qui se vérific mieux; les
valeurs absolues sont en outre, dans I'hypothese de
Bals, moindres que dans celles de Keinhorst.
Niemezyk estime qu'on ne peut prendre parti actuel-
lement, le nombre d’observations ¢étant trop res-
treint. D’'une manicre générale, cette conclusion
simpose a fortiori pour les couches fort inclinées
ct il fandra encore beaucoup de mesures systémati-
ques pour perfectionner les méthodes provisoire-
ment préconisées jusqu’aunjourd hui,

Critique des procédés de calcul.

Elle porte d’abord sur les constantes déterminées
empiriquement ct sur leur répercussion sur les pré-
visions ct cnsuite sur les moyens qui peuvent
conduire a4 un calcul aussi exact que possible.

Il faut tout d’abord s’entendre sur la définition
des termes angle limite ¢t angle de cassure. Pendant
tout un siccle on n'a parlé que de ce dernier, mais
maintenant I'angle limite est universellement recon-
ni en Allemagne. 11 faut entendre non pas une
limite théorique excluant toute déformation du sol,
mais une limite o les déformations constatées sont
de T'ordre des erreurs d’observation soit 2 4 8 mm.
pour T'affaissement et il est établi que sans affais-
scments, 1l n'y a pas de déplacement horizontal.
Cela n'empéche pas qu'on soit descendu dans cer-
tains cas jusqu'a 30 ou 40 degrés. On peut fixer
la limite supérieure a 60° en stratification horizon-
tale et a 85" a 'amont d’un dressant vertical.

Quant a la définition de T'angle de cassure, il
n'y a jamais cu de doutes, Grond a montré que
sa valeur dépend de la composition pétrographique
du terrain et Niemezyk a constaté dans les gres
puissants du district de Waldenburg des angles de
85" 4 90°. On considére en général qu'il y a un
rapport entre 'angle de cassure et I'angle limite,
mais ce dernier dépend beaucoup plus que 'autre
de la méthode d’exploitation. I y a donc une cer-
taine incertitude sur sa valeur numérique, I'écart
peut étre de 15%. Hoffmann a trouvé par des mesu-
res dans un domaine assez étroit (en Haute-Silésie,
remblai hydraulique), des variations de 53 4 62°.
Ceci a conduit I'auteur a rechercher quelle réper-
cussion la valeur de langle limite a sur la valeur
caleulée de la fleche et il a construit un abaque
pour des angles limites allant de 30 4 60°. La diffé-
rence est considérable dans le cas de l'aire partielle
trés petite, mais elle va en diminuant 2 mesure de
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lavancement et elle devient pratiquement nulle
quand on atteint la moitié de 1'aire complete, que
'on admette pour y soit 50°, soit 60°. Des différen-
ces de 3° n’ont d'importance dans aucun cas.

Le coefficient a, rapport de la fleche maximum
dans I'état final 4 la puissance de la veine est trés
difficile a déterminer avec précision dans le cas
d’exploitations simultanées dans des chantiers super-
poscs. On ne pent 1'éerire avee plus de deax déei-
males. L'approximation des prévisions en dépend
directement. Si done ¢ = 0,11, I'erreur possible est
de 109, 11 en est de méme, si 'on estime le coef-
ficient de remblavage 4 0,55 au lieu de 0,50.
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th_ 15. — Durée des allaissements dans le bassin de 'Enscher,
partic otientale (dapris Keinhorst).
Abbau = chantiver.
Beobachtete Senkung = allaissement observé,

Facteur temps.

Le temps qu'il faut a une exploitation pour agir

sur la surface est la plus incertaine de toutes les
données, C'est ce que montrent les diagrammes de
I'affaissement d’un point donné en fonction du
temps, parce que indépendamment de la nature des
terrains (houiller et morts-terrains), les failles, les
venues d'eau, ont une action de retardement ou
Faccélération, Si Ton trace les diagrammes des
affaissements constatés ct des avancements d'un
chantier isolé, il y a tonjours un certain parallé-
lisme et I'on décele facilement Uinfluence des arréts
ou d'un avancement rapide, avee des décalages dans
le temps tres différents suivant les circonstances
locales.
Ces diagrammes donnent la résultante de I'avan-
cement et du temps. Certains auteurs ont cherché a
différencier ces deux composantes, entre autres
Perz dont on trouvera la théorie et dont voict les
conclusions :
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Fig, 16, — Durée des allaissements dans le bassin de 'Emscher,

partie centrale

l. A un avancement rapide des chantiers correspond
une vitesse de descente plus grande.

. Au-dessus d’une taille avangant d’une maniére
continue dans le méme sens, la vitesse d’affais-
sement d'un point de la surface est proportion-
nelle a la vitesse d'avancement du chantier.

3. L'influence propre du temps ne peut se déter-
miner quindirectement ; elle dépend de la gran-
deur absolue de la surface exploitée,

4. Au-dessus d'une taille arrétée, les vitesses de
descente de tous les points de la surface vanent
dans le méme rapport. Le temps qui s'écoule
entre le début de la descente et l'affaissement
total varic pour chaque point de la cuvette sui-
vant sa distance au point le plus bas,

. Le moment critique ot se manifeste la compres-
sion maximum correspond aux 3/8 de Taire
compléte ; 1l dépend de la grandeur absolue de
cette surface et de la vitesse d'attaque.

6. En marche courante, la zone neutre, o l'on
passe des compressions aux extensions, ne corres-
pond pas a l'aplomb du front de taille. Au mo-
ment méme ou 'on atteint la limite du panneau,
elle est encore un peu en retard. Sa position dé-
pend aussi du mode d’attaque c’est-a-dire suivant
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quil v’y a quune seule taille ou deux lailles
divergentes a partir du centre,

7. Les courbes des pressions, tensions, inclinaisons,
out une forme dissymétrique tres différente de
celles qui correspondent a l'aire complete et a
I'¢tat final. Les pressions vont en augmentant
progressivement jusqu'au point critique, puis en
diminuant. Les extensions vont toujours en aug-
mentant.

8. Dans les phases intermédiaires, les pressions et
extensions restent, en valeur absolue, mfénieures
a celles qui correspondent a I'état final. La dif-
férence est grande pour les petites aires particlles
et va en diminuant a mesure de I'avancement.

Il reste a vérfier ces conclusions par de nom-
breuses observations et a en déduire la valeur numé-
rique du facteur temps. Ces théories ne s'appliquent
qu'a une couche horizontale et jusqu’a présent elles
sont encore accueillies avee un certain scepticisme
quant a leur application concréte. Cependant
Niemezyk estime qu'elles constituent un  progres
notable et une approximation plus poussée dans le
caleul des pronostics.

La théoric de Beyer a pour but d’exprimer ¢n
fonction de l'affaissement toutes les autres caracté-
ristiques intéressantes, le déplacement horizontal,
I'inclinaison locale, le rayon de courbure de la cuvet-
tc et les variations de longueur entre deux points.
Il ne s'agit encore que d'une couche horizontale.
Beyer imagine le terrain en mouvement comme un
solide de révolution autour de la verticale du centre
de la cuvette, L'équation de celle-ct doit satisfaire
aux conditions d’¢tre concave au centre et convexe
sui les bords et d’avoir une ordonnée maximum
suivant l'axe. Entre toutes les courbes possibles,
Beyer a choisi une parabole du 4° degré. En prenant
comme variable, le rayon A partir de 'axe, on en
déduit T'ordonnée, 'inclinaison par la dérivée pre-
miere, le rayon de courbure par la dénvée seconde
comme dans une poutre fléchie, puis le déplacement
horizontal. Pour faciliter les applications, Beyer a
donné des tableaux numdériques et des abaques.

Niemezyk admet que du point de vue mathéma-
tique cette théorie est imattaquable, mais il objecte
que certaines déductions ne corespondent pas aux
observations. Il en est ainsi de la position duo maxi-
mum des tensions et de I'angle de cassure. Beyer
Ctablit une relation entre 'angle limite et la pro-
fondeur, laquelle conduirait a faire descendre I'angle
de cassurc en terrain plat jusqu’a 60° ce qu'on n'a
encore observé nulle part. Les calculs ne conside-
rent que la forme définitive de la cuvette et le fac-
teur temps n'y intervient pas. Dans la pratique,
laire exploitée n'est pas circulaire mais rectangu-
laire, mais la méthode est encore applicable et méme
plus simple; les formules finales sont les mémes.
En ce qui concerne le glissement, les formules
conticnnent une constante C qui doit dépendre de

la nature pétrographique et qui introduit un éleé-
ment d'incerfitude. Enfin, il n'est nullement prouve
qui'il y ait une dépendance quelconque entre angle
limite et Tangle de cassure, par suite, la formule
donnée pour le glissement ne mérite pas plus de
crédit que celles d’autres anteurs antéricurs.

VI. — Compensation des dégats miniers,

C'est T'objet du chapitre VI et dernier, de la pre-
micre partie du livre. La question délicate est celle
du partage des responsabilités entre mines voisines,
elle se pose non seulement au voisinage immédiat
des espontes mais aussi dans le cas des mines super-
posées. Ainst en Silésie, il y a des mines métal-
liques exploitant jusqu’a une centaine de métres de
profondeur ¢t en dessous, des charbonnages dont les
travaux descendent a 800 m. Les coups de toit, fré-
quents en Haute-Silésic entre 1923 et 1930, ont
occasionn¢ des dégits aux bitiments situés sur
des concessions voisines, La réparation des dégiits
miniers cotte en Allemagne 20 a 30 Pf par tonne
en moyenne, mais beaucoup plus dans des cas
particuliers. Méme dans le cas ot la mine est pro-
priétaire du sol et des constructions, la question
des indemnités n'est pas exclue parce que le locataire
pent étre 1ésé dans P'exercice de son industrie.

L'auteur traite d'abord des bases des indemnités

pour dommages aux terrains et aux bdtiments ct
ensuite du partage des responsabilités.
1. — En ce qui concerne les cultures et les foréts,
le dommage pent étre total (formation de marais) ou
temporaire (crevasses, entonnoirs). L'indemnit¢ se
calcule sur la base du revenu moyen des dernieres
années ; clle sera proportionnellement plus forte
dans le cas de petites propri¢tés (5 a 10 ha) par suite
des incidences sur le résultat global de I'exploitation.
il est a conseiller anx charbonnages de se montrer
trés larges parce que cela facilite les tractations
¢ventuelles en vue de I'achat des terrains nécessaires
anx extensions, pose de canalisations, cte...

Les dommages partiels sont plus difficiles a éva-
luer ; ils sont dus en général aux variations de 1'hu-
midité du sol qui peuvent compromettre la qualité
et le rendement des récoltes. Elles ont une in-
fluence tres différente suivant qu'il s’agit d’her-
bages, de céréales, de pommes de terre ou
betteraves. L'avis d'un agronome parait indispen-
sable; il faut tenir compte du cours du jour,
du rendement moyen, des difficultés de la cul-
ture et de la moisson, du taux de capitalisation
qui varie extrémement. Il y a souvent des conven-
tions et des tables de tarifs établies snivant la cou-
tume. Le réglement des dommages peut se faire
aussi une fois pour toutes par le paiement d'une
indemnité de moins-value qui variera suivant que
les travaux miniers auront cessé ou continueront
dans l'avenir a influencer la propric¢té,
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2. — Quand il s'agit de bitiments, 'mportance
des dégits de toute nature, affaissements, hors-
plomb, glissements, est en fonction inverse de la
profondeur. Ceci importe du point de vue non seu-
lement de l'appréciation de la moins value mais
aussi des mesures de sécurité a appliquer. Les appré-
ciations des experts varient considérablement dans
les différents bassins houillers. I'n Westphalie, on se
base surtout sur la dénivellation. On admet par
exemple quune pente de 2 4 3 mm. par métre
diminue de | pour cent la valenr vénale du bat-
ment, Indépendamment des réparations, des ancra-
ges et autres mesures de précaution, on tient compte
de l'augmentation des frais d’entretien et d’amortis-
sement, la durée probable du bitiment pouvant étre
abrégée par les dégits miniers. Tout cela porte
I'indemnité au double ou au triple de la moins
value calculée d’aprés la dénivellation. En Silésie,
on compte en outre la géne résultant des déforma-
tions, la perte de loyers, la désaffection des ache-
teurs. On arriva ainsi a des dépréciations de 10 a
20%, ce que Niemczyk estime étre outré, dans bien
des cas. 11 s’éléve anssi contre la prétention de cer-
tains experts a ¢riger en droit coutumier une dépré-
ciation sans en fournir de justification spéciale.

3. — Le partage des responsabilités dans une zone
d'influences communes a été résolu de différentes
maniéres. Une d’elles, qui subsiste encore en Silésie,
consiste 4 répartir les indemnités en proportion des
tonnages extraits de part et d'antre dans les chan-
tiers incriminés. Plus récemment, Flischentriger a
proposé une méthode basée sur les mémes caleuls
que pour les prévisions. S'il s'agit de voies ferrées,
on se contente de considérer les affaissements et
I'on détermine pour chacune des deux mines X et Y
ce qu'on appelle les « cubes d’affaissements » par
le produit A = m a e z, puissance de la veine X
par le coefficient de remblayage X aire X facteur
temps et les indemnités se partagent dans le rap-
port Ax a Ay.

De son coté et depuis 20 ans, Niemczyk appli-
que une méthode basée aussi sur le calcul des cubes
d'affaissement. 11 Pexplique par un exemple dans
le cas d’une ligne de chemin de fer, longeant I'es-

ponte sur une longueur de 750 m. ao-dessus d'un
gisement cn dressant, 11 manque malheurensement,
pour rendre le cas tout-a-fait convaincant, la figu-
ration de I'étendue des chantiers et des dates. Le
procédé exige pour inspirer confiance que la cuvet-
te soit déterminée par des nivellements et non par
des suppositions. On en trace les profils et la pro-
jection horizontale. Celle-ci est alors divisée en ban-
des par des courbes de niveau de la surface affaissée.
Dans I'exemple cité, il y en a quatre correspondant
aux affaissements de 5 em, 12,5 cm, 33 cm, 82 cm.
Chacune de ces zones, est planimétrée dans la
concession X et dans la concession Y et multiplice
par la puissance de la veine, ce qui donne les tonna-
ges exploités. A chaque zone, on attribue un coef-
ficient d'importance dépendant du temps et de la
fleche observée, ce qui donne pour chacune les
cubes dont on fait la somme pour X et Y.

Pour vénfier le bien fondé de cette méthode,
I'auteur a observé une ligne de chemin de fer, pen-
dant une longue période en procédant i des nivel-
lements tous les ans. Si, sous un trongon A on trou-
ve par exemple un cube d’affaissement égal au
double du cube d'un trongon B, il faut que la pente
moyenne de la voie en A soit double de la pente
en B. La concordance s'est révélée exacte a 4% pres.

Quand 1l s'agit de bitiments, il faut considérer
les dénivellations, pressions ct extensions dues a
chacune des couches exploitées. Le principal est de
déterminer l'angle de cassure et 'extension maxi-
mum et il faut pouvoir sappuyer sur des obser-
vations. Flischentriiger préconise 1'établissement de
plans divisés par des courbes d'égale répartition.
Cela faciliterait ¢videmment le réglement des contes-
tations, mais il faut du temps et du labeur pour
dresser de tels plans, et il n'est pas toujours pos-
sible d’obtenir I'accord des deux mines intéressées.
Le cas doit alors étre tranché par arbitrage, Les pro-
cédés de répartition cités ici ne doivent pas étre
considérés comme valables partout et, dans les
mines de la Ruhr a 900 m. de profondeur et une
épaisse couverture de morts-terrains, ils soulévent
de fortes objections.

B. — LES DEGATS DANS LES TRAVAUX SOUTERRAINS.
ETUDE DES PRESSIONS DE TERRAIN

Cette étude tres difficile simpose d’abord du
point de vue de la sécurité de la mine et des ouvriers,
ensuite du prix de revient des souténements, enfin
des mesures a prendre dans la conduite des travaux
pour combattre les effets nuisibles des mouvements
du sol et spécialement des tensions et compressions.
On arrive 4 énoncer certaines régles, mais lear appli-
cation ne donne pas souvent les effets escomptés,
d’abord parce qu'il existe de vieux travaux effectués
sang aucun ¢gard a la question et que méme aux

profondeurs actuellement atteintes, il existe des
chantiers qui ont mal débuté et dont l'existence
apporte des entraves 2 une méthode reconnue ration-
nelle, et méme parfois 3 1'exploitation intensive et
mécanisée.

I. — Dynamique des galeries et des tailles.

Le but de I'étude doit étre de rechercher s7il exis-
te des lois qui gouvernent les mouvements du sol.
Jusqu'a présent nous ne connaissons rien ni des
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forces ni de leur ordre de grandeur, nous ne connais-
sons que des déformations. Dans les mines de houil-
le. on descend actucllement a des profondeurs de
1.200 a 1,400 m. Les deux grands obstacles sont la
température et la pression des terrains. On consi-
dere actuellement que le premier est surmonté
grice aux progrés de la ventilation ; c’est le second
qui reste inquiétant. La pression a un effet utile;
elle facilite I'abatage. Elle a par contre, divers effets
neéfastes, ce qui justifie Te titre de « dégats miniers
souterrains » ; clle compromet les installations exis-
tant aux étages supéricurs, telles que travers-bancs,
chambre de machines, magasins et, dans la couche
clle-méme, elle provogue des éboulements, coups
de toit, la destruction des installations trés cotiteuses.

Depuis 25 ans, les publications sur cette question,
sont extrémement nombreuses ct variées ; elles ont
trait soit a de simples constatations, soit a des théo
ries, soit a des mesures de précision. L'auteur les
classe comme suit :

a) Procédes mécaniques ou ¢lectriques pour déter
miner la grandeur de la pression.

b) Théories mathématiques basées sur un état
d’équilibre dans le terrain vierge et les tensions
provoquées par la rupture de cet équilibre.

¢) Théores basées sur les constatations locales av
front de taille, en avant et en arricre.

d) Mesures micrométriques en certains points choi-
sis pour déterminer l'action dynamique du dé-
houillement.

¢) Résultats des études sur les propriétés mécani-
ques des roches du terrain houiller.

L'auteur passe en revoe la plupart des théories ;
celles de Kiihn et de Fenner, qu'il rejette parce que
basées sur des hypothéses inapplicables aux roches
du Carbonifére, celles de la voute de Rziha et de la
zone de Trompeter, celles de leurs contradicteurs,
puis avee beaucoup plus de développement, celles de
Spackeler, celles de Kubuschok sur les clivages et
fissures. Il cite ensuite les explications du soulé-
vement du mur (soufflage) d’aprés Spackeler, Phi-
lip, les études Birtling sur la plasticité, de Hertzfeld
et de Fleischer.

Propriétés mécaniques des roches du Carbo-
nifére,

Des essais de compression simple avec mesures
de déformations ont ¢té faits en premier lien par
C. Miiller a Breslau et ont montié la grande diffé
rence de résistance et de compressibilité entre la
houille et les autres roches. Tls n'ont révélé aucune
déformation permanente sans fissures. Dans la suite,
on a fait des essais a l'étreinte puis des essais de
flexion (Stickers, Herrmann, Udluft) dans le but de
vérifier si la théorie des plaques peut expliquer la
flexion du toit. Le module d'élasticité I a une
grande importance pour expliquer le comportement
du toit, I1 a été déterminé pour des roches séches

on humides. Contrairemenlt a ce qu'on pense sou-
vent, le schiste sec est trés Clastique, mais 1'hu
midité réduit la valeur du module E a 50 ou 60%,
ct méme dans certains essms a 24%. Un tableau
renseigne les résultats obtenus pour les schistes,
les psammites ct les gres : chiffres qui varient du
simple au double.

La réactivité c.a.d. la propriété des corps défor-
més de revenir a leur ¢tat primitif aprés un temps
assez long cst tres appréciable dans les roches du
Carbonifere. Il en est de méme des déformations
sous tension constante qui vont croissant avec le
temps et fimssent par détenminer la rupture sous
une charge modérée. Cet effet est perceptible dans
les tailles par les craquements. Le grés se comporte
tout autrement que les schistes ; ceux-ci cédent au
bout de 7 a 10 mmutes, tandis que le grés sal-
longe peu sous des charges appliquées pendant 40
minutes, puis casse brusquement aprés 60 minutes.
Ceci peut expliquer les coups de toit et montre la
nceessité de ne pas tarder a placer les souténements.
T'outes les ruptures par flexion se produisent sous
des charges de l'ordre de 10%, des charges de rup-
ture par compression. Les essais de Spackeler sur
des bloes de béton avec un creux ou posés sur des
appuis laissant entre eux un vide, n’ont pas confir-
m¢ la théorie de la votite. Des essais sur des plaques
de grés assez larges encastrées sur tout le périmeétre
ct chargées au centre ont pu s'interpréter par la
théoric de la résistance des plaques et ont servi a
déterminer les constantes mécaniques de grés de
provenances diverses. On a cherché a en tirer des
conclusions pour le tracage des piliers et pour les
coups de toit ; mais le toit d'une longue taille n’est
pas assimilable a une plaque encastrée.

Les travaux de Seidl ont pour but de comparer
les déformations constatées lors des essais des maté-
riaux avec les phénomenes géologiques et les obser-
vations faites dans les travaux soutcrrains. Les
cssais ont porté sur divers métaux, le béton armé,
le papier, le carton, le verre, la résine artificielle
et sur les éprouvettes de toutes formes, barres, pla-
ques, poutres, ete. Les rapprochements les plus
intéressants pour le mineur sont les cassures de
cisaillement, les déformations par tension, compres-
sion, flexion composée, écoulement plastique, Ieffet
des piliers résiduels et du front d’attaque.

Critique des théories & l'aide de nivellemenis
de précision.

En procédant, comme on l'a fait a la surface, a
des mesures de longueur et d’altitudes, répétées par
intervalles, on peut déterminer en graundeur et en
direction les mouvements provoqués par 1'exploi-
tation dans les parois des galeries, et on peut en
déduire des théones. Hoffmann et Weissner ont
¢te les premicrs a s’y appliquer, suivis de prés par
I'Institut  d’Aix-la-Chapelle. Aprés un apercu des
premiers résultats, Niemczyk indique les regles adop-
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tées depuis 1936 ; 1° pour le placement des repéres
et le chorx du point de départ qui doit étre a 'abri
de toute influence, méme naturelle ; 2 la préeision
des mesures de hautenr (2 pour les mesures d'an-
gles, 2mm par 100 m. pour les longueurs); 3° les
mesures doivent étre faites a intervalles de 3 4 6
semaines ¢t pendant plusicurs mois ; en moyenne,
il faut les réitérer 5 a 10 fois ; 4° le but des mesures
est de rechercher 811l existe des lois dans la réparti-
tion des zones d¢ haute pression, d'en déterminger
l'ordre de grandenr et de fgurer sur les plans de
de mines, les zones dangereuses ; 5° pour atteindre ce
but, il faut mesurer les affaissements, les mouve-
ments du toit et do muor, les déplacements des
reperes du réscau, en déduire les zones de compres-
sion et de dislocation, les effets probables sur un
champ vierge. Les mesures répétées donnent en
outre des indications sur la progression des effets
nuisibles et sur leur superposition.

Le premier but des nivellements est de comparer
les résultats des observations avec les conclusions
des théorics, celles-ci restant utiles pour rendre
compte des mouvements de terrain dans leur ensem-
ble.

Lauteur, en s'appuyant sur quelques exemples
¢tudie d'abord le cas de travers-bancs ou de galerier
de tragages en ferme au-dessus de couches exploitées
Il place six repéres symétriquement par rapport a
I'axe vertical de la scetion, 2 an toit, 2 au mur ct 2
sur les parois; il mesure leurs déplacements verti-
caux et horizontanx 4 5 reprises. Le cas typigue est
celui d'un chantier avangant toujours dans le méme
sens, passant a I'aplomb de la galene étudiée, puis la
dépassant. Fn tracant les angles d'influence d’apres
lzs procédds décrits a propos des dégits a la surface,
on constate que la galene se tronve d'abord dans la
zong de compression, puis a partir d'un certain
moment, clle entre dans la zone des tensions.
Dans la premiére phase sc manifeste un rétrécisse-
ment de la section par la descente du toit, le souf-
flage du mur, les rapprochements des parois. Les
distances entre repéres subissent des racourcisse-
nients ou des extensions de plusieurs centimétres,
et méme les cadres ‘Toussaint-Ileintzmann n'y
résistent pas. Niemezyk trouve dans ces observations
la confirmation de ce qu'on appelle pression de
volte, pression d'appui, surpression. La dénomina-
tion est indifférente mais le fait est important.
Quand le chanticr en marche a largement dépassé
I'aplomb de la galerie, 1l n'y a plus de compression,
tous les points saffaissent. le profil se rapproche
du profil primitif de la section, et on peut alors
procéder a un recarrage. Si la galerie est située au-
dessus de chanliers divergeant dans les deux sens,
elle ne subit pas de dommages. Dans le cas de tra-
vers-bancs, on remarque nettement que dans les
passes de grés, les affaissements et les autres dépla-
cements sont proportionnellement beaucoup moin-

dres que dans les passes de schistes. Les couches
raides pouvant fléchir peu a peu sur de grandes
portées occasionnent un retard notable dans Tap-
parition des déformations.

On a constat¢ dans les tragages 4 un niveau infé-
rieur a celui d'un chantier en marche, certains rele-
vements du toit et du mur que Weissner explique
par la « force de détente . Ils suivent I'avance-
ment de la taille, ont un maximum a une certaine
distance du front et diminuent a mesure que le
tragage s'allonge. La valeur maximum constatée a été
de 25 cm. an mur et 20 cm. au toit, La détente des
roches a ¢t¢ aussi constatée au laboratoire dans
les essais de durée. Dans les travaux du fond, elle
n'a jamais produit de dégits appréciables.

Mouvements au front de taille, au rembla, &

Vintérieur du ferme.

Au point de départ, on place un repere au toit et
un au mur, et on mesure les déplacements chaque
fois que le front a progressé de 2,50 m. Aprés un
avancement de 15 m, on n'observe plus de change-
ment. Le toit et le mur se rapprochent, les repéres
se déplacent vers le remblai suivant une trajec-
toire trés sinuense. Dans 'exemple cité, les glisse-
ments dans le mur en schiste tendre sont beau-
coup plus forts que dans le toit gréseux, En inter-
prétant ces constatations, on conclut que le ferme
est dans une zone de compression, que le charbon
a front est soumis a une extension horizontale et le
remblai vers 'arriére, a4 une compression,

Dans un chassage en ferme pousseé 4 une centaine
de meétres en avant du front, on place des repéres
tous les 10 m, et on mesure tous les 8 jours. La
descente du toit et le soulévement du mur sont trés
sensibles prés du front et sur une dizaine de métres
de longueur, puis ils décroissent tous les deux
asymptotiquement, La zone de surpression a environ
30 m. de longueur. D'autres observations montrent
qu’elle dépend de la nature des roches encaissantes ;
elle se réduit a une bande étroite le long du front
en terrains de gres et elle peut s'étendre a 60 m. dans
le cas de schistes argileux et humides. La détermina-
tion des mouvements lhorizontaux des repéres est
trés difficile, il faut des instruments tres précis et
ces déplacements n'ont pas une grande signification.

Loffler a cherché a déterminer l'influence des
divers modes de remblayage sur les mouvements du
sol. Avec remblai complet, il v a une poussée hori-
zontale vers le vide, donc directement opposée a
celle du ferme. Cela peunt s'expliquer par la pesée
du toit sur ses deux appuis. Cela ne se produit pas
dans le cas du remblai particl et V'abatage en est
facilité. Le mode de remblayage n'a d’effet que
sur le bas-toit. 11 intéresse aussi le clivage, le déga-
gement du grisou. Les ¢tudes de Weissner sur 1'uti-
lisation de la pression, le souténement, les clivages
¢t fissures sont aussi tres importantes. Dans un cas
particulier, les mesures systématiques ont conduit
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a substituer le foudroyage au remblayage complet en
vue de réduire I'amplitude des mouvements des
¢pontes, avee comme rtésultat une meilleure tenue
de la taille.

Enfin, une bonne partic de ce chapitre est consa-
crée a lexploitation des couches puissantes en
Haute-Silésie. A citer entre autres, les observations
dans un chassage en ferme de 200 m. on on a rele-
ve des alternances de zones de pression et d'ex-
tension et qui, d'aprés Niemczyk donne une cer-
taine vraisemblance a T'onde de Weber,

Il résume comme suit tous les travaux de son
Ecole :

La conséquence de T'exploitation de chantiers
¢tendus, c'est un affaissement des couches du toit
sur une longue étendue qui va du front au remblai
cu aux €boulis, qui s'accroit lentement ct progressi-
vement jusqu’au moment ou le toit trouve un appui
sut le remblai consolidé, En avant du front, il y a
cdes affaissements de faible amplitude mais mesu-
rables jusqu'a 200 m. de distance. En méme temps,
il y a un soulévement du mur. Les affaissements
ct les soulévements se suivent en alternant. 11 v a
des flexions a pen prés égales du toit et du mur.
On peut déduire de la courbe des affaissements du
toit que la plaque qui surmonte la couche subit des
contractions et des dilatations qui indiquent I'état
de contrainte du toit au sens relatif de compression
on de tension. C'est au milicu d'un champ d'ex-
ploitation que Taffaissement du toit ct le soule-
vement du mur sont les plus forts et ils diminuent
progressivement vers les bords,

La couche en exploitation est comprimée en for-
me de coin par la flexion du toit au-dessus du ferme,
flexion assimilable a celle d'une plaque rectangu-
laire encastrée sur trois cotés. La conséquence de
cette flexion, c'est l'apparition d'une surpression
plus ou moins forte dans la zone du ferme voisine
dn front, de compressions dangereuses du charbon
ct des terrains avec leurs corollaires de glissements et
fissures. Le vide de la taille et I'espace en foudroyage
ou en remblayage sont une zone de tensions, dans
laquelle les terrains sont détendus, sauf cas excep-
tionnels ot la zone de surpression ireit jusqu’au rem-
blai (toit de grés, remblai complet). A cette zone
d’extension se rattache en arriére, dans le remblai ou
les éboulis, une zone en forme de voilte ou de
pyramide déterminée par les plans limites de I'aire
pleine « d’affaissement ».

L'utilité des mesures de précision est indiscuta-
ble; dans de nombreux cas, elles servent de guide
dans la conduite des travaux et elles conduisent
& des résultats, a la fois au point de vue de la
séeurité et de 1'économie.

Coups de toit.

Apres avoir rappelé quelques accidents tragiques,
et les nombreuses publications parues sur cette

question, l'auteur propose un « classement systé-
matique » des canses :

aj dans une seule et méme concl: . :
1° Tracages trop larges.
2" Irégularités dans la zone de surpression sur
le ferme: cas des ilots.
3" Zone de surpression accompagnaiit tonte taille
active ou arrétée.

b) Action de couches superposées :
1° Pression engendrée par un chantier en avance ;
effets a la limite d'un chantier.
2° Effet des piliers résiducls, ou massifs aban-
donnés sans espoir de retour.

Ces différents cas sont expliqués par des exemples
cu des mesures de précision ont pu étre faites. 1is
peuvent aussi se combiner entre eux, d'un asscz
grand nombre de maniéres et on nous en montre
une dizaine en couches plates ¢t en dressants ; ces
exemples sont choisis entre des centaines de cas
constatés dans la Ruhr et dans la HauteSilésie.
Dans ce dernier bassin, les cffets destructeurs sont
beancoup plus violents que dans le premier. Les
revétements métalliques des galeries sont culbutés,
flechis ct tordus en spirale.

Quant a I'explication de ces accidents, il y a tout
d’abord ct toujours la présence au toit d'une puis-
sante formation de roches dures, gres, psammites,
cte. A. Jarher a établi, pour les lignites du bassin
de Fuveau, une théoric basée sur la flexion jus-
qu'a rupture de ces couches du toit et la libération
d'une énergie latente. Spackeler a admis cette expli-
cation en I'étendant aux couches du haut-toit.
Jarlier attribuait la flexion & des forces orogéniques.
Sans les exclure, Niemczyk est d’avis que la gravité
et les erreurs dans la conduite des travaux, la consi-
dération des zones de pression et d'extension suf-
fisent a rendre compte de ces phénoménes. Leur
violence en Haute-Silésie s’explique par la forte
puissance des couches et la nature des terrains. Les
cssais au laboratoire ont montré que les gres sont
¢lastiques, qu'ils peuvent supporter longtemps
sans se rompre une flexion appréciable. La détente
se produit avant la rupture, quand la limite d’élas-
ticité est dépassée. Clest ce qui explique que dans
les coups de toit, apres le coup de charge violent et
brusque, on observe encore des effets secondaires
pendant une heure ou deux. Les nivellements et
mesures des déplacements opérés systématiquement,
méritent beaucoup plus de confiance que les théo-
ries. Dans tous les cas cités en exemple, ils ont
montré¢ que la répartition des pressions dans le
massif varie d’'une facon tout autre que dans le cas
d’une taille progressant dans un quartier vierge. La
zone de surpression au lieu de voyager comme le
front d'attaque, se localise longtemps en des points
déterminés ct la contrainte des roches y atteint la
limite dangereuse. Cela dépend du sens et de la
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vitesse d'attaque. En particulier, le dépilage en
retour d'un quartier imité sur trois cotés par des
remblais est beaucoup plus siir que I'attaque directe.

Mesures de précaution:

Des comités d'études ¢t de nombreux travaux
particuliers ont traité de cette importante question.

L'auteur s'occupe spécialement, dans un premier
¢t long chapitre, de la Haute-Silésie ; il rappelie les
essais et controverses sur le mode d’exploitation, le
foudroyage ct le remblayage hydraulique, I'exploita-
tion par tranches successives, le mode de souténe-
ment, cte. Dans tous les systémes, il y a des diffi-
cultés et il n'y a pas de regles absolucs. 11 faut exploi-
ter le gisement complétement et méthodiquement,
diesser un plan d’'ensemble des travaux préparatoires
et des projets d’exploitation pour unc longue pério-
de, y tracer les zones dangerenses, ¢éviter toutes les
siluations reconnues propices aux coups de toit,
Ce n'est pas faale, surtout dans le cas d’exploita-
tions a plusicurs ¢tages. 11 fant conduire les exploi-
tations de maniére a provoquer un affaissement
svstématique du toit. On a préconisé 1'exploitation
préalable d'une couche « Egide » qui ne soit séparée
des couches de forte ¢épaisseur que par une stampe
modérée ; 4 défaut, I'exploitation avee remblai d'une
premiére tranche de 1,50 4 1,80 m. de hauteur.

Le procédé classique de miner les toits de grés
qui tardent 4 s'ébouler n’a pas toujours de bons
résultats ; on pourrait l'amcliorer en s'inspirant
plus attentivement des clivages et des fissures pour
placer les coups de mines, mais jusqu'a présent,
on ne peut tirer de expérience aucune instruction.
1 ‘exploitation par tranches ou le dépilage des
chambres sur toute leur largeur donnent dans cer-
taines conditions une détente du toit en temps
opportun, mais il y a la question du prix de revient.
I'n conclusion, tous ces moyens, recommandés
depuis une date plus ou moins ¢loignée, sont appré-

ciables mais laissent encore beaucoup a désirer et
il importe de rechercher s'il n'y en a pas d'autres
plus efficaces.

Conduite harmonique des travaux.

Illle repose sur la superposition des effets de tas-
sement, pression ct tension, dus a des chantiers
progressant simultanément dans une méme couche
ou dans des couches superposées. Dans un méme
champ d'exploitation dirigé dans un sens déter-
miné, on observe i la surface non  seulement
un  affaissement progressif, mais unc alternance,
en un méme endroit, de tensions et de pres-
sions. L'auteur en donme un nouvel exemple trés
mstructif : une couche de 9 de pente est exploitée
par tailles montantes sur toute la hauteur de 'étage,
soit sur une longueur de 345 m. Au préalable, on a
nivelé a la surface une base comportant 15 reperes
distants de 25 m. ct on a fait des relevés tous les
deux mois. La fig. 20 donne les trajectoires verti-
ales des différents points, et les distances entre
deux points successifs font constater des allonge-
ment et des raccourcissements. Au début, il y a
extension sur toute la ligne, ensuite, des compres-
sions ameénent une compensation puis un réel rac-
courcissement a I'aplomb de la couche ; sur les bords
de la cuvette, les extensions sont permanentes et
plus fortes que vers le centre. Les alternances dans
un intervalle durent jusqu'a ce qu'on ait atteint
I'caire pleine » d'influence. On  remarque  aussi
qu’il faut environ un an pour que se manifeste le
fond plat de la cuvette. Ces constatations qui mon-
trent I'effet du temps et de 'avancement, sont indis-
pensables pour I'explication de ce qui suit :

Le premier cas considéré est celui d'un massif
réservé entre deux quartiers exploités, et repris
tardivement. 11 v a de part et d'autre une cuvette
d'affaissement correspondant au tassement complet.
Si le massif est assez limité pour que les deux
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cuvettes empietent une sur l'autre, les ordonnées
vont s'ajouter et les deux cuvettes se raccorderont
par une selle ayant son point le plus haut au milicu
du massif.

On compose ausst géomctriquement les courbes
des déplacements dans la partic communce; au
dela de celleer, il v a de chaque ¢6té une zone de
pressions sans changement ¢t au-dessus du massif
une  zone  de  tensions  renforcées.  Le  point
central par suite de la symétrie, descend verticale-
ment; 1l peut cependant étre dans une situation
dangereuse parce qu'il est le siége de deux tensions
¢égales et de signes contraires atteignant en valeur le
double de celle provoquée par un seul chantier. Un
batiment situé en cet endroit subirait par exem-
ple, au liecn d'un allongement de 1,6 mm, par m,
ce qui est supportable, un allongement de 3,2 mm
qui provoquerait des dégits.

Apres le déhouillement du massif intermédiaire,
la descente s'accentue et le point central au lieu
d’étre le sommet dune votte devient le fond
d'un bassin, Le fond de la cuvette présente donc
une ondulation, mais vu l'amplitude assez faible
de l'affaissement, elle ne diféere pas beaucoup d'un
fond plat. La zone centrale passe du régime des
tensions a celui des compressions. Si les exploi-
tations se font symétriquement ct a une mémc
époque, on arrive a compenscr les déplacements et
a ceviter les dommages aux constructions. En pra-
tique, il en va malheureusement tout antrement. De
part et d'antre d'un pilier d'esponte, on trouve des
exploitations différant par I'dge. par le nombre ct
I'épaisseur des couches et par la profondeur. Les
resultantes des courbes d'influence ont des allures
tres irrégulieres et on en trouvera deux exemples
avec commentaires qui font ressortir les cffets
nctastes d'une exploitation conduite sans souci des
dégits miniers.

L'auteur traite ensuite des failles a rejet qui
constituent souvent les limites des quartiers et
separent dans une méme veine des cxploitations
de profondeur et d'dge différents. Les failles radia-
les a fort pendage qui tombent sur les bords d'une
cuvette d'affaissement déterminent la position des
maximums de tension et les aggravent, mais il
n'existe aucune loi entre les mouvements du sol
ct les failles. Chaque cas doit étre examiné en par-
ticulier.

Pour preserver des batiments importants ou trés
sensibles, on a préconisé, il y a une vingtaine d'an-
nces, de conduire les exploitations en partant du
centre et en s'étendant uniformément dans tous
les sens, Le moven n'est pas infaillible, puisque
nous savons maintenant que le batiment va passer
successivement d'une zone de compression 4 une
zone d’extension et, de ce chef, il est exposé a des
degits.

En conclusion, il faut établir un programme d’ex-
ploitations simultanées conduites de telle sorte
que leurs effets de pressions ¢t de tensions se
compensent. Ces quartiers peuvent étre pris dans
une méme couche ou micux dans deux ou trois
couches voisines. Cette méthode est illustrée par
un exemple emprunté a Lohmann ot l'on voit le
décalage dans le temps et dans 1'espace de panneaux
Cegaux pris dans trots couches superposées. Cela ne
va pas sans difficultés ; les longues tailles et les
avancements réguliers garantissent le suceds,

Dommages aux puits.

Les mouvements qui se produisent dans le ter-
rain entre la surface et le fond peuvent affecter
les puits ; suivant la verticale, il v a aussi des exten-
sions ct des refoulements. Pour illustrer ce fait,
Niemczyk étudie le cas d'un puits de 600 m. de
profondeur recoupant a partir de 300 m. un fais-
cean de 6 couches d'unc puissance totale de 9 m.
IEn tracant le massif de protection d’aprés les angles
limites de 55% on perd 3 millions de tonnes., On
s'est done contenté du massif limité par un céne
a génératrice inclinée de 70 degrés et on a exploité
avec remblai sec, ce qui fait prévoir une descente de
5.40 m. pour lorifice du puits. Si I'on suppose le
fond fixe, on a une idée de la compression moyen-
ne de la colonne du puits ; mais, en analysant les
cffets de Texploitation des chantiers, on voit que
la partic nféricure est dans une zone de tension
¢l la partic supéricure, seule, dans une zone de
compression, ¢t par des caleuls théoriques, 'auteur
a chiffré le taux des déformations a différentes hau-
teurs et particulicrement dans la passe cuvelée qui
s’étend de 160 a 200 m. de profondeur. Le raccour-
aissement estimé a 30 em. a cu pour effet la des-
traction du cuvelage ; ce puits d'extraction a été
mi¢ hors de service pendant un temps tres long et
a dit étre réparé du haut en bas, et l'économie
escomptée par la réduction du stot s'est évanouie.

Si Ton imagine une exploitation sans stot de
protection et partant du puits dans tous les sens,
alors c’est la partie inférieure qui s’affaisse et toute
la colonne du puits scra soumise a des efforts de
tension qui ne sont pas moins dangereux. Pour la
reprise d'un stot de puits sans dégits, il faut procé-
der non pas en sens unique, mais par quartiers
décalés en plan et en hauteur et Bals en a donné
un modcle pour 4 couches superposées et une strati-
fication horizontale. Son étude tres longue et tres
compliquée repose sur le caleul des cffets proba-
bles des chantiers sur la colonne du puits divisée en
4 parties. Les tailles seraient 4 prendre dans un ordre
déterminé, les unes au centre, les autres au bord
dans chacune des 4 couches et la reprise d"un pilier
de 3 km. de coté durerait 8 ans, Dans la pratique,
ce cas idéal n'a guére de chances de se rencontrer.
Sur 3 km. de distance, il y a des variations dans
la composition des roches, des failles et autres
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dérangements, des résidus d’anciens travaux. Bals en
donne aussi un exemple et propose un plan qui
sans ¢tre absolument « harmonique » tendrait a
maintenir les déformations du puits dans des limi-
tes acceptables 4 condition d’employer un remblai
compact,

D'unc fagon générale, les applications de la mé-
thode harmonique sont encore trop peu nombreuses
pour qu'on puisse tabler sur les réussites et sur les
¢chees. La méthode souléve beaucoup d’objections
d'ordre pratique, par exemple en ce qui concerne
les hauteurs d’étage, la grande étendue des chan-
tiers, le dépilage direct quand on a pratiqué précé-
demment la marche e¢n retour, ou inversement,
Compensation des tensions dans le cas d'ilots.

Cette ¢tude a porté spécialement sur la couche
« Dickebank » de 2,50 m. de puissance, sujette aux
coups de toit, se presentant en dressant (55%) a 775
m. de profondeur. Pour éviter les coups de toit, on
a déeide d'exploiter ¢en méme temps ct oen sens
mverse la couche Sonmenschein, située an mur
ct sépar¢e de Dickebank par une stampe de
50 a 55 m. comprenant environ 60%, de grés dont
un banc épais de 10 m. Le réseau de repeéres
a €té ¢tabli sur 3 niveaux différents reliés par un
montage. Dickebank est exploité par 3 tailles espa-
cees de 15 4 20 m., la supérieure en avant. Son-
neschein est pris par deux longues tailles obli-
ques décalées de 60 m. et poussées a une allure
beaucoup plus rapide que dans la couche supérieure,
de manicre a avoir dépass¢ celle-ci alors que ses
tailles ne sont encore qu'an miliecn du panneau.
On a relevé 6 fois la position des reperes du toit et
du mur et trac¢ comme d’habitude les diagrammes
caractéristiques. On a trac¢ aussi les courbes de
niveau de la surface du toit avee 25 mm. d'équidis-
tance. Ce plan représente une suite de bombe-
ments et de dépressions, au premier abord assez
confuse ; mais on peut en dégager I'action de cha-
cun des deux chantiers en marche, I'effet du décal-
lage et de la différence d'orientation des tailles.
Ces relevés font constater en général une forte
réduction  des  pressions dans  Dickebank, avec,
cependant, certaines aggravations locales. Il n'y a pas
compensation exacte ; V'effet propre de Dickebank
est prédominant surtout vers la fin alors que Son-
neschein a dépassé la limite du quartier. Dans cette
reprise qui a duré 3 ans, on n'a eu que deux coups
de toit pas trés violents; 'un vers le milien a la
voie de retour d’air alors influencée par la cassure
de pied de Sonnenschein; un second, dans la
taille de base, alors qu’on était a 25 m, des anciens
remblais limites du quartier. C'est un progres nota-
ble en comparaison des nombreux accidents dont
cette veine était le thédtre antéricurement.

En conclusion, malgré la forte stampe et la dure-
té des terrains, 'action de la couche inférieure est
incontestable ; elle aurait été meilleure si le chantier

s'était ¢tendu davauntage vers I'aval. 11 parait donc
bien prouvé que 'exploitation préalable d'une cou-
che « Egide » sous 10 a 20 m. de stampe peut étre
trés efficace. Si T'on veut réaliser une exploitation
harmonique par lattaque simultanée dans deux
couches voisines, il faut pousser I'inférieure en avant
¢t a une distance qui dépend de la stampe verti-
cale et des angles limites pour éviter la superposition
des zones de surpression. Les mesurages méthodi-
ques sont utiles pour régler la conduite des tra-
vaux de lespéce spéeialement dans tous les cas
dangereux dus a la présence de piliers résiduels,
soit dans la couche, soit au-dessus ou en dessous.

Une application de ces principes consiste dans
un projet de reprise d'un stot de puits.

De cette étude se dégagent les régles suivantes :
a) Veines de moins de 3 metres :

1" Fxploitation préalable d'une veine mince tres
VOISING,

2 Exploitation simultanée ¢t dans le méme sens
de 2 veines voisines (10 a 20 m. de stampe avee
un décalage suffisant pour détendre le toit de la
couche principale).

3 Exploitation harmonique dans deux ou plusicurs
couches a la fois avee les dimensions des tailles
ct les déealages compatibles avee la hauteur de
I'¢tage.

4" Attaque en sens contraires de deux veines avee
décalage de temps approprié.

b) En veines puissantes.

1" Exploitation préalable d'une tranche de 1,50 m.
a 1,80 m. de hautenr avec foudroyage ou avec
remblai.

2* Exploitation par chambres dans denx veines avec

décalage de temps, dépilage par grande taille

droite, foudroyage dans la veine supéricure, rem-
blai dans I'inféricure.

Combinaison des chambres et des tranches, en

observant les mémes principes qu'en a.

o

L application du foudroyage ou du remblayage est
facultative, ¢t doit étre soigneusement examinée
dans chaque cas en s'inspirant des résultats des
mesurages méthodiques.

Le taux des déformations dangerenses du toit et
du mur ne peut se déduire ni du calcul ni d'expérien-
ces de laboratoire. On en est réduit a quelques
conclusions tirées de la pratique. En Haute Silé-
sie, une compression verticale de 9 mm. par metre,
fait prévoir de légers coups de toit; 10 a 12 mm.
parait étre la limite; 6 a 7 mm. s'accompagne de
craquements.,

Dans Dickebank, 8 mm. par m. ne semblent pas
dangereux. De grands ¢écarts sont évidemment pos-
sibles eu égard a la compacité, la texture, la struc-
ture et 'humidité des terrains,
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Nouveaux procédés pour mesurer directement
la tension des terrains.

Depuis 1940, on a cherché a appliquer au terrain
houiller les procédés qui ont servi dans les sta-
tions d’essais sur la résistance des maténaux. Il v
a lieu de mentionner spécialement les procédés de la
photoélasticité sur petits modéles et le procédé
Mathar: Dorstewitz a étudié par la méthode opti-
que les différentes formes des sections des galeries.
Le procédé Mathar consiste  dans I'observation
microscopique des déformations des parois d'un
trou de mine; il a fait T'objet d'un mémoire de
Vogens qui a montré que le calcaire a un module
F. = 733.000kg/cm? relativement constant, mais
qu'il n’en est pas de méme pour les grés, qui présen-
tent d'énormes vanations. Il est donc trés aléatoire
de tirer de ces mesures des conclusions, par exemple
sut la probabilité des coups de toit, mais combinées
avec les relevés topographiques, elles seraient inté-
ressantes a titre de controle, principalement si les
sondages étaient faits dans les zones suspectes.
Enfin, I'Institut de géophysique de Bochum pré-
pare un nouveau procédé basé sur les ondes ultra-
soniques.

II. — Conclusions de 1'auteur.

Le dernier chapitre du livre comprend un résu-
mé (eny. 6 pages) ct des conclusions relatives au
calcul des prévisions et aux mesures de protection
de la surface et des travaux du fond. On a fait
de grands progrés, mais la question n'est pas ¢pui-
sée et elle doit étre poursuivie parce que 1'exploi-
tation des mines gagne en profondeur et que ses
méthodes évoluent.

Tous les procédés de calcul des pronostics éma-
nent de géometres. On s'est bomé trop longtemps
a de simples mesures d'affaissement; les mesures
des autres déplacements sont encore clairsemées et
pour cette raison leur détermination reste incertai-
ne. De toutes les méthodes, celle de F. Beyer parait
la meilleure. Pour les applications, il faut connaitre
exactement les valeurs locales des angles limites et
I'amplitude de la fleche maximum, ensuite la situa-
tion de l'ordonnée égale a la moitié de la fleche
maximum. Elle n'est pas au milieu de l'aile de la
cuvette, parce que la compacité du remblai varie et
est la moindre prés du front de taille. Ce qu'il
importe de retenir c'est qu'a cette ordonnée corres-
pondent le point d’inflexion de la courbe et la pente
maximum,

Les allongements et les raccourcissements ne sont
pas mesurables directement, ils dépendent de la
courbure. Les formules de Beyer sont contestables.
I1 est nécessaire de préciser par de plus amples obser-
vations, dans tous les districts, les angles de cassure
et leur relation avec la nature des roches du houiller
et des morts-terrains, puisque ces angles détermi-
nent la zone dangereuse pour les batiments. Plutot

que par des théories, il semble possible de déter-
miner empiriquement la forme exacte de la cuvette
pai un trés grand nombre d’observations. En ce qui
concerne les couches inclinées et les dressants, la
documentation est nettement insuffisante et les
prévisions restent incertaines.

En ce qui concerne les mesures de protection de
la surface, on peut sc référer au rapport provisoire
de 1944 du Comité rhénan-Westphalien qui était
formé de compétences des divers milieux de Fadmi-
nistration, de I'exploitation et de la construction. Ce
travail doit ¢tre reva et mis au point de I'expérience
acquise en ces demicres anndes.

Le mode d'exploitation compensatoire des ten-
sions n'a fait l'objet d’aucune réglementation et
est laissé a T'initiative des exploitants. L'auteur le
regrette pour deux motifs :

[* 11 est établi que les massifs réservés peuvent pré-
senter plus de danger que leur exploitation métho-
dique et ils représentent une perte considérable
de la richesse minérale.

L’Administration des Mines devrait donc attri-

buer aux relevés des mouvements de terrains, la

méme importance quaux plans de mine.

2" La sécurité¢ des mines dépend cn grande partie
de la conduite des travaux. Toutes les possibilités
de réduire les cffets néfastes de la pression des
terrains méritent considération. Les relevés topo-
graphiques de précision, tant qu'ils restent iso-
Iés, n'ont qu'un intérét local. Si chaque mine
ot s¢ manifestent des pressions dommageables
¢tait tenue d'organiser des relevés de espéce et
d’en communiquer les résultats, on aurait des
matériaux dont on pourrait tirer tout un corps
de doctrine,

On pourait objecter que I'exploitation harmoni-
que de Lehmann et les propositions de Niemczyk
tendant au méme but n'ont pas encore recu la
sanction de la pratique. Ce reproche n'a pas plus
d'importance que dans n'importe quelle innova-
tion. Le probléme est certainement trés complexe,
¢tant donné les nombreuses influences, tant du gise-
ment que des habitudes acquises dans la conduite
des travaux et du prix de revient de la production. Il
reste encore bien des investigations nécessaires pour
arriver a la solution des problémes difficiles et
explorer certains domaines mal connus, particulié-
rement V'effet de la profondeur, des tensions tecto-
niques résiduelles suivant les plans de faille, la déter-
mination des ¢picentres des tremblements de terre
et des coups de toit. Dans le domaine des mesures
préventives, nous sommes encore loin d'atteindre
le but a coup siir, mais de grand progres ont été
faits depuis 30 ans; les études soigneuses et les ef-
forts persévérants de la jeune école y ont certaine-
ment contribué.
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Cette conclusion finale de I'auteur de ce magis-
tral ouvrage ralliera certainement tous les suffrages.
On ne connait bien un phénoméne que lorsqu’on
peut T'exprimer en nombres. Le grand mérite des
géometres allemands est d’avoir introduit et appli-
que en grand les mesurages préeis et systématiques
dans un domaine o I'on se contentait trop souvent
d’approximations et d’appréciations subjectives, 1ls
nous apportent done en premier lieu des faits, et
en les rappelant et en les rapprochant, le livre
du professcur Niemczyk a d'abord un caractére
documentaire des plus précicux. Clest le fruit d'une
longue expérience personnelle ainsi que d’une
¢iudition et d'un labeur considérables ; la liste des
300 références en témoigne amplement. Par la mul-
tiplicité et la variété des maticres, ce livre rendra de
grands services non sculement aux ingénicurs des
mines, mais cncore aux architectes et aux ingé-
nicurs  des constructions civiles, aux experts en
dégats miniers. Nous avons tenu a en faire un
compte rendu purement objectif et assez détaillé
afin de montrer le contraste entre la somme des
connaissances acquises ¢t I'indigence des publica-
tions en langue frangaise sur la matiere ; dans le
but aussi de provoquer des réflexions et des réac-
tions ct de détruire des préjugés.

A cot¢ des faits, il y a leur mterprétation ct la
recherche des généralisations. Ici, I'anteur lui-méme
nous met en garde. Ses réserves ne sont que trop
justifiées ¢t on pourrait en ajouter d'autres. En
particulicr, au chapitre des pronostics, on a I'impres-
sion quiil v a dans les divers procédés de caleul
qui sont cités, bien des recettes et des intuitions.
[a notion fondamentale de T'aire d’action complete
est certainement utile, mais elle ne s'impose pas
a V'esprit comme une néeessité, et vouloir en tirer
lout entraine bien des complications. Mais la voic
st frayée et le principe de 'application des métho-
des topographiques est inattaquable. Nous formu-
lons le veen qu’elles soient appliquées fréquemment
dans nos bassins houillers, que les résultats des
observations soient publi¢s ct que cesse cette cons-
piration du silence en matiéres de dégats miniers
que nous avons déja eu l'oceasion de déplorer. Le
tiaité de Niemezyk se présente comme un guide tres
averti dans les domaines encore obscurs des mouve-
ments du sol ct il a aussi le grand mérite de condui-
re dés a présent a des regles positives de précau-
tions, de¢ donner une justification scientifique de
celles que la pratique a déja fait adopter. Clest une
ceuvre utile et bienfaisante.
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VOORWOORD (N.v.d.R.)

Huidig verslag werd opgesto!n' volgens dezelfde regels als dit van 1948, dat in de tweede aflevering
van 1950 is verschenen.

Na de opsomming van de mijnonlginningen en hun verspreiding over de verschillende provincies, geef!
het de opgehaalde hoeveelheden van de verschillende producten gedurende het jaar 1949. Een tabel laatl toe
deze hoeveelheden te vergelijken mel de voortbrengst der jaren 1938 tot 1948. De diagramma’s stellen de
evolutie van de productie aanst‘f:ouwe!ijk voor.

De reden van de wijzigingen in voortbrengst zijn gedeeltelijk uiteengezel. Het is in de loop van hel
jaar 1940 dat de steenkolenproductie in Kongo fiet hoogste punt bereikte.

Het verslag geefl uervofgens de koers van de verschillende producten gedurende het jaar 1949 en ecn
diagramma geeft de variaties dezer koers gedurende de vorige jaar.

Twee kaarten duiden de tierspreiding van de uonrlgo{)mrf:lo r.fe”s!'t)”an en van de inlandse werkkrach-
ten aan. Een inﬁoudslnfe[ gaal aan hel t.'ersfag vooraf en vergemakkelijki het naslaan.

AVANT-PROPOS (N.d.L.R.)

Ce rapport est établi suivant les mémes regles que celui de l'année 1948, paru dans la deuxiome

livraison 1950.
L) Ly - * * - . (3 - “ae . I . -

Aprés U'énumération des exploitalions miniéres el leur répartition dans les (hﬂerenies provinces, il
donne les quantités extraites des divers vroduils au cours de ['année 1949. Un tableau permet de comparer
ces quantilés avec celles des années 1938 a 1948. Ces mémes comparaisons sont reprises aux diagrammes.

. - . . = - * . 4

Les raisons des variations de production sont parl iellement exposées. C'est au cours de ['année 1949 que

la production charbonniére congolaise a été la plus importante.

Le rapport donne ensuite les cours des divers produits durant l'année 1949 el un diagramme en montre
les variations pendant les années antérieures. La valeur totale estimée de la production de 1949 est également
renseignée.

Le rapport comporte des considérations et des tableaux relatifs @ la main-d’ceuvre, a sa révartition el
a sa productivilé.

Deux cartes annexées donnent la révartition des produits extrails et de la main-d'@uvre ind'igéne. Une
table des matieres p[acéc en téle du rapport [acilite la consultation de celui-ci,
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CHAPITRE 1.
PRODUCTION MINIERE

I. — NOMENCLATURE DES EXPLOITATIONS MINIERES

Les ('xploitalions minieres exislant aclueliement
au Congo belge et au Ruanda-Urundi se répartis-
sent comme suil :

AU KIVL .
la M.G.L.;
la Cominor (Co);
le Comité National du Kivu (C.N.Ki.)

et au sud la Syluma (Syl).

AU RUANDA-URUNDI :

1")  Les exploitations auwriféres aun nord-est de la
Colonie comprenanl ;
les Mines d'Or de Kilo-Moto (K.-M.):

la Société Miniere de la Tele (Fo):

la Sociélé Miniere de I"Acuwimi-Tturi (AI); la Somuki (Som);
la Société Miniére de Surongo (Sur); la Minétain (Min);
la Mincobel (Minc): la Minalor (Mina):
la Sominor (Sr); la Miradi (Mir);

la ‘Somibi: la Géoruanda (Géor);
la Somiba. la Corem .
el les colons : MM, March_ﬂ[ (Mar), Car-
2") Les exploitations auriféres et stanniferes de dinacl, Henrion, Marti, Pirotte et Rycx.
Uest de la Colonie comprenant :
AU MANIEMA :
la Symétain (Sy); 4°)
la Cobelmin (Ch) (exploiiant pour compte

de ses commettants Belgikaor, Kinor,
Kinélain, Miluba et Minerga):

5")  Les exploilations stanniféres de la Géomines

(Géo) a@ Manono-Kitotola.

Les exploitations stanniféres de la Sermikat
(Ser) a Mitwaba, ainsi que les exploilations
de la Somika.

la Cololacs (Col): 5')  Les exploitations diamantiféeres el auriféves du
la Maniemine; groupe de la Forminiere (Fo) au Kasat,
INNL:O;IE‘I:: Miniéres du Maniema et de 0") Les c-xpfoitnlimts du groupe dw cuivre au Ka-
fa [ .
Ve - langa (U.M.H.-K. et sa [iliale Sudkat).
les colons : MM. Lallas, Lopes, Pirard, ga ( I - )
Pitchinos et Verjus. =) Les charbonnages de la Luena.

II. — REPARTITION DES EXPLOITATIONS MINIERES PAR PROVINCES
ET PAR SUBSTANCES

Les exploitations miniéres en aclivité se répartissent comme suit, dans les dilférentes provinces :

Province du Kasai.

Concessionnaires Situation dans la province Production
Forminiére 8.-0. Diamant joaillerie
EK.L. S-0: Diamant joaillerie
Beceka o Diamant industriel
Beceka SB, Au filonien
Province du Katanga.
Concessionnaires Situation dans la province Production
UM.H.-K. S. Cu-Co-Au-Ag-7n-Cd
Mgr de H:.'mpli!w 5. NaCl
Sud-Kat. S. Mn - Ph
Syluma N.-E. Au
Sorekat N.-E. Au
Hasli N.-E. . Au
Géomines Centre Sn0Os - TEI-_;O:s - Nb:Os
Somika Centre SnOs
Sermikat Centre Sn0s
Luena Centre Charbon
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Province du Kivi.

Concessionnaires Situation dans la provinee Production
M.G.L. Nord N.-E. Au
l\"'Gl_ C(-nlm I_‘, Sn(_)»_». mixles SnO-_:-Ta-_rO'. - SnO-;-'NOa
M.G.l.. Sud E. Sno-.: - Au - Bi
C.N.Ki. I=. SnOs et Au
Symétain Nord Centre Sn0:-WO;
Svmétain Sud Cenlre Ta20;5. mixtes SnO+-WO4
Kinélain Centre et S.-O. SnO=, mixtes SnOg-WOa
Miluba Centre et S.-0. Sn0Os - Au
Minerga Centre Ta:0;5 - Au
Kinor S, et S-0. Au
Belgikaor S.-0. SnQa - Au
Belgikaétain S.-0. SnOa2
Maniemine Centre SnOs: - Au
Miniere de N}'anﬁwc S.-E. SnO.
Symor S:-E. Au
Verius Centre SnO: - Au
l,opt-_\‘ S. SnO.
Lallas 0. Au
Pave-Monjoic S.-0. Au
Province Orientale.
Concessionnaires Situntion dans la province Production
Kilo Au
Moto Au
Cominor (M.G.L..) Au
M.G.L. Nord Au

Forminiére (Tele)
Svmétain Nord

L mmEmm

Au - Diamant

\\'!()Il = ShO: = ri'lzo.'.

Belgikaor Ta:0s
Miluba SnOs - Au
Cololacs , SnO=
Somiba S-E Sn0sa - szo:'. - Ta=0j

Aruwimi-lturi (MGL pour '[‘clv) Centre Au

Aruwimi-lturi (Telt"') Cenlre Diamant - Au
Surongo Centre Au
Mincobel N.-O. Au-Diamant
Somibi N.-O. Au
Sominor N.-O. Au
C.N.Ki. S<E Sn0-
Ruanda-Urundi.

Concessionniires Situation dans la province Production
Minétain N.-E. Ruanda Sno;: - Ta;;O.—. - NbgO.—, -WOs; - Au
Minafor N. Ruanda SnOs - Au
Somuki N. Ruanda T.R.-SnO. - Au
Mirudi Centre Urundi Au - SnO., mixtes TasOs - NbhaOs - SnOs2

Géoruanda S.-E. Ruanda SnOa4
Cardinael Centre Ruanda Sn0.

Marti Centre Ruanda SnOa2
Pirotte Centre Ruanda SnOa
Ryex Centre Ruanda SnOa
Marchal N.-O. Ruanda WO,
Corem Ruanda Sn0a.
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LEGENDE Production tolole
Or fin ® por WD0kg 10.385%g
Cossilerie QO por W0OT B3isn
Argent (.) par 1007 W1 5004y
Domant maustr | A\ por 1000000cor | 9099 Adficorots
Diarmant podtiene por 00000come 550 423corats
Coboll gronsté | /1 por 5007 176"
Alloge coboliiéns par 20007 63877
Cuvre por 250007 141 3997
Conc zve griliés zZmr
Cone znc.crus ={ por 100007 109 263
Moero de plomb | () por 10007 asor
Viner s demong por 100007 22477
Charbon por 1000007 152 370
(*) Les concentrés de zine grillés proviennent d'une partic des 100265 | de concentrés de zine crus,
AUTRES SUBSTANCES
Tantalo columbite ... R Etain des fonderies  .ooovviinnn.. 5.200 {
Wollianille:  sevavsiisaasasnsasiiais 5321 G Rl waks i v e e s 24,635 kg
Mixtes cassitérite-lantalo-columbite 582 | Bfonnih cocitngs s 772 ke
Mixtes cassitérite-wolfram ... 0Ho | Basinpbails .« cosisrnsisaicoins i 15.775 kg

Gouvernement Général du Congo belge.

PRODUCTION MINIERE EN 1949



Industrie — Production miniére et usines de traitement.

Produits Unités 1938 ‘ 1040 1941 1042 ‘ 1943 | 1044 1 1945 | 1046 ‘ 1047 i 1948 1049

@1 51 SR kg 16.415 10.408 10.501 17.865 15.400 12.453 11.015 10.805 0.050 0.784 10.816
Or fin (contenu dans l'or brut) .| » 14.700 17.400 17.500 16.000 14.055 11,328 10.702 10.505 0.57 0.524 10.584
CHIVIE. oo thaaibet sl e ionnes 123.043 148804 162.167 165.0490 156.850 105.484 160.211 1435.885 150.840 153.481  141.3500
Diamants industriels ............ carats | 6.401.552 8.870.145 5.188.510 5.402.458 4.540.715 7.144.552 0.027.250 5.000.3555 4.053.827 5.273.753 0.000.545
Diamants de joaillerie ......... » 1.804.005 732.604 677.446 615.77 332.020 388.814 458.606  567.000 540.600 550814 3550.42%
Cassitérite  .ovoverrrieerrinrranns tonnes 15.751 17.510 22.228 22.251 24.025 23.700 24.001 20.005 17.500 18.145 18.351
Tantalo-columbite ............... » 151 268 208 127 151 204 108 168 157 145 116
Wiolltamy  cocsssminmsires » 6 35 105 270 244 571 434 500 177 219 352
Mixtes cassitérite-tantalo-colum-

| 55 xS e S N W » = == — — o = == = 201 522 882
Mixtes cassitérite-wolfram ... » - — — — — — — — 562 307 60
Etain des fonderies ............... » 1.813 7.058 12.008 14.157 11.070 10.755 8.667 3.500 5.125 3.037 3.200
Chohaiy rasle o0 o e » 41.700 2%.500 50.500 43.300 60.000 40.000 50.348  101.901  102.074 117.494 152.570
Alliage cobaltifere ............... » 1.470 2.480 2.050 1.800 4.800 4.454 7.249 2.528 6.607 0.5607 0.587
Cobalt granulé ................... » - - - — — - — — 1.171 8-8 1.741 1.976
Conc. de zinc crus (*) ............ » 11.214 21.115 20.122 16.650 40.872 31.050 47.587 67.024 77.860  87.173  100.2063
Cone. de zinc grillés (provenant

d'une partie des conc. de zine

CEE) e » 10.640 15.011 18.085 13.500 10.500 217107 22.710 21,701 25.805 27.802 32.011
(@775 0111 e 1 A" kg = — 5.080 27.000 23.004 21.544 18.215% 16.571 26.040 18.050 24.035
Minerai de plomb ............... tonnes 6.644 684 — 071 1.266 1.420 2,176 1.675 1.002 450
Fat i1 1] PO S » 00 110 108 122 07 85 120 157 126 118 141,5
Minerai de manganése ......... » 5.500 0.600 25.500 15.000 17.415% 2.085 5.212 e 8.510 12.705 12.247
Minerai de bismuth .............. ke - - — — — - — 1.164 652 772
o R e s ol s fonnes — — — == = = = = 406 141 -—
Bastnaesite  .oo.ooveeiiiniiiiannnn. kg - - - — — — - — — — 25.005  43.775

(*) Il s'agit de la production totale de concentrés de zine dont une partic a été grillée et a donné les tonnages de concentrés de zinc grillés repris sous cetle dernidre rubricue.

or¢
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Ill. — APERCU SUR LA PRODUCTION MINIERE DU CONGO BELGE
ET DU RUANDA-URUNDI

En 1040, les mines du Congo belge ¢t du Ruanda-Urundi ont produit les quantités suivantes de métaux
et de minerais.

Production miniére en 1949,

Congo belge

Ruanda-
Substances Unités Urundi
asal ‘ Katanga Kivu ’ Pr. Orient. Total
O bt seismeiiisvis ke 2 235 2.374 7.053 10.564 251
Or fin (contenu dans or

| e S kg 1.5 224 2,205 7.720.5 10.140 235
(DHVIE .ot s Setamseams tonnes — 141.300 — — 141.390 —
Diamants industriels ...... carals 0.090.545 — =3 — 0.000.545 ==
Diamants de joaillerie ...... » 550.350 — ) 73 550.423 =
Cassitérite .....ccovverireianes tonnes — 5.527 8.717 1.840 160,084 2,207
Etain contenu dans la cassi-

BERIbe o cluaniaiennisiiatig » - 5.030 O.411 1.350 11.700 1.650
Tantalo-columbic (55 %

L 787 R A S » - (13 2 — 15 1
Wolframite  .................. » — 152 — 1352 200
Tungsténe contenu dans la

wolframite  ............... » = == 66 — 060 100
Mixtes  cassilérite-tantalo-

columbite  .................. » - — 833 57 872 0.5

Etain contenu dans les
mixles cassilérite-lantalo-
columbite  ................. » — — 541 24 563 6

Mixtes cassitérite-wollfram .. » e — 67 — 67 2
Etain contenu dans les

mixtes cassitérite-wollram » — == 4% - 45 1
Etain des Tonderies (%) ... » == 5.200 — — 3.200 ===
T T e » - 152,570 - - 152.570 -
Cobalt granulée  ............ » — 1.070 — —_ 1.076 —
Alliage cobaltifere ......... » - 6.587 — — 6.587 —
Cobalt métal contenu dans

I'alliage cobaltifere ... » -— 2.427 - — 2.427 —
Concentrés de zinc crus ... » —= 100.20%3 — — 100.26%5 =

Concentrés de zinc grillés
provenant d'une partie des
concenlrés crus  .......... » s 32.011 — — 52.011 —

Zinc contenu dans les con-

Conbres. CNtIS  covuvaissenneis » 8 ik 55-420 T T 55-420 ot
Cadmiom. .o idoriimrmns kg - 24.635 -- - 24.635 —
Minerai de plomb .......... tonnes — 450 = = 450 ==
Plomb contenu  ............... » — 180 = — 180 =
7 (11 A T » — 141,35 — = 141,5 =
Minerai de manganése ... » — 12,247 - - 12.247 —
Manganése contenu ... » — 0.125 — — 6.125 —
Minerai de bismuth ... : kg = 765 = = 705 7
Bismuth contenu ............ » = 535 = 535 5
Bastnaesite  .................. lonnes = E— = == == 14

*) Cet étain de fonderie ne doit pas dlre additionné & la prm]lu‘liun de vassitérite. 11 provient d'une partie de I cassitérite

Il)!'ltlllt‘ sur ['l'ii(l?.



312 Annales des Mines de Belgique Tome L. — 2 livraison

IV. — EVOLUTION DE LA PRODUCTION DES PRINCIPAUX MINERAIS

Par rapport a l'année précédente (1948) et par
rapport & l'année 1038 que l'on peut considérer
comme derniére année normale de la période pré-

cédant la deuxiéme guerre mondiale, la produc-
tion miniére du Congo belge et du Ruanda-Urundi
a atteint les indices donnés au tableau ci-apres :

1. — Tableau des indices de la production miniére du Congo beige et du Ruanda-Urundi.

Indice Indice
dela production de la pmduclinn
Subistances Unités Total en 1940 Total en 1048 en 1049 en 1040
1048 =100 1938 =100

073 T L e WL GO v ke 10.816 0.784 it 66
B e S » 10,584 0.524 111 71
CHIVrE  urinneimarases gty lonnes 141.500 155.481 Q1 114
Diamants industriels carals 0.000.545 5.27%.755 175 142
Diamants de joaillerie ... » 550.423 550.814 100 51
Casstterite.  -oovmvsmivariepas tonnes 18.351 18.145 101 135
Tantalo-columbite ............... » 116 145 80 77
NVOIRRHD oot Ats » 552 210 152 5.550
Mixtes cass.-tantalo-columbite . P 882 522 169 —
Mixles cassitérite-wolfram ... » 60 307 17 —
Etain des fonderies » 5.200 5.057 84 182
S T T Tty S » 152.570 117.404 150 565
Cobalt granulé .................... » 1.976 1,741 115 —
Alliage cobaltifere ... .......... » 6.587 6.567 100 4754
Concentrés de zinc grillés ..., » 32.011 27.802 118 300
Concentrés de zince crus (%) ... » 6H0.860 54.501 128 023
eI  se e brindstseonsmnbniai kg 24.655 18.050 130 —
Minerai de plomb .. ............. lonnes 450 1.002 45 -
ATEORE i ura iy s uata2ins viviie kg 141.500 118,568 120 147
Minerai de manganése tonnes 12.247 12.705 00 571
BEontes uiiisndmimisss botomh e » — 141 - -
Minerai de bismuth L'q 772 052 118 ==
Basnaesite ..., T T T .| lonnes 44 25 176 —

(*) Il sagit ici des concentrés de zine crus qui n'onl pas é& grillés et sont destings tels quels & 'exportation.
2. — Commentaires sur la production des mi- 50.005 F. Ce correctil est loin d'étre sulfisant car
nerais. il est resté nettement en dessous de la majoralion

Les chilfres du tableau ci-dessus appellent les
remarques suivankes :

a) Or.

Au cours de l'année 1040, on a assislé a un
relevement du chilfre de la production aurifére,
qui s'établit a un total de 10.816 kg d'or brut.
|.'augmentation par rapport a I'année 1948 est de
1.032 kg, scit 10 % environ. Cependant. on est
encore bien en dessous de la production maximum
de 10.501 Icg d'or brut obtenue en 1041.

Le relevement de la quantité d'or extraite en
1040 est le [ait principa]emcnt d- la Société des
Mines d'or de Kilo-Moto, qui a porté sa produc-
lion en 1040 a 6.507 lcg d'or lin contre 5.508 kg en
1048.

la situation des sociétés produisant de 'or esl
restée dilficile, car il n'y a pas eu majoration du
prix légal de l'or encore fixé a § 35 l'once. Un
léger correclif a toutefois été apporté au mois de
septembre 1040. suite a la dévaluation du franc
congolais par rapport au dollar. Le prix officiel de
I'or est passé de ce fait de 40.145 F en 1930 a

des frais d'exp|oilalion qui ont triplé par rapport a
ceux de 1950. De ce fait, on n'a pas pu abaisser
le taux de la teneur limite fixé en 1048.

Vers la [in de l'année 1048, le Gouvernement
belge avait admis que 40 % de la production d'or
congolais soient vendus sur un marché intérieur
conlrélé a un taux de 75.000 F le kg d'or fin. Ce
marché a pu fonctionner au cours de ['année 1040.
Il n'a pas donné les résultats escomptés par suite,
d'une parl, de la rigidité des conditions imposées
el d'autre part, de [a baisse de la valeur de 'or sur
le marché libre. La production écoulée sur ce mar-
ché intérieur controlé s'est chiffrée, d'aprés Mon-
sieur le Général Moulaert, pour toute l'année 1040,
a 825 kg vendus au prix moyen de 67 F le gramme.

n est resté loin en arriere du volume de vente
escomplé (plus de 4.000 kg) et du prix espéré
(75 F le¢ gramme).

Pour 'année 1950, comme le prix de l'or, du
moins pc'm:[anl les premiers mois, continue a baisser
au marché libre, il ne semble pas que la veate de
I'or congolais sur le marché intérieur contrélé, créé
en 1949, puisse apporter un supplément de revenus
fort important aux sociéltés productrices.
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b) Cuivre.

Le chiffre de production du cuivre est en dimi-
nution de prés de 10 % par rapport a celui de
I'année 1048. Celte chute de production est attri-
buable au manque de courant Alectrique néces-
saire tanl pour l'extraction el la concentration du
minerai que pour la métallurgie du cuivre. Ce
manque de courant électrique résulte de la séche-
resse qui a sévi au Katanga. Au cours du mois
de décembre 1040, lrois turbines étaienl a [I'arrél
a la Centrale de Madwingusha. L'UM.H.-K., alin
de parer au manque d'eau, a remis en marche sa
Centrale thermique de Jadotville des le premier
trimestre de I'année 1049. Cel appoinl n'a pas élé
sullisant pour éviter une chute de la production.
Comme la centrale de Koni sera en marche en
1050, il n'y a plus & craindre a 'avenir de perte
e produclion par suite de manque de courant
électrique.

La production totale de cuivre, depuis 'origine,
alleint 5.515.710 tonnes. En 1040. I'exportation du
cuivre du Congo belge a atteint prés de 151.000 t,
par suite de l'écoulement de stocks existant [in
1048,

¢) Diamant industriel,

La production du diamant industriel a atteint
0.000.545 carals en 1040 el est en Irés forte augmen-
tation par rapport & 1948. La production alleinte
en 1040 se rapproche du maximum obtenu en 1945,
qui élait de 0.027.250 carals. D'apres les statis-
tiques douaniéres, il a été exporté, en 1040,
0.007.866 carals de diamants industriels, ce qui
prouve que le marché a absorbé la totalité de
I'extraction. Comme les stocks ont ¢té [ortement
enlamés en 1048 et que les perspectives du marché
restent lavorables, on peul s alttendre encore a une
augmentation de la production pour 'année 1050.
La production réalisée pendant les trois premiers
mois de l'année 1050 conlirme ce pronostic.

d) Diamant de joaillerie.

La production du diamant de joaillerie a atteint
550.425 carals el est donc égale a la proc'uciion

e l'année 1048. Elle reste nettement en dessous
du p]nfond de 1.804.005 carats atteint en 1038.
D'aprés les statistiques douaniéres, il a été exporté
en 1940 un total de 725.112 carals de diamants de
joaillerie, ce qui indique que la société exploitante
détenait un stock qui a élé entamé. Vu ['état actuel
des réserves des gisemenls connus, il ne semble
pas qu'il faille s'attendre & une grandc dilférence
du volume de production, au cours des prochaines
années.

¢) Cassitérite et mixtes.

La production de cassitérite et mixtes est en pro-
grés d'environ 240 © sur la production de I'année
1048. En fait, il v a cu augmentation de 337 t
de la production réalisée au Ruanda-Urundi el une
diminution de 97 t de la production propre du
Congo. On esl resté nellemenl en dessous  du
plafond de 24.061 t. atteint au cours de 'année
1045.
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Fig. 1. — Production miniére de 1939 4 1949
(or. élnin, coball}.

La petite diminution de la production congolaise
doit étre attribuée a la sécheresse qui a contrarié
le traitement du minerai. a des travaux prépara-
toires importants elfectués dans certaines sociétés
et a la chute brusque du cours de I'étain au cours
du dervier trimestre de l'année 1949. Si le marché
de I'étain le permel. on peut s'attendre a un rele-
vemenl proqressif du volume de la procluction tant
at Congu Im]gv qu°au Ruanda-Urundi.

l.e contenu métal du minerai extrait se chiffre
a 15365 I, dont 12517 t pour le Congo belge.

Pour le Congo bhelge et le Ruanda-Urundi, le
volume exporté se monle en 1040 a 13.282 | de
minerai et 4.580 t d'étain, d'aprés les statistiques
douaniéres. Les exportations ayant dépassé la pro-
duction. il y a eu reprise aux stocks.

f) Etain des fonderies,

Il sagit de la partie de la production de cassi-
lérite extraite au Congo et au Ruanda-Urundi, qui
est fondue sur place a la fonderie de Manono
(Géomines). L'usine de Manono traite toute la
cassitérite extraite par Géomines el Somika et une
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partie de la produclion de Géoruanda et de Ser-
mikat. La capacité de travail de la fonderie de
Manono n'est pas actuellement ulilisée a son
maximum. La p[us grande partie de la cassitérite
congolaise est encore envoyée en Belgique pour v
subir les opérations de rallinage.

g) Charbon.

La production du charbon a afteint en 1940 le
chilfre de 152,570 1, ce qui représenle la produc-
tion la plus élevée réalisée au Congo belge. Laug-
mentation est de pres de 35.000 lonnes par rapporl
i 1048. Le charbon provient unigquement du bassin
de la Luéna ott le gisement se présente sous lorme
d'un dépot lacustre de 5 km de |0ngueut sur
1.5 km de Inrgcur. Il comporte trois couches exploi-
tables ayant respectivement 2 m, 3 m et 1 m 75
d'épaisseur. L'exploitation se fait en carricre a ciel
ouvert avec enlévement du stérile par tournapulls
et tournadozers. Afin de réduire la produciion de
poussier, |'abattage se fait manuellement. Le char-
bon est de qualité assez médiocre el se caractérise
par une forte leneur en matiéres volatiles, une forte
teneur en cendres el une assez lorle leneur en soulre
sous lorme de pyrite,

On prépare acluellement la mise en exploitation
du bassin de Kisulu, situé un peu au nord de
Luéna et qui comporte une couche de 2 m 350
d'épaisseur sous 10 m de stérile. Pour 'ensemble
des deux bassins, on escompte approcher en 1950
d'une production annuelle de 200000 t, <'il existe
un mar(:ll(" pour lil t‘t)l’ls()lﬂm{llinll II(' ce l'(}lnl)u.\-
tible.

Dans le bassin de la l.ukuq;;. a l'ouest d'Albert-
ville, on a commencé en 1940 le creusement d'une
descenderic avee transporl par courroie, devanl
permettre la mise en exploilation du gisement.
I'extraction du charbon y dépendra du marché
ouvert a ce produil qui est assez semblable a celui
de la Luéna.

h) Alliage cobaltifére et cobalt granulé.

La production en 1949 s'est chillrée a 404 1
de cobalt métal et comprend 6.587 t d'alliage blanc
et 1.9076 t de cobalt granulé. Par rapport & 1948,
il y a une augmentation de pres de 100 t de coball
métal. Le chiffre de 1049 représente la production
la plus élevée réalisée au Congo helge, Malgré la
pénuric de courant pendant 'année sous revue,
I'UM.H.-K. s'est astreinte & pousser la production
de cobalt alin de satisfaire les demandes du marché.
On peut escompter que |'extraction du cobalt au
Congo belge variera suivant les [luctuations de la
demande, avec une tendance a 'augmentation de la
production de cobalt granulé.

Dapres les statistiques  douanicres, il a  été
exporlé du Congo 1.860 | de coball granulé el
5.586 | d'alliage blane.

i) Concentrés de zinc crus et grillés,

La produclion de concentrés de zine crus conlinue
a se développer et a atteint le chilfre de 100.265 1
en 1040, soil une augmentation de plus de 22.000 |
par rapporl & l'année 1048. Une partie de ces con-

8
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centrés de zine crus a été traitée sur place et a
donné 32.011 tonnes de concentrés grillés a 58 %
de métal. Le métal contenu dans les minerais
extrails s'éleve a 55.420 1. D'apres les statistiques
douaniéres, il a été exporté du Congo 53.645 t de
minerai de zinc cru concentré et 56.720 t de zinc
concenlré grilh‘.‘. La majorité de ces exportations a
servi a approvisionner les usines belges de fabri-
cation de zinc.

Il est a noler que c'esl lres probablement vers
1033 que commencera, dans les usines de Métalkat
a Kolwezi. la fabrication du zinc électrolytique. A
cel elfet, les travaux de la centrale hydroélectrique
de N'Zilo sont activemenl poussés et I'on est passé
a la construction des londations de la future usine.

Cadmium.

|a prnduclion de cadmium a alleint 24.655 ke
cn 1940, en augmentalion sur 1948 ¢l se rappro-
chant du maximum de 27 1 atteint en 1942. 1l est
bon de rappeler que le cadmium est un produit de
récupération, obtenu nolamment par [iltrage des
fumées de 'usine de Lubumbashi. La mise au point
de ces installations par filires & saecs se poursuil.
L'augmentation de la production de cadmium sera

i)
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fonction des résultats obtenus dans les installations
de récupération.

D'aprés les stalisliques douanicres, il a élé exporté
en 1040 un poids de 27.145 kg de cadmium.

k) Minerai de plomb.

La procluclion de 1040 est encore en diminution
par rapporl a l'‘année 1048 et ['extraction a élé
complétement arrétée dans le cours de 'année par
suite de 'épuisement du gisement en exploitation
dans le sud du Kalanga. Cependami d'autres gise-
ments qui paraissent importants onl élé découverls
et sont en voie d'étude.

) Argent.

La production de l'année 1049 s'est élevée a
1415 L. en augmentation de 23.5 | par rapporl a
1048, toul en restanl inlérieure au maximum de

157 | alteinl en 1046. Comme nous l'avons déja
signalé, I'argent actuellement extrait esl un minerai
accompagnateur dont la production est lice a celle
du cuivre. 1l existe d'autres sources de production
d'argent qui ne sont pas encore en exploitation.

m) Minerai de maganése.

LLa production du minerai de manganése, qui
provient des exploitations de la Sudkat. est infé-
rieure de 500 t a la production de 1048. Dés 19351,
le Congo belge deviendra un pmducluur plus impor-
tant de manganése grace a la mise en exploitation
du gisement situé dans le sud du Katanga et
concédé a la Société Miniere du Bécéka.

n) Bastnaesite.

Le marché s'améliorant, la production de bast-
naesite dans 'Urundi a pu étre développée et a
atteint en 1040 pres de 44 tonnes.

V. — COURS DES METAUX EN 1949

Les cours des mélaux se sont généralement main-
tenus pendant le premier trimesire 1040, alors que
les cours des produits agricoles étaient déja en
baisse sur les principaux marchés mondiaux depuis
le quatrieme trimestre 1948. Celte tendance s'accen-
tua au cours des premiers mois de 'année 19409 el
gagna généralement le secteur des mélaux non
{(’TN‘UK.

Examinons ci-dessous les cours des divers métaux
non lerreux proc[uils au Congo l)t"ﬂe.

a) Or.

Le cours de l'or est resté fixé a $ 55 l'oz. A ce
cours, corr(‘spond un prix d’achat de F 40.145.—
le kg, porté & F 56.065— aprés la dévaluation de
septembre 1040.

b) Cuivre.

Le cuivre subit une baisse de prix prononcée au
au cours du premier semestre 1949, lorsque la cola-
tion a New-York descendit de 2355 la Ib & 16 «l
la Ib (soit F 22,58 le kg a F 15,57 le kg).

A la dévaluation de septembre 1049, le prix étail
remonté a 17,50 ct la Ib (soit F 10.18 le kg) pour
alteindre 18.50 et en lin d’année (soit F 20,28 le
kilo).

Ce dernier laux correspond a 1,76 fois celui
d'aotit 1930 (10,50 ct la 1b).

c) Etain.

[ étain s'est maintenu |)t-n(!nnl les neul pre-
miers mois de 'année au cours élevé de 105 el
la Ib (soit F gg,— le kg).

A la dévaluation. le cours a commencé a
descendre pour atteindre 78 ct la b fin décembre
1949 (soit F 85.50 le kg).

Ce dernier cours correspond a 1,00 fois le cours
daottt 1930 (48.75 ot la 1b).

d) Woliram.

Le cours est descendu progressivement de 24.5 a
$ 25 l'unité d'acide tungstique par tonne courle,
droits d'entrée a déduire, a § 18,50 — $ 10 'unité,
fin de l'année 1040.

Cette diminution provient, d'une part, des four-
nitures de la Chine en wolfram. d'autre part, de la
diminution sensible de la consommation des Etats-
Unis d"Amérique.

En francs congolais, le prix de minerai a 65 %
d'acide tungstique, droits de sortic déduits, est done
passé de F 58.572— la tonne & F 45.686,— la
tonne.

Il y a lieu de noter que la dévaluation de sep-
tembre 1040 allénue partie"cmenl les effets de la

aAIsse.

e) Cobalt.

Le cobalt est passé fin mars 1040 de § 1,65 la
Ib a $ 1.80, ce qui en [rancs congolais donne :
IF 158— le kg pour le premier trimestre, F 175,—
le kilo jusqu’a la dévaluation, enfin F 197.— le kg
apres la dévaluation.

f) Cadmium,

Le cadmium en bagueltcs s'est maintenu a $ 2
la Ib pendant toute 'année 1040.

Exprimée en francs par kg, cette valeur est de
F 102,— avant la dévaluation et d= F 219.— aprés
la dévaluation.

g) Zinc.

Coté a 17 ct la Ib (soit F 16,35 le kg) au début
de I'année, le zinc est tombé a 0 ct au milieu de
l'année (soit F 8.65 le kg). Aprés des oscillations
entre g et 10 ct, le cours atteignait 0.75 ct la [h
en [in d'année (soit F 10,50 le kg).

Ici encore, la dévaluation a légerement amélioré
le cours.
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COURS DES METAUX EN 1949 Fr
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Fig. 3. — Cours des métaux en 1049,

En fin d'année, le cours, exprimé en cents, repré-
sente encore 2,05 fois le cours de 1030 (4.75 ctb).

» i

h) Plomb. vaLEun oes Pmoucrions MNERES £ 1949,

Le plomb, qui cotait 21.5 ct la |b au début de §
['année (soit F 20,66 par kg), est descendu régu- i~
licrement pour atteindre au milieu de l'année le i
cours de 12 ct (soit F 11.53). o

i o

Remonté ensuite a 15 ct, le cours est redescendu ] _
a 12 ct en fin d’année (soit F 13.15. compte tenu 2k £
de la dévaluation du franc congolais). whS g

Ce cours de 12 ct représente encore 257 fois le &g %
cours d'aotit 1959 (5.05 ct). .,TT;E & Fig. 4. — Valeur
l) Argent :,{; E % g des pro(lmrlilu;:ominiéms

: ’ N N 4 =

Le cours de ['argent est monté progressivement sh-fdabs ‘_g_ g g8 g 2 (en centaines de millions
de 70 ct 'oz au début de I'année (soit F 0,08 le g) \"37/:{\4’ {;}g § g 3 de francs).
a 75250 ct I'oz en fin d'année (soit F 1,17 le g IRZNZN NS =

compte tenu de la dévaluation).
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VI. — VALEUR DE LA PRODUCTION MINIERE

Les chilfres donnés dans les denx tableaux ci-
dessous sont les valeurs de réalisation oblenues en
multipliant le cours moyen des métaux et minerais
pendant 'année 1040 par le poids de la production.
Il est & remarquer que cette valeur de réalisation est
dillérente de la valeur douaniére pour les produits
minéraux exporlés, car la valeur douaniére esl
égaic a la valeur de réalisation moins les frais occa-
sionnés par le transport, la manutention et i assu-
rance des produits depuis la [ronticre congolaise
jusqu'au lieu d'utilisation. La dillérence entre ces
deux valeurs est surtout sensible dans le cas de

produits représentant une [aible valeur a la tonne.
tels le minerai de manganése et le minerai de zine
par exemple,

Pour un produit comme le charbon qui ne donne
pas lieu & exportation, nous avons complé un prix
moven assez laible, vu le fait qu'il s'agit d'un
charbon qui n'est pas de premi¢re qualité. Pour
les diamants, nous avons dit |)rcndn: un cours fort
approximalil, compte tenu du fait que le diamant
de joaillerie extrait au Kasai cst de dimension
assez pelile.

1. — Valeur de la production du Congo belge en 1949,

Produits Unités Poids Tencurs moyennes (¥) | Valeurs unitaires (*) | Valeurs totales (¥)
en % en IY en F
Cadrmitom ..ot iissiasssiians lonnes 100 225.000 5.623.000
Honille - uiomanniigtamsms » 152.370 100 527 40.824.000
Cobalt alliage .......ccovviiniinn » 6.587 28 % -%.88% 471.800.721
o C°
g HOOTIE L hvmes e » 1.076 100 100,037 317.413.712
GCRIIVIR | | i G A Ty » 141.500 100 10.711 2.787.115.680
Diamants de joaillerie ......... carals 550.423 100 101 105.130.703
Diamants industriels ............ » 0.000.545 100 57 556.683.165
O patn®: it ot kg 10.140 100 51.048 518.080.152
F(’,T‘ ................................. » — — = —
Plomib  cousmsinmnnimsisasosye tonnes 180 100 17.490 5.148.200
Manganese (minerai) ... * 12.247 50 2.256 27.620.232
Bismuth (minerai) ............... kg 765 70 140 107.100
ATl s » 141.500 100 1.072 151.688.000
Tantale-niobium  (tantalite-co-
[ Toris T T S S lonnes 113 55 351.050 5.0538.140
Minerai mixte cassitérite-tantalo-
colombite i minming » 872 10 % de 060.50%3 57.868.550
Ta205-Nb2Os
a 60 %
de pentoxydes
combinés el
00 % de SnO»
437 % de Sn
Minerai de tungsténe ............ » 152 50 50.802 6.717.744
Minerai mixte cassitérite-wol-
B nemsmantinssssimihsens » minerai de 08.481 4.588.227
wollram a 72 %
d'acide
lungstigue
01 % SnOa
Minerai d'étain  ........oooeeenns » 10.084 n 70.221 1.120.4%4.504
Etain des fonderies ............... » 3.200 100 déja compris 6.433.050
dans le minerai
supplémentaire
a ajouler 1950
Minerai de zinc ... » 100.20% 52 5.410 373.242.408
6.350.560.425

(*) Valeurs approximatives.
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2. — Valeur de la production du Ruanda-Urundi en 1949.

Produits Unilés Puds Tencurs moyennes (*) | Valeurs unitaires {*‘} Valeurs totales (*)
en % en F en I7
Bastneesife  oiicossiisanisesting tonnes 44 — 56.312 2.477.728
Minerai d'étain  ...cooviiniininns » 2.267 75 ~0.221 15.010.110
Minerai mixte cassilérile-lantalo-
solambile . laiimmrsisi » 10 % de 66.50% 507.267
Ta:05-Nb:Oj
a 60 % de
_nentoxydes
combinés et
00 % de SnO.
a7 %
de Sn
Minerai mixte cassitérite-wol-
T PSRN e S » 0 % de minerai 68.481 150.002
de wolfram a
72 % d'acide
fungstique
Minerai de tungsténe ............ » 200 50 50.802 10.178.400
O FablfRe ooxsimiissamsimmasial kg 235 100 51.048 11.006.280
Tantale-niobium .................. tonnes 35 51.6560 51.050
184.609.280

(*)  Valeurs approximatives.

3. — Commentaires.

On voit a la lecture des tableaux et du dia-
gramme qui en résulte que, malgré un recul tout
a fait accidentel et momentané de la production
du cuivre, celle-ci représente encore environ 44 %
de la valeur totale de la production miniére. Par
ordre d'imporlance décroissante, viennent ensuite
[a cassitérite, le cobalt, I'or, le diamant. le zinc,
|'argent, etc...

Par rapport a l'année 1048, la valeur de la pro-
duction miniére congolaise est en tres légere dimi-
nution, tandis que la production miniere du
Ruanda-Urundi est en augmentation.

Cuivre.

Par rapport & I'année 1048, la valeur de la pro-
duction diminue de plus de 700.000.000 de F.

Ce recul sexplique par la diminution de production
(pres de 10 %) et par le prix moyen de réalisation,
qui a été de 10.711 F en 1049 contre 22,500 F en
1048.

Cassitérite.

Il v a une légére augmentation de la valeur de
la cassitérite, due au lait que le prix moyen de la
cassilérite en 1040 a élé supérieur au prix moyen de
la cassitérite en 10948.

Autres produits miniers.

En général, les productions ont augmenté sérieu-
sement en 1040, ce qui explique que la chute de
la valeur de production du cuivre a été compensée
presque intégralement par l'augmentation de la
valeur des autres produils extraits.

Vil. — SITUATION DES EXPLOITATIONS

a) Exploitations auriféres du nord-est de la
Colonie.

On a encore assisté, au cours de l'année 1040,
a un développement des exploitaiions filoniennes.
La production d'or filonien en 1040 est en augmen-
tation de prés de 1.550 Icg sur la production cor-
respondante de 1048. Par rapport a la production
totale, le pourcentage de production d'or [ilonien

se silue & 35 % en 1949 contre 24,6 % en 1048.
Cette évolution nécessite une consommation plus
importante d'énergie et un développement des
usines de broyage et de traitement du minerai. Pour
y faire face, la société des mines d'or de Kilo-Moto
va porter & sa capacité maximum sa cenlrale hydro-
électrique de Budana et étudie le raccordement
en haute tension des réseaux électriques de ses deux
divisions de Kilo et de Watsa. D'autres sociétés
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minicres ne disposant pas d'énergie hydro-élec-
trique développent de peliles centrales thermiques,
souvent sous lorme de locomobiles chaullées au
bois.

Bcauc‘oup (llt'xp]()ilalious aurileres  traitant  les
alluvions et les éluvions sonl encore peu mécani-
sées. Dans la majorité des cas, |'extraction du sté-
rile et du gravier se [ait manuellement, a la pelle.
avee transporl a la brouette, la o le chargr‘meni
direcl ou I'évacualion par goullicres ne peuvent éire
pratiqués. Certaines sociélés cependant, disposan!
de moyens linanciers sullisants, commencent a dé-
velopper les opérations d'enléevement du stérile et
du gravier par l'utilisation de pelles ou de drag-
lines. Dans le cas d'éluvions. I'abaitage au monitor
tend a se répandre et donne d'excellents résultats.
le transporl mécanisé du gravier se développe
égalcmvnl, la brouette étant remplacée par la cour-
roie. le wagonnet ou la grosse benne a moteur
Diesel et, dans des cas lavorables, par I'éjecteur
aspirant ou refoulant. Vu la facilité de récupéra-
tion de l'or, le traitement du gravier se [ail presque
exclusivemen! au sluice. Afin de supprimer le trans-
port du gravier, la société des mines d'or de Kilo-
Moto a développé lutilisation de laveries mobiles,
dont les résultats sont lorls encourageants.

lLe dévcloppcmonl de la mécanisalion entraine
une séricuse économie de main-d'ceuvre aux endroils
ot on l'applique. D'une maniére génerale, lorsque
les conditions de gisements sont [avorables, que
les sources d'énergie sont sullisantes et bon marché,
que le matériel est bien approprié et bien entietenu
el que la main-d"eeuyre tant européenne qu'indi-
gene est bien lormée a la conduile et a l'entretien
de ce maltériel, on peut dire que la mécanisation
s'avere économique, Ce lail est trés encourageant,
car il faut saltendre dans 'avenir a un renché-
rissement de la main-d'ceuvre indigene dont le
standard de vie s'améliore progressivement et. par
conséquent, & une aggravation du prix de revient
dans les exploitations restées au stade manuel. On
ne saurail assez insister sur le fail que, pour réussii
I'introduction de la mécanisation dans de nom-
breux secteurs de I'économie congolaise, il esl néces-
saire d'assurer la standardisation du matériel, I'ap-
provisionnement sullisanl en picces de rechanges,
I'équipement d'ateliers spécialisés et la Tormation
a(léquato du personnel qualilié d'entretien et d'opé-
ration, tant indigéne qu'européen.

Pour l'exploitation des giles primaires, 'emploi
de peliles sondeuses a couronnes diamanlées se
déw-]omw el donne des résultats tres satislaisants

b) Exploitations stanniféeres du Maniéma et
du Ruanda-Urundi.

Ces exploitations stanniféres se fonl encore en
majeure parlie dans des gisemenls détritiques allu-
vionnaires ou éluvionnaires. Les oxp!oilalions en
gites primaires commencenl cepcnclanl a se déve-
lopper tant au Ruanda-Urundi qu'au Maniéma-
Kivi. On peut alfirmer qu'au fur el & mesare de
I'enlévement des éluvions, les gites primaires se dé-
couvrironl progressivemenl ¢l cerlains mériteronl
d'étre mis en valeur.

Beaucoup d'exploitations stanniléres traitant les
alluvions et les éluvions sont encore peu méca-
nisées. Dans la grande majorité des cas. 'extrac-
tion du stérile et du gravier se lait encore manuel-
lement. a la pelle, avee transport & la brouette. la
ot le chnrqmnrni direct ou 'enlévement par goul-
ticres ne peuvenl étre pratiqués. Cerlaines sociélés,
el toul particulicrement la Symétain au Maniéma,
sont entrées résolument dans la voie de la méca-
nisalion. L'utilisation des pelles mécaniques a mo-
teur électrique ou Diesel, pour I'enlévement du
slériiv_ |‘ll’{'ll(i une cerlaine extension. Dans les
chantiers alluvionnaires, les courroies, les pompes a
gravier ¢l les cjecleurs reloulants ont fait leur
apparilion pour remplacer le transport a la brouelte.
Dans les alluvions, I'abatlage par monitor et le
transport hydraulique donnent de trés bons rende-
ments. Un L!remt] obstacle a l'extension de la mé
canisation dans les régions de I'est est le manque
de centrales hydro-électriques, malaré la presence
d'un site privilégié sur le Ruzizi. Il savere haute-
menl souhaitable, pour le dévn]m)ponwnl de ces
régions, (ue loul ou parlie de I'énergie pote ntielle
des eaux de ce fleuve soit captée le plua I'-l.[)ICI(‘
menk poss:hlv.

Le traitement du gravier stannifere se fail encore
presgue exclusivement au sluice; quc-lqucs laveries
fixes ont cependant [ait leur apparition. La récu-
pération de la cassitérite n'eslt pas aussi aisée que
celle de lor libre, la densité de la cassitérite étant
heaucoup plus faible que celle de 1'or. Aussi, alin
de diminuer les pertes, voit-on se multiplier les
sluices & couranis-porteurs. La société Symélair
développe en série sur ses sluices ['emploi des
jigs et des pulsators. Lutilisation de la table a
secousses du systeme Deslter ou Willley se ren-
conlre assez [réquemment, en fin d'installation, powur
la récupération de la fine cassilérite el cette amélio-
ration savere en général tres rémunératrice. Dans
les régions pauvres en eau, ["utilisation des pans
rolalils el des pans américains commence a se ré-
|mndrﬂ

c) Exploitations stanniféres de Manono-Kito-
tolo (Géomines).

Tout en continuant 'exploitation de ses éluvions
ol des roches altérées par des movens mécaniques
puissants, la Géomines s'est allagquée résolument
au probleme de Uexploitation des roches dures. Un
gros chantier d'essai est en voie d'équipement el
il est a prévoir que la méthode sera mise au point
au cours de 'année 1950.

I 'abattage des roches dures se fera par tirs en
masse avec lourneaux de grande prolondeur et de
grand diamétre a lorte charge. Le creusement de
ces lourneaux se fera a la sondeuse a trépan. Le
|.:royagt- de la pegmalite dure iu-aquﬁ I'obtention
de grains de 2 millimétres se fera en quatre phases,
le concasseur primaire élant situé Jans le fond de
la carriére. La récupération de la cassitérite dans
des laveries fixes se lera par l'intermédiaire de jigs

avec linissage a la table & secousses.

Daés 'achévement de _|a mise au point de la pre-
miere installation, la Géomines pourra multiplier
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le nombre d'installations semblables et augmenler
fortement sa production.

Une usine de [abrication d’'explosifs chloratés
va éire installée & Manono, en collaboration avec
Alridex.

Le supp]ément d'énergie requis par le fonction-
nement des nouvelles installations sera assuré par
I'augmentation de puissance de la centrale hydro-
électrique de Piana.

d) Exploitations stanniféres de Mitwaba.

Il y a peu de modifications a signaler dans les
exploitations de la Sermikat. Le concessionnaire
étudie actuellement la mise en valeur de gisements
éluvionnaires assez importanls, contenant une forte
proportion de [line cassitérite. Pour se procurer
I'énergie nécessaire a ses travaux d'exploitation.
il s'est arrété a une solution fort originale qui con-
siste & produire de la force motrice en utilisant la
chaleur d'une source thermale située & proximiié. Le
principe est de faire évaporer sous vide une partie
de cette eau chaude et d'utiliser la vapeur ainsi
produite dans une turbine a basse pression. Le
débit de la source, fort régulier, est de 4o litres
par seconde. La lempérature de l'eau au griffon
de la source est de 01 C. L'installation pourra
développer une puissance moyenne de 220 kW,
disponible aux bornes de l'alternateur: mais elle
sera conslruite pour produire en pointe 275 kW.
La commande a été passée a la [irme Bellis et
Morcolm de Birmingham, qui garantit la mise en
marche de l'installation pour les premiers mois de
1052.

Comme il existe assez bien de sources thermales
dans les régions est de la Colonie. les centrales
géothermiques y présentent un certain intérét.

e) Groupe du cuivre.

L'Union Miniére du Haut-Katanga, qui est le
principal concessionnaire, poursuit activement le
développement de ses installations et de sa pro-
duction.

Fin 1040, la construction de la centrale de Koni
était terminée et la premiere turbine a commencé
a fonctionner en janvier 10350. Les travaux de
construction de la centrale de N'Zilo sont active-
ment poussés.

La capacité de production de 'usine d'électrolyse
de Jadotville-Panda. qui fabrique du cuivre et du
cobalt électrolytiques, va étre augmentée, Le déve-

loppement de la capacité de traitement des con-
centrateurs de Kolwezi et de Kipushi a été pour-
suivi. A Ruwe, une premiére section d'une laveriz
de grande capacilé a été mise en fonctionnement en
janvier 1050. A la mine de Kambove, deux puils
sonl en loncage pour l'exploitation du gisement en
prolondeur. Dans le courant de la prochaine dé-
cade, I'Union Miniére va mettre au point le trai-
tement du minerai de cuivre au four électrique.

f) Charbonnage de la Luena.

Aucun changement notable n'est a signaier au
sujet de I'exploitation du gisement de Ta cuvette de
la Luena.

On prépare actuellement la mise en exploitation
de la cuvette de Kisulu, située un peu au nord de
la Luena el qui ne comporte qu'une couche de
2 m 50 d'épaisscur sous 10 m de stérile. L'cxploi-
lation sera fortement mécanisée et se réalisera en
carriecre. Comme il n'y a qu'une seule couche a
exploiter, le stérile de découverture pourra élre rejeté
sur le bed-rock mis & nu aprés enléevement du char-
bon. Le travail débutera par le creusement d'une
grande tranchée en travers de la cuveite, de 800 m
de long el 50 m de large. Le stérile sera enlevé par
une grande excavatrice travaillant en dragline et
évacué, puis les 2 m 50 de schistes noirs surmontant
la couche seront enlevés par une pelle électrique
el évacués par bennes Diesel, enfin le charbon
sera pris par une aulre pe“c et transporlé par
benne jusqu'au Iriage. lLes tranchées suivantes
seront creusées de la méme lagon, ['excavatrice ce-
pendant rejetant le stérile au bed-rock précédem-
menl mis a4 nu. grace @ la longueur de sa fleche
qui alleinl 28 m. De celle maniére, les transports
seront réduits au stricl minimum.

g) Exploitations diamantiféres du Kasai.

Aucun changement n'est a signaler au sujet des
exploitations du secteur de Tshikapa.

Dans le secteur de Bakwanga, la mécanisation des
travaux est aclivemenl poussée. 1 'enlévement du
stérile est assuré, soit par turnapull et turnadozer,
soit par dragline. Les pelles sont utilisées pour
I'extraction du gravier. Le Iransport du gravier
depuis le chantier jusqu'aux laveries est de plus en
plus assuré par de grosses bennes. Pour le traite-
ment du gravier. une laverie par sink and float
est a 'étude. La prospection par sondages du gise-
ment primaire est en cours,

CHAPITRE 1L
USINES DE TRAITEMENT

A. — OR

Les mines de Moto comptent sept usines de trai-
tement. Les deux plus importantes de ces usines et
une de moindre importance sont alimentées en
énergie par les centrales hydro-électriques de Nzoro.
Des centrales thermiques a base d'engins Diesel

alimentent les qualre aulres usines de moindre
importance.

Le maltériel d'équipement de toutes ces usines
a été augmenté et amélioré.



Mars 1951

Production miniére et main-d'ceuvre indigéne en 1949 321

Une ligne de transport de courant a haule tension
entre Kilo et Moto est envisagée el assurerail une
plus grande régularité de marche des usines de
trailemenl.

Les usines de Kilo complent sepl usines alimen-
tées par lrois centrales hydro-électriques établies
sur la riviere Shari.

Les usines de broyage et de traitement de la
Société Miniere de la Tele et de la Société Mi-
niere de  I'Aruwimi-lturi  sont au nombre de
qualre. La plus importante est alimentée en énergie
par une centrale ermiquc a base de locomobiles,

les trois autres usines sonl actionaées a partir de
locomobiles ou de chaudiéres.

A T'usine de broyage et de traitement de la
société Mincobel, I'énergie nécessaire est fournie
directement par locomobiles ou bien par centrale
thermique a base de locomobiles. Les transforma-
tions prévues sont en cours.

L'usine de broyage et de traitement de la M.G.L.
Sud est alimentée en énergie par une centrale
|1ydro-é]cc!riquv. Celle usine a produil environ le
quart de la production aurifére totale de la M.G.L.

I usine de bruynﬁo et de traitement de la Cobel-
min, secteur de la Namoya, est actionnée direc
tement par locomobiles. Il s'agit d'une usine |)ilol'c.

B. — CASSITERITE

les pelites usines de broyagc pour le traiiement
du minerai dur, provenanl de certaines exploita-
tions filoniennes ou éluvionnaires, sont en voie
d'établir leur source d'énergie a partir de centrales
hydro-électriques el de supprimer les locomobiles
utilisées jusqu'a présent.

I..orsquv. la cassitérite est accompagnée de mine-
rais mixles, la séparalion en est souvent obtenue
au séparaleur électro-magnélique.

La Société Somuki a procédé a linstaliation
d'une pelite usine aclionnée par des engins Diesel.

De méme la M.G.L. Sud, a Nzombe, a installé
une usine aclionnée par un groupe électrogéne
mitt au Diesel, pour le broyage et le traitement de
minerais stanniléres.

Mais le lait le plus saillant de 'année 1940 est
la mise en place par la société Géomines de fa tres
importante usine de broyage et de traitement des
pegmatites dures a Manono.

Il existe, en plus de la fonderie d’étain de Géo-
mines & Manono, une fonderie de la Sermikat A
Lubudi, mais qui ne Iraile plus actuellement des
minerais d'étain.

C. — GROUPE DU CUIVRE
(Cuivre - cobalt - zinc - argent - cadmium.)

1) Concentration du minerai.

a) Usine de conecenlration des minerais oxydeés
cupriféres @ Jadotville-Panda.

Le concenlraleur comporle Irois seclions: broyage,
concenlralion par gravilé, concenlralion par flot-
lation.

['usine produil aussi des concentrés par gravilé
d'une teneur de 25 & 30 % et des concentrés
flottés de 25 a 25 % de cuivre.

b) Usine de concentration des minerais o,\-y(fé.s
cupriféres el cupro-cobaltiféres a Kolwezi.

Les minerais cupriféres sortent sous forme de
concentrés a 28,5 % de cuivre. Les minerais cupro-
cobaltiféres sortent sous forme de concenirés A
581 % de cobalt et 12,5 % de cuivre. L'augmen-
tation de la capacité de ce concentrateur s'est
poursuivie,

¢) Usine de conceniration de la mine Prince
Léopold a Kipushi.

Le procédé appliqué est la concentration par [lot-
tation. On y produil des concentrés de cuivre a
27.0 % de cuivre et des concentrés de zine a 52.1 %
de zinc par concentration dillérentielle des minerais
mixles cuivre-zinc.

On vy réalise aussi de la concentration simple qui
donne des concenlrés de cuivre a 25,8 % de cuivre
et des concentrés de zinc & 48 % de zine.

I 'augmentation de la capacité de concentralion
s esl poursuivie.

d) 11 faut encore citer la construction de la laverie
de Ruwe qui produira des concentrés de cuivre
par simple gravilé.

2) Métallurgie.

I.es concenlrés de minerai de cuivre fournis par
les usines dont il est question ci-dessus sonl traités
dans les usines suivantes :

a) Usine de convertissage d’Elisabethville-Lubum-
bashi.

Les concentrés el les minerais 4 haute teneur de
la mine Prince Léopold a Kipushi sont addition-
nés de minerais oxydés alin que I'ansemble ait une
teneur déterminée en soulfre.

L'ensemble apres brovage. dosage ¢t mélange
intime est aggloméré et grillé sur des appareils
Dwighl Lhoyd. Une bonne partie du soulre est
ainsi éliminée par combustion et le produit passé
ensuite aux fours Water-Jackets.

La malte produite qui titre 62 a 64 % de cuivre
esl conduite par un chenal vers le four d'attente,
puis est frailée au converlisseur.

Le produit sortant du convertisseur est un cuivre
Blister a 08.5-00 % de cuivre, Un four rotatil de
coulée recoit le cuivre du convertisseur a l'aide
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de poche. Le |ingola[£e se [ait par une machine de
coulée rectiligne.

Le produit final obtenu a ['usine de Lubum-
bashi, dénommée U.M.P.C., doit encore subir un
raffinage a l'usine hc]gﬂ d'Oolen. ot ['on récupére
['or et ]'argent restant contenus dans le cuivre.

La capacilé par jour el a p!t'ill régime de 'usine
est de 500 tonnes de cuivre ULM.P.C.

La capacité de l'usine pourra élre augmenlée par
suite de  linstallation d'une nouvelle  machine
d'agglomération et de grillage des minerais el

"une seconde soufflante pour ['usine de convertis-
sage, qui entreront en fonction en 1950,

b) Les minerais de cuivre oxydés concentrés
Jadotville-Panda et & Kolwezi sont trailés
l'usine de lixiviation et d’électrolvse de [udot-

ville-Shituru.

Les plaques de cuivre ou cathodes, formées par
e cuivre qui se dépose au départ de la solution,
sont rallinées sur place dans une installation com-
prenant trois lours réverbéres électriques. équipés
chacun d'une roue de coulée du tvpe Welker, qui
délivrent [linalement le cuivre sous forme de Wire-
har ou d'Ingot-bar dont la teneur dépasse 09.05 %
de cuivre.

o B

Des fours électricques a cobalt au nombre de six
a Jadotville-Panda traitent les minerais de cobalt
les plus riches. 1l s'agit surtout du minerai cobalti-
fere gros et des concentrés rviches préalablement
agglomérés, Par [usion réductrice de la charge, on
libere & I'état métallique le cobalt, le cuivre et lo
fer contenus dans les matiéres traitées. Par diffé-
rence de densité, les métaux a l'état liquide se sé-
parent en deux couches : l'alliage rouge, riche en
cuivre et pauvre en cobalt, qui est traité par la
suite aux usines de Lubumbashi; ra“iage blanc,
riche en cobalt, 40 % environ, et en fer, mais con-
tenant environ 15 % de cuivre, qui est exnédié

aux usines d'Oolen ou aux U.S,A. pour y éire ral-
finé.

L usine cl'é’cl.'.lro]ysc du coball est une annexe
de l'usine d'électrolyse du cuivre de Shituru. Elle
est alimentée par les rejets de 'usine d'électrolyse
du cuivre.

Les cathodes de cobalt sont fondues et ralfinées
au lour électrique. Les coulées du four sont refroi-
dies par cau el donnent le cobalt granulé qui esl un
|:roc[uil marchand.

L'utilisation d'alliages de cobalt dans I'industric
des moteurs a réaction pourrait constituer pour ce
I3 - # L . -
métal un débouché dont Ilmpor!ance ira en crois-

sant.

[Les minerais de zine riches provenant du concen-
trateur de Kipushi sont gri”és en parlie a l'usine a
acide su]furique de la Sogechim. Les concenirés de
zine crus non lraités el les concentrés grillés sont
exportés presque exclusivement vers la Bclgique.
Dans un avenir plus ou moins proche, ils seront
traités dans l'usine d'électrolyse que le Métalkat
construit a Kolwezi.

Le cadmium se trouve associé aux blendes
extraites a la mine Prince Léopold. Une partie
de ce cadmium est récupérée par filtrage des gaz
de grillage et de Water-Jackels a I'usine de Lubum-
bashi et a linstallation de grillage de la Soge-
chim. La lixiviation des poussi¢res cadmiferes donne
une solution de sulfate de cadmium qui, mise en
présence de zine, abandonne son cadmium sous
forme d'un dépét spongieux. La distillation de
celui-ci, suivie d'une fusion a l'abri de l'air. donne
un pro(luil marchand (lmquollr ou grcnai“(') d'une
grande purelé,

Des installations de dépoussiérage compiémen-
taires a celles qui existaient déja ont é1é montées
pendant l'année. Elles ont été mises en marche
depuis lors et permettent de récupérer des quantités
supplémentaires de cadmium et de plomb.

D. — LE CHARBONNAGE DE LA LUENA

Ce charbonnage dispose d'une installation de
triage-lavoir. Aprés criblage, les + 50 sont épurés
a4 la main sur deux transporteurs ¢t les — 50 sont
envoyés au lavoir par une courroie Iransporteuse

Au lavoir, le charbon est classé en 53-10 el 10-50.
Chacune de ces catégories est trailée par rhéo-
laveur. Les rhéolaveurs sont a niveau plein pour les
fines, & chute libre pour les gros.

E. — EXPLOITATIONS DIAMANTIFERES DU KASAI

Les concentrés produits dans les laveries mo-
hiles a pans rotalils du secteur de Tshikapa sont
traités a la Centrale de Tshikapa, d'ont sort le dia-
mant brul.

Les concentrés produits dans les laveries lixes a
pans rotalifs du secteur de Bakwanga sont traités
a la Centrale de triage de Bakwanga, d'out sort le
diamant brut,

Plusieurs méthodes sont a I'étude pour permettre
une meilleure récupération du diamant industriel

i

cxtrail a Balcwanga. notamment :

1) Le traitement des concentrés avant leur passage
sur les tables a graisse;

2) L'application d'une charge électrostatique aux
concenlrés;

5) Enfin le procédé de « Sink and Float ».
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CHAPITRE 11I.
CARRIERES

['é¢tude et l'inspection des carrieres, qui avaient
débuté en 1940, ont élé poursuivies par le Service
des Mines, surtoul dans la Province de Léopoldville
ott les nécessilés en matériaux de carricre se sonl
considérablement accrues.

|.'organisation et la mécanisation conseillées aux

carriers sonl en voie de décupler les productions sans
augmentalion upprécial)le de main-d’ceuvre.

Le prix de revient et le prix de venle se rappro-
chent fortement de ceux atteints el pratiqués en
Belgique.

CHAPITRE 1V.
MAIN-D'CEUVRE

I. — SITUATION
Les cffectils européens et indigénes, employés au
51 décembre 1048 dans les exploitations miniéres

du Congo belge et du Ruanda-Urundi, se répartis-
sent comme suil :

Provinees M.O.L. M.O.L
Iopaldwille: © . otiomincrmiimnmerspsesinnns 10 447
Kasal  =oisuimssmnassmissvismsiiiiees 215 20.077
Kalanfa: oo 1.633 20.275
T T T 557 37.077
Province Orientale ....oooooviiiiiiii 200 30.407
Total :
CEOUT BETEEM, a1l fonstieds o et st 2.514 124.183%
Ruanda-Urundi 120 15.230
Total Congu belge et Ruanda-Urandi 2.045 150.442

La comparaison avec les ellectifs employés au
31 décembre 1048 montre les dillérences suivantes :

a) Dans la province du Kasai, la M.O.E. est
stationnaire, tandis que la M.O.L est en diminutiorn:
de pres de 500 unités. Ce résultat a é1é obtenu
malgré une augmentation de pres de 4 millions
de carals de la prn([uc[ion de diamants du Libu-
lash (en majeure partie diamants industriels). 1l
traduit donc une sérieuse augmentation de la pro-
ductivité de la M.O.L., résultant de la rationali-
sation du secteur de Tshikapa et de la mécanisation
du secleur de Bakwanga. Entre le 51 décembre 1947
et le 31 décembre 1940, la diminution de la main-
d'eeuvre indigene occupée dans les mines du Kasai
se chiffre a 1.742 unités, malgré une augmenta-
tion trés importante de la production de diaimants
industriels. Ce [ait est dit, en bonne parlie, aux
effets de la mission Gombert qui a travaillé pen-
dant prés de deux ans dans le secteur de Tshikapa.
Cette mission, qui s'est atlelée avec ses ingénieurs
spécialistes a I'élude de la rationalisation de
I'organisalin‘n du lrﬂvail. est parvenue avec ['aide

du pa_-rsonnr[ de la Forminiere a laire réaliser une
¢conomie de main-d'eeuvre indigene de l'ordre de
20 %. Dans la période actuelle de dé\'t.'.loppcmcnl
économique trés rapide du Congo, au moment oit
ot c{é\'('lnppcrm'nl risque d’étre freiné par la pénurie
de travailleurs indigénes, il est éminemment souhai-
table de voir de semblables économies de main-
d'@uvre se réaliser dans les secleurs occupant un
cerlain nombre de Itravailleurs.

h) Dans la province du Katanga, la M.O.L. est
en diminution de 44 unités et la M.OI. en dimi-
nution de 5.508. La diminution de la MO est
due principalement au fait que nous n'avons p[us
complé, comme travailleurs de mines. les travail-
leurs occupés par les entreprencurs de 1'UM.H.-K.
a des travaux de construction de centrales, usines,
ete.... Dans les grosses entreprises miniéres du Ka-
tanga. il ne faut plus s'attendre a une notable
amélioration de la productivité de la main-d’ceuvre,
vu le stade avancé déja atteint dans I'organisation
du travail et la mécanisation des chantiers.
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REPARTITION DE LA MAIN-D'(EUVRE INDIGENE
DANS LES EXPLOITATIONS MINIERES ET LES PROSPECTIONS EN 1948.

¢) Dans la province du Kiv, il v a une augmen-
tation de 5 unités dans la M.O.E. et une augmen-
tation de 457 unités dans la M.O.L. On peut en
conclure que e rendement de la M.O.I ne varie
gucre et ce fait est dit & ce que la mécanisation
en cours dans ['une ou 'aulre société n'a pas encore
marqué ses elfets, d'importants travaux de premier
élablissement n'étant pas encore terminés.

d) Dans la Province Orientale, il y a une dimi-
nution de la MLO.E. de 20 unités et une diminu-
tion de la M.O.L. de 2.005 unités. Comme la pro-
duction d'or est en augmentation, ce fait traduit une

augmentation de la productivité de la M.O.L. due
au dé\'eloppenwnl des exploitations filoniennes et

a la mécanisation en cours a la société des Mines

d'or de Kilo-Moto.

¢) Dans le Ruanda-Urundi, il y a augmentation
de la M.O.E. de 5 unités et augmentation de la
M.O.I. de pres de 700 unités. Vu ['augmentation
de la production de la cassitérite, et compte tenu
du [ait (que I'augmentation de la M.OLL se marque
uniquement dans les services divers, on peut con-

clure & une augmentation de la productivité de la
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main-d'eceuvre indigene résultant de la mécanisation
en cours dans les sociétés importantes,

[) Pour I'ensemble du Congo belge et du
Ruanda-Urundi, le total des elfectils employés au
51 décembre 1049 marque, par rapporl aux elffec-
tils recensés au 51 décembre 1048, une diminution
de la MO, f: de 40 unités et une diminution de la
M.O.L de 6.870 unités, compte tenu du fait que
nous n'avons plu:. repris les travailleurs indigénes
occupés par les entrepreneurs de I'UMH.-K. Si
nous examinons le tableau de la répartition de la
main-d'ceuvre a 'exploitalion, aux usines de Iraite-
ment, a la prospection el aux services divers, nous
constatons qu'il y a une diminution de 4 % de la
M.O.L occupée aux chantiers d'exploitation el une

augmentation de la M.O.L. occupée dans les usines
de traitement, les travaux de prospection et les
usines diverses. Comme en 1040, la procluclion. i
part celle du cuivre, est généralement en augmen
fation par rapport a celle de 1048, on peut en clc
uire qu'il ¥y a augmenlation de la productivité sur
les chantiers d’ t'xplmlalwn par suile de la rationa-
lisation el du développement de la mécanisation;
que le développement des exploitations en roches
dures cxpliquv I'augmentation de la main-d'ceuvre
employée aux usines et qu'enlin 'nugmentation de
la MLO.L dans les services divers se justilie par les
travaux de premicr élablissement qui se sonl ampli-
fics dans certaines sociélés.

Répartition de la main-d’ceuvre.

Provinces Exploitation Usines trait, Prospection Services divers
MO.E. M.OLL M.O.E. MO.L M.OE. M.OLL M.OE. MO
Léopoldville ......... — — — — 10 147 - —
JOHSHE: " trrticomas i d 110 14.201 — - 26 1.004 70 5.012
Katanga: oavvissii H14 18.880 535 5.400 70 1.452 410 5.554
IV . oaussopsneris 255 32.586 o] 210 50 2.484 07 2.888
Province Orientale . 217 51.070 21 1.700 42 2.220 10 511
Total -
Congo belge cveene| 1,176 07.4460 550 2,510 108 8.573 581 10.845
Ruanda-Urundi ... 04 12.857 — — 17 822 18 1.600
Total Congo belge et
Ruanda-Urundi ... 1.270  110.285 550 7.310 215 0.305 500 12.445

II. — PRODUCTIVITE
DE LA MAIN-D'(EUVRE

Dans le tableau ci-dessous, il a été calculé les
rendements moyens en poids et valeur de la main-
d'euvre employée dans les mines. Ces rendements
onlt été obtenus en divisant, soit le poids de la
production, soit sa valeur établie en partant des
cours mondiaux, par les chiffres de I'effectil total
occupé au 31 décembre 1049. Ces chilfres n'onl
pas une valeur absolue, car il aurait fallu prendre
comme diviseur I'effectil total moyen au travail pen-
dant toute ['année 1040. Cependant, les résultats
ainsi calculés permettent de se faire une idée sulfi-
samment exacte de la productivité de la main-
d'eeuvre dans les dillérentes industries minieres du
Congo et du Ruanda-Urundi, groupées suivant les
substances produites.

Dans le total de la main-d'ceuvre, on n'a pas
repris celle des sociétés qui ne font que des tra-
vaux de prospection (par exemple Rémina).

L'étude des données du tableau et leur compa-
raison avec les chilfres corr(-spondants de 1048
aménent aux conclusions suivantes :

a) Par rapport a 1048, la productivité de la
M.OL et de la M.O.E. est en progres dans les
exploitations minieres du Congo. saul pour les
exploitations de cassilérite.

L explication des causes de 'augmentation de la
productivité a déja été donnée précédemment. La
diminution de productivité constatée dans les exploi-
tations de cassitérite s'explique par le fait que les

deux principaux producteurs du Congo en cette
substance sonl engagés dans les grands travaux de
premier établissement qui ont requis assez bien de
main-d'ceuvre, tandis que la sécheresse de 'année
1040 a conlrarié la produclion dans certaines ré-
gions.

Au Ruanda-Urundi, par contre, la productivité
de la M.O.L. est en diminution pour ['or, mais en
légére augmentalion pour la cassitérite. On com-
mence a sentir les effets d'un certain développe-
ment de la mécanisation dans quelques sociétés
imporlantes productrices de mincrai d'étain. La
distribution d'énergie hydro-électrique & bon marché
dans le Ruanda permettrait un accroissement
important de la production et rendrait possible la
mise en valeur de réserves a basse teneur.

b) Au Congo belge. cest la M.O.L. employée
dans les exploitations de diamants de joaillerie du
secteur de Tshikapa. qui pmduit la valeur la moins
élevée. Ce fait est dit a ce qu'il s'agit de gisements
dispersés el encore peu mécanisés. Par rapport a
10483, il Yy a cependanl une augmenlalion du ren-
dement en carals par homme et par année.

Vient ensuite la M.O.L employée dans les exploi-
lations alluvionnaires auriféres. Par rapport a I'an-
née 1048. il y a une augmentation de 10 % du
rendement en poids el une augmentation de plus de
plus de 15 % du rendement en valeur. La mécani-
sation en cours dans cerlaines sociétés [ait rlt_"a
sentir ses ellets.
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Viennent ensuite la M.O.L, employée dans les
exploitations auriféres [iloniennes, et la M.O.L
occupée dans les exploitations de cassitérite. La
mécanisation en cours dans ces deux secteurs amé-
liorera encore la situation au cours des années a
venir. La productivité de la M.O.L. occupée dans
les exploitations de diamants industriels est ¢n tres
grand progris par rapport a celle de 'année 1048.
['augmentation de la production et la mécanisation

en cours expliquent cetle amélioration.

Enfin le rendement de la MOl occupée au
charbonnage de la Luena a atteint 125 | par homme
el par année, tandis que les résultats obtenus a
I'Union Miniére du Haut-Katanga sont tout a fait
remarquables. La rationalisation des travaux, la
mécanisalion des opérations et la lormation profes-
sionnelle de la main-d'ceuvre ont permis cette
réussite élonnante.

Congo belge.

i\!ﬂill-ll.ll‘ll\'“? I{"n(](‘.nlt‘“' “nnul’?i
M.OE. | M.O.L
Sabwiancesuxtalivs M.O.E. totale M.O.L totale Valour Valeur
(] de réalisation kg de réalisation
F F
Or alluvionnaire ...... 202 55,701 22,5 1.158.570 0.193 0.852
Or filonien ............. 80 7.554 40,8 2.082.758 0,481 24.554
Cassitérite et cassitérite
MEEE e 446 43-124 58.1068 2.672.400 505 27.630
B L R 10 1.217 S8.019T 2.622.213 125 T 40.875
Diamants industriels . 116 8.770 78.444 C 2.002.428 1.038 C 58.406
Diamants joaillerie ... ob 11.010 5.754 C 1.005-104 50 C 0.550
Concentrés zinc, cobalt,
plomb,  manganése,
COIVES ol is i o 1.423 17.418 101.007 2.007.77 15.6010 257.550
Pour tout le Congo 2.481 122.704 2.502.015 51.704
Ruanda-Urundi.
Or alluvionnaire ... 20 2.275 11.75 500.814 0,105 5.258
Cassitérite ¢l cassitérite
mbcte novavasssen 103 11.708 22.120 1.552.088 105 15.002
Bastnaesite  ............. 5 170 14.458 814.150 238 10.102
Minerais associés, wol-
fram, Ta205-Nb:Os .. 5 1.108 066.985 3.400.000 181 0.211
Pour tout le Ruanda-
Urundi = .ovvvrnennens 120 15.250 1.4531.080 12.008
lll. — RECAPITULATION Année | M.O.E. I M.O.L
Le tableau suivant donne le relevé de la main- 1058 2.261 140.961
d'ceuvre employée dans les mines du Congo be[qe 1030 2.325 151.466
el du Ruanda-Urundi a partir de l'année 1038, 1040 2.203 163.807
1041 2.540 181.502
Léopo]d\'il[e. le 8 juin 1950. 1042 2574 102.801
Le Directeur-Chel de Service, 1045 1.010 170.884
A. VAES. 1044 1.080 150.508
1045 2.457 1064.557
1040 2.152 138.000
1047 2.481 134.007
1048 2.002 146.512
1040 2.043 130.442
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Gliickauf. — Numéro spécial.

A T'occasion de la Conférence internationale sur les
pressions de terrains et le souténement dans les chan-
tiers d'exploitation, qui se tiendra a Liége du 24 au
28 avril 1951, la revue « Gliickauf » publie un numéro
spécial qui sera le fascicule 15/16 en avril 1951.

Ce numéro spécial sera consacré a l'objet de la Con-
férence de Liege et intitulé : « Gebirgsdruck in Abbau-
riumen und Abbaustrecken ». (Les pressions de terrains
aux abords de la taille et dans les voies d'exploitation).

Statistische Uebersichten iiber die Kohlenwirt-
schaft Deutschlands und des Auslandes 1949,

( Zusammengestellt nnd berausgegeben von der Dent-
schen Kohlenbergban-Leitung, Essen-Verlag Gliickauf,
G.m.b.H. Essen).

Renouant avec une tradition d’avant-guerre, cette pu-
blication de la D.K.B.L. donne les statistiques de pro-
duction de charbon des différents pays du monde, prises
aux sources officielles, pour les années 1935 & 1948,
ainsi que pour certaines années de référence entre 1900
et 1933:

Pour chaque pays sont citées, outre la production, les
quantités importées et exportées.

Pour les principaux pays producteurs, les chiffres sont
détaillés suivant les différents bassins houillers, la na-
ture du charbon extrait et son utilisation. On trouvera
aussi les statistiques concernant le personnel occupé, les
rendements et salaires et le prix du charbon dans ces
pays.

Les données sont particulierement détaillées en ce qui
concerne |'Allemagne occidentale et s'étendent, dans ce
cas, jusqu'a l'année 1949,

Un soin particulier a été apporté a éviter toute confu-
sion résultant des modifications de frontiéres et a ren-
dre possibles les comparaisons avec les périodes davant-
guerre.

Les statistiques couvrent les pays d'outre-mer et ceux
d'Europe orientale. Les chiffres les plus récents concer-
nant ceux-ci reposent en partie sur des estimations,

Jahrbuch des Deutschen Bergbaus 1950.

Cet annuaire contient tous les renseignements dési-
rables, non seulement sur l'industrie charbonniére, mais
aussi sur les autres industries extractives (lignite, pé-
trole et gaz naturel, sel gemme et minerais métalliques)
du territoire de la République fédérale d'Allemagne
occidentale.

Une introduction de 80 pages décrit brievement les
différents bassins miniers et donne des statistiques dé-
taillées. Les chiffres de I'année 1949 sont complets : ils

sont cités avec ceux de 1948 et d'avant-guerre, en tenant
compte des changements résultant des modifications de
frontiéres. Quelques cartes auraient pu rendre ces pages
encore plus parlantes pour le lecteur étranger.

L'annuaire donne, pour tous les siéges d'exploitation
groupés par bassin @ les noms des directeurs et chefs de
travaux, le nombre et la profondeur des puits, 'étendue
des concessions, la nature et la qualité du charbon ou
des minerais extraits, I'allure du gisement, les chiffres
de production et le personnel occupé pendant les années
1948, 1949, etc...

Il indique également les différents organes adminis-
tratifs ou commerciaux de I'industrie miniére, les asso-
ciations professionnelles, écoles et centres d'études, les
principales organisations de distribution de gaz et d'élec-
tricité et les principaux constructeurs de matériel minier.
Un double registre alphabétique groupe 3.500 noms de
firmes ou de personnes, rendant trés pratique I'usage de
cette belle édition qui constitue un guide indispensable
pour quiconque doit prendre contact avec l'industrie mi-
niere allemande.

Appareils de sauvetage a I'air liquide

par G. L. BROWN, Ass. H. W. C. (Iron and Coal
Trades Review - 28 juillet, 4 et 11 aolt 1950).

Dans les mines anglaises, on utilise deux types dis-
tincts d'appareils respiratoires autonomes : ceux a l'air
liquide et ceux a ['oxygéne sous pression.

Le type & air liquide est cependant peu répandu
(20 9) par rapport aux autres (Proto - Draeger, etc.)
parce qu'il n'y avait que peu de modeles conformes aux
prescriptions au moment de la formation des stations de
sauvetage.

Depuis 1923, on emploie un appareil & air liquide
qui, lors des essais et dans la pratique, s'est révélé
nettement supérieur.

Un bon appareil doit répondre aux conditions sui-
vantes :

1) alimentation abondante en oxygéne, pour un tra-
vail et une durée de deux heures, avec une réserve
raisonnable;

2) alimentation contrdlée naturellement et non artifi-
ciellement, sans courir le danger d'une réduction
de l'alimentation pendant les grands efforts;

3) étanchéité, difficile a garantir avec les appareils a
haute pression;

4) élimination de CO, et de I'humidité, automatique
et ne dépendant pas du sauveteur;

5) respiration aisée, sans effort;

6) rechargement au voisinage du lieu de l'accident
pour que l'appareil puisse assurer un service con-
tinu;



310 Annales des Mines de Belgigue

Tome L. — 2° livraison

7) pression maximum dans le sac respiratoire, réglée
par une soupape automatique;

8) alimentation en oxygéne frais, non refroidi artifi-
ciellement ;

9) alimentation plus abondante et plus fraiche en at-
mosphére chaude et humide;

10) possibilité d'adaptation d'un autre appareil de
secours dans des cas spéciaux (pour ramener un
homme & travers une zone viciée par exemple).

L'Aérophore Brown-Mills répond, par sa construc-
tion, 4 toutes ces conditions. 1l est alimenté & ['air
liquide.

L'air liquide se trouve dans la partie dorsale, dans
une boite & trois enveloppes, bien calorifugée; I'évapo-
ration se fait entre les boites extérieures. L'air arrive au
sac respiratoire porté sur la poitrine; ce sac de six litres
de capacité est muni d'une soupape réglée & la pression
de 88 mm d'eau. Il y a une soupape d'aspiration et une
autre d'expiration, avec boite  salive. Le surplus d'air
et une partie de I'air expiré s'échappent par la soupape
réglée.

1l y a aussi un régénérateur a la soude caustique placé
a l'arriére,

La charge initiale d'air liquide est de 2,500 kg et,
d'aprés son mode de fabrication, contient 50 % d’oxy-
géne. On dispose donc de 2.000 litres d'air sec conte-
nant 1.000 litres d’oxygéne, quantité de loin supérieure
a celle des appareils 4 oxygéne sous pression. L'alimen-
tation minimum des appareils de sauvetage est de
2 litres/minute pendant deux heures. L'Aérophore don-
ne en moyenne 5 litres/minute pendant trois heures.
Dans les appareils 2 oxygéne sous pression, la quantité
dépassant 2 litres s'obtient artificiellement ; dans |' Aéro-
phore, I'alimentation est toujours naturelle.

La soude caustique employée en morceaux de la gros-
seur d'un pois facilite les réactions et l'absorption de
I'humidité : il faut 1,125 gr pour trois heures dans
1" Aérophore, donc moins que dans les autres types.

L’'Aérophore, de poids sensiblement égal a celui des
autres types, permet des travaux durs sans risque de
malaise (pelletage, boisage), méme en atmosphére chau-
de et humide, grice 4 son alimentation en air frais

sans effort et au rejet d'une partie de l'air vicié au
dehors.

Un dispositif simple permet d'accoupler a I'Aéro-
phore un petit appareil « Utility », pesant 10 kg environ
et emporté par |'équipe de sauveteurs. Ce petit appareil
fonctionnant une heure permet de ramener & l'air frais
des ouvriers isolés au dela de la zone viciée ou de les
ranimer sur le liew méme de l'accident. Cet appareil peut
étre employé par des ouvriers non entrainés; la soupape
de secours est réglée a la pression de 63 mm d'eau pour
faciliter la respiration. Ce petit appareil peut étre ali-
menté au carbogéne (93 % de O, + 7 % de CO,)
pour ranimer les intoxiqués et fonctionne ensuite com-
me |'Aérophore auquel il se relie. Il a fait ses preuves,
sous ce rapport, dans le Northumberland.

D'aprés l'auteur, I'Aérophore serait ['appareil de sau-
vetage le meilleur,

Air liguide.

Des installations pouvant fournir une production ho-
raire de 27 kg et de 9 kg fonctionnent depuis 1916 en
Angleterre.

L'air comprimé en quatre étages est débarrassé du
CO, et de I'humidité par la soude caustique avant d'ar-
river au détenteur. La détente d'une partie de l'air com-
primé améne le reste a I'état liquide. L’air est comprimé
a 200 kg/cm? Ces installations fonctionnent de temps
A autre pour maintenir les stocks d'air liquide,

L'air liquide est transporté en bouteilles & double
paroi avec vide intermédiaire trés poussé. Dans les bou-
teilles métalliques de 22,500 kg de capacité, I'évapora-
tion est de 1120 & 1350 g par 24 heures, avec vide
de 107 mm de mercure entre les deux parois. Une
bouteille de 22,500 kg correspond & trente bonbonnes
i oxygéne sous pression — chaque station dispose de
quatre bouteilles, soit seize pour quatre stations, ce qui
suffit 2 assurer le travail continu de seize équipes de
sauveteurs pendant 32 heures. L'air liquide est ininflam-
mable, donc de stockage facile et son emploi est moins
coiiteux que celui de I'oxygéne sous pression. Les bou-
teilles se transportent facilement en caisses.

J. BEAULIEU.
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Société Anonyme

145, rue Royale, BRUXELLES

Téléphone : 18.29.00 (5lignes) - Télégrammes: « Robur»

DYNAMITES

Explosifs S.G.P. et gainés

pour mines grisouteuses.

Explosifs brisants

avec ou sans nitroglycérine.

Explosifs
pour abatages en masse
par mines profondes.

U 4 0
Détonateurs \\}‘.ﬁ\_}«, bl
Exploseurs

Meéches
de streté

Josef BRAND
DUISBURG - HAMBORN

F 4

La mécanisation des tailles exige :

|. BELES en acier « SYSTEME SCHLOMS », pour le
souténement en porte-a-faux.

2. BELES en métal léger « SYSTEME SCHLOMS » pour
le souténement en porte-a-faux.

3. CRICS BH pour mise en charge des étangons sous
pression initiale de 10 T.

4. TRAINEAUX BH pour le ripage des convoyeurs.

5. TREUILS de déboisage BH pour la récupération du

matériel.

Adoptez aussi les
CANARS ETANCHES SYSTEME BRAND
de réputation mondiale.

”
REPRESENTANT :

L. NEELEMANS

I, rue Copernic . UCCLE - BRUXELLES
TELEPHONE : 44.90.51

GLUCKAUF

BERGMAENNISCHE ZEITSCHRIFT

LA REVUE MINIERE
LA PLUS IMPORTANTE D'ALLEMAGNE

GEOLOGIE ET ETUDE DES GISEMENTS -
PREPARATION ET BRIQUETAGE -
CHIMIE ET PHYSIQUE
TECHNOLOGIE MECANIQUE
DROIT ET  ADMINISTRATION

EXPLOITATION MINIERE

CONSTRUCTION DE MACHINES

METALLURGIE

VIE PROFESSIONNELLE DES MINEURS
ECONOMIE ET STATISTIQUE

LITTERATURE MINIERE DU MONDE ENTIER

GLUCKAUF est lu dans 28 pays des cing continents.

Demandez un numéro spécimen a votre libraire ou & notre représentant général

OFFICE INTERNATIONAL DE LIBRAIRIE,

rue de !'Hbtel - des - Monnaies, &a Bruxelles




Communications

Journées d’étude sur les peintures et vernis dans
la lutte contre le feu. — Paris, 3-6 juin 1951.

Les Journées ont pour but I'étude en commun et la
discussion de Loutes questions scientifiques, techniques
et cconomiques concernant les Pemtnres el VVernis dans
la lutte contre le fen.

Les Journées comportent un Comité général interna-
tional, un Comité scientifique et technique européen, un
Comité exécutif frangais.

Les travaux sont divisés en quatre sections :

1%y Définitions et résultats d'essais de laboratoire.
Expériences pratiques - Essais.

2") Conception des produits et applications.
Pigments - Liants.

3°) Fabrications spéciales.
Applications spéciales.

4y Divers :
Législation - Normalisation - Hygiéne.

Les travaux sont coordonnés par un rapporteur gé-
néral.

Les exposés pourront étre faits dans la langue de
l'auteur, mais plus spécialement en francais, anglais et
allemand, langues officielles de la F.A-T.IP.EC,

Les manuscrits des exposés devront parvenir en dou-
ble exemplaire et accompagnés d'un court résumé, au
plus tard le 15 avril, au secrétariat de la F.A.T.I.P.E.C,,
Maison de la Chimie, 28, rue Saint-Dominique, Paris
(7500,

Les apports des industriels étrangers a la 3»°
Foire internationale de Liége.

L'émulation que provoque entre les industriels des
pays producteurs une exposition spécialisée concourt
largement 4 son succés. Dans le domaine des biens
d'équipement et de production, elle devient le lieu géo-
praphique ol se confrontent les techniques nouvelles
et leurs réalisations industrielles. La production natio-
nale y trouve un salutaire stimulant,

Le temps n'est plus ol le constructeur s'isolait en vue
de défendre vis-d-vis de ses concurrents ce qu'il consi-
dérait comme des secrets de fabrication. Les firmes qui
se tiennent 4 la pointe du progrés sont organisées pour
conserver leur alignement malgré |'étonnante allure a
laquelle se développent les techniques de production
depuis les quelque dix derniéres années.

La 3= Foire internationale de Liége, qui se tiendra
du 21 avril au 6 mai 1951, remplira le réle qui Jui est
ainsi imparti. On y notera un sérieux accroissement des
participations étrangéres.

Parmi les pays étrangers, |'Allemagne occidentale
vient en téte avec un important matériel pour I'équipe-
ment des charbonnages.

La France s'inscrit ensuite au deuxiéme rang, grou-

pant des fabricants divers, parmi lesquels une intéres-
sante collectivité de producteurs de matériel pour la
construction de raffineries de pétrole et industries déri-
VECS,

Viennent ensuite les Etats-Unis et la Grande-Breta-
gne, dont les envois sont marqués d'un caractére haute-
ment technique.

La Suisse, fidéle 4 sa tradition industrielle, se mani-
festera principalement dans le domaine de la fine méca-
nique et des appareils de précision.

L'ltalie sera en bonne place avec, particuli¢rement,
des tuyauteries diverses, des machines-outils et du maté-
riel antivibration.

La Hollande montrera |'évolution qu'elle a donnée a
son économie dans le domaine industriel propre a la
Foire.

A ces pays viendront se joindre la Suéde, |'Autriche,
la Tchécoslovaquie, la Norvége, le Danemark,

Les visiteurs auront ainsi un panorama complet des
productions intéressant les mines, la métallurgie, la
mécanique et I'électricité industrielle.

Catalogue des normes belges 1950.

L'Institut belge de Normalisation vient de publier la
nouvelle édition du Catalogue des Normes belpes,

On y trouve une note succincte sur chacune des publi-
cations de ['Institut belge de Normalisation. Un réper-
toire systématique ainsi qu'un répertoire alphabétique
faciliteront les recherches.

Le catalogue est mis en vente au prix de 50 francs.
Il peut étre obtenu franco de port contre paiement
préalable au crédit du compte postal n" 633,10 de
I'L.B.N.. Il suffit d'indiquer sur le talon du bulletin de
virement ou de versement la mention : « Catalogue des
Normes belges 1950 ».

Les membres adhérents de |'Institut recoivent d office
le catalogue i titre gracieux,

Catalogus der Belgische Normen.

Het Belgisch Instituut voor Normalisatie publiceerde
zopas de nieuwe uitgave van de Catalogis der Bel-
pische Nornren,

Men vindt er een beknopte nota over elke publicatie
van het Belgisch Instituut voor Normalisatie. De opzoe-
kingen worden vergemakkelijkt door een systematisch
en cen alfabetisch repertorium.

De catalogus wordt verkocht tegen de prijs van
50 frank. Hij is portvrij verkrijgbaar tegen voorafgaan-
de betaling op het credit van postrekening n* 633,10
van het B.ILN. Op het strookje van het stortings- of
overschrijvingsbulletin moet enkel worden vermeld :
« Catalogus der Belgische Normen 1950 ».

De buitengewone leden van het Instituut ontvangen
de cata'ogus ambtshalve kosteloos.
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Transporteurs

Gummi- ond Stahlglieder- '@ courrole en caoufchouc
Férderbandanlagen et transporteurs
: a bandes a écailles
en acler

. Elektro- und PreBlufi- _ Buses d'aérage &
commande électrique
I.unenvantllntéran ou & alr comprimé

Elektro- und PreBluft- Treulls @ commandes
Schiepperhdispel : electrique
ou @ air comprimé

Schlevderversatz- 3
apparate Machines a remblayage

PP
(Versatzschleuder) " 'mécanique’

PreBiufi-Werkzeuge Ovytillages pneumatiques -

. A‘utomuflsche Equipements avtomatiques
Fillort=Einrichtungen d'accrochages
ot de recettes

PreBluft- und Moteurs de couloirs
Elektro-Rutschenantriebe a alr comprimé
et commandes
de couloirs électriques

Potentrohrleitungen
mit Kugel- "+ .

Tuyauteries a air
schnellverbindungen comprim_é
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Maschinenfabrik und Unternehmung fiir bergbauliche Arbeiten

Hauptverwaltung WUPPERTAL-BARMEN

Représentant général pour la Belgique :

PAUL PLANCO

LA LOUVIERE - 47, rue Sylvain Guyaux - Tél. 234.73



SPECIALITE DES APPAREILS DE MINES ET CARRIERES

A.G. D.
Ateliers GENARD-DENISTY

CHATELINEAU (Belgique) -- Tél. Charleroi 300.41-301.40

TOUTE LA MECANISATION
DU FOND ET DE LA SURFACE
BROYAGE - CONCASSAGE
TOUS LES APPAREILS
DE MANUTENTION MECANIQUE

INSTALLATIONS DU FOND

Convoyeurs & courroie pour voies et tailles. - Transporteurs blindés
& courroie. - Treuils. - Descenseurs verticaux. - Trainages méca-
niques. - Encagement et décagement automatiques. - Refouleurs
de mines, électriques et 3 air comprimé. - Mécanisation complate
de Recettes. - Chaines 3 raclettes et freineuses A simple ou
double chaine. - Transporteur A tabliers métalliques. - Chargeurs
de boerlaines pour bouveaux. - Transporteurs blindés & raclettes, etc.

Courrvie transporteuse de 600 m. installée dans une wvoie.

Installation de mise en stock par transporteur a courroie dans une dolomie.

INSTALLATIONS DE SURFACE

Mises en stock et reprises du stock entibrement automatiques. - Grappin. - Mise & terril par transporteurs & courroie, Skip,
aériens et autres. - Transporteurs & courroie de trés grande longueur et 3 gros débit. - Trainages mécaniques. - Mécanisation
compléte de recettes. - Installations de concassage et broyage. - Circuits automatiques, etc., efc.

VARIATEUR D'ANGLE POUR TRANSPORTEURS A COURROIE - SYSTEME BREVETE

Impr. Robert LOUIS, 37-39, Ixelles-Bruxelles. - Tél. 48.27.84.





