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BELGIQUE MINES DE HOUILLE AVRIL 13854
@
& . PERSONNEL
2 “...: o4 _—
c o2 o o - . vl
BASSINS MINIERS _% . ‘E 5 Z - «73 3 Nombre moyen d'ouvriers Indices (3) Rendﬁ;nenf %é:sn{c:}s r::‘_';f‘:::md’ﬁ'; Em
oy c ] E 2w o E > —_— -l — —_— - u.!
8 § | 2388 | &% | 3 | s 3 ; ; - 32
H - — w U o Qo (%) -_
S < = | 5332 5 = 2 |22 |2 e e e B lE B | R 2| 52
5 S > £ £ 3 R IPC U I - O 3 I - - O s
o - % % % 1 &
Borinage . L] 360.620 44.438 728.187 | 23,00p 2.938 16.223 22.118 | 0,18 | 0,43 | 1.04 | 1,43 | 965 700 | 80,98, 83,49 —119 |  221|— 3419 721,000
Contra . 315.912 44 729 535.920 | 24,64] 2.019 11.929 16.669 | 0,16 | 0'41 | 0,94 | 1,32 |1.089| 756 | 83,86l 85.95|— 31 [— 200|— 231 1.:64.874
Charlsral 618.181 66.227 780.069 | 21,86]  4.849 22.840 32.4u4 | 0,20 | ¢,38 | 0,98 1,34 |).076| 748 | 84,23 86,50|— 50 [— 370|— 420] 1.832.664
Lidsge . . . . 433.820 48.059 124.460 | 24,80 3.184 18.302 24.889 | 0,18 | 0,46 | 1,06 | 1,46 | 939| 687 | 82,10 84,47|— 23 |— 353|— 318] —
Campine .| 748.514 64 686 | 1.560.275 | 23,00 4.818 24.234 33.237 | 0,05 | 0,81 | 0,75 | 1.04 | 1.333| ue1 | 85,87 88, 24|—135 |— 308|— 441 —
Le Royaume . . . . | 2.486.047 268,139 | 3.728.920 | 24,03 17.808 93.542 129 378 | 0,17 | 0,39 | 0,92 ‘ 1,28 | 1.001 | 781 | 83,61 85,98|—358 | —1450|—I8uk| 4.118.4¢8
1454 Mars 2.675 666 207.416 | 3.871.579 | 25,01 17.589 92.874 128.463 | 0,17 | 0,39 | 0,91 | 1,27 |1.096| 786 | 22,95! 85, 32| - 163 |—565 | — 718] 4.195,338
Févrise 2.418 . 87 204,895 | 3.184.146 | 23,64| 17.676 03,321 128.644 | 0,17 | 0,39 | 0,92 | 1.28 | 1.0v1| 784 | 82,16 84,19|-}178 |— 252|— 74| 3 828,818
Jeritar 2,556,888 315.183 | 3.118.204 | 24,70| 17.573 93.231 128,647 | 0.17 | 0,38 | 0,92 | 1,28 |1.091| 783 | 82,84/ 85,08|-}-772 | — 792/ — 20| 4.155.674
1953 Décembre 2,539,830 209.876 | 3.073 575 | 24,00] 18.348 96 709 133.208 | 0,17 | 0,39 | 0,93 1,30 |1.072| 768 | 80,10 82,6 |4-244 [—1408|—1159] 4.287.654
Moyen. mens. 2.505, 024 206.148 | 3.073.575(7)| 24,6 | 15.058 95,151 131.597 | 0,18 | 0,40 | 0,94 | 1,32 |1.088 | 766 | 78,2 |81 10 |— 450|-- 440 4.484.18]
Avil . . 2.620.393 206.856 | 2 403.836(7)| 24,8 | 18.606 97.540 134,924 | 0,18 | 0,40 | 0,94 | 1,31 |1 066| 763 | 81,6 |84,3 |—331 |4 177|— 154] £.904,18]
1952 Moy. mens, . 2.532.034 199.149 | 1.678.220(T)| 24,28] 18.796 98,254 135.696 | 0,18 | 0,40 | 0.96 | 1,34 |1.042| 745 | 78,7 | 81,3 |— 97 |— i/— 104] 5,126 659
1951 » » 2.470.933 216.116 214.280(7)| 24,2 | 18.272 94.926 133.493 | 0,18 | 0,39 | 0,95 | 1,36 | 1.052| 738 | 79,6 K 82,3 |—503 |{-1235|4 732 2.334.178
1950 Moy. mens. 2,276.735 220.630 | 1.041.520(7)| 23,44| 18.543 94.240 135.851 | 0,19 — | 0,99 | 1,44 [1.014| 696 | 78 |81 |—418 |— 514 — 932 -
1949 »  » 2,321,167 232463 | 1.804,770(7)| 23,82] 19.890 103.290 146.622 10,20 | — | 1,08 155)| 9%| 645|800 |81,6] — | — — -—
1948 » » 2,224,261 229,373 840.340 7)| 24,42] 19.519 102.081 145 866 | 0,21 | — | 1,14 | 1,64 | 88| 610 — [858) — | — - —_
1938 » » 2,485,404 205.234 | 2.227.260(7)| 24,2 | 18.739 1,045 131.241 | 0,08 — |o0,02! 1,33 ]1.085( 73| — | — | — — — ==
1913 » » 1.903.466 187.143 955.800(7)| 24,1 | 24.844 105 921 146 084 | 0,32 — | 1,37 /1,839| 731| 328 | — | — - | _= - =
Sem. du 2| au 27-6.54 580.772 = 4.035.132 5,12 — 87,604 121,660 | — — | 0,92 1,28 |1.091| 781 | 77.88 80,56' = | = f 362 -

N. B. — (1) A partir de 1954, cette rubrique comporte : &'wne part tout le charbon utilisé pour le fonctionnement de la mine, y compris celui transformé en énergie électrique; d’awtre part tout le charbon
prix réduit aux mineurs en activité ou retraités. Ce chiffre est donc supérieur au chiffre correspondant des périodes antérieures.
(2) A partir de 1954, il est compté en jours ouvrés, les chiffres de cette colonne se rapportant aux périodes antérieures expriment toujours des jours d'extraction.
(3) Nombre de postes effectués, divisé par ld production correspondante.
(4) A tpau'ti: de 1954, ne concerne plus que les absences individuelles, motivées ou non, les chiffres des périodes antérieures gardent toujours une portée plus étendue.
(3) Diiférence entre les nombres d'ouvriers inscrits au début et 4 la fin du mois.
(6) En m3 4 8.500 cal., 0o C et 760 mm de Hg.
(7) Stock fin décembre.

distribué gratuitement ou vendu &

BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBON BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) AVRIL 1954
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| | | - |
| | 1 | |
1954 Avril (1) . . |35) 827 | 10.154 418.244 |1.396| 86.250  215.043] 20.690) 11.151 | 43.996 | 49.727 | 114 749 13.745 | 23.220 | 62.345 76.405 | 21.963 | 33.220 | 807.500 | 1.#61.716
Mars . . . |397.307 | 15 923 450.059 |2.128[109.181 201.646| 27.202| 15 409 | 47.136 | 54.5i4 | 108,841 16.405 | 25.686 | 57.463  90.481 | 23 004 | 36.714 | 383,849 ‘ 2.192.948
Février 510.794 | 17.106 490.338 |1.524|119.991| 238.003| 2R.468 18.854 38,132 | 44.580 | 110.443 20.955 19.810 | 49 437 @ 67.419 | 20.508 | 33.201 260,012 | 2,079 665
Janvier 468.744 | 18.308 523.431 |2.093(121.895 271.803] 30 796 — | 32.818 | 51 708 | 116,507 19 282 | 24.621 | 51,155 74.878 | 20.807 | 51.142 | 321.900 | 2.201.478
1953 Moy. mens. . |466.636 | 14 273 634 847 249.833| 26.544 12.161 ‘ 53 516 | 35.266 | 117.197 16.031 | 25.722 | 56.704 | £0.820 | 17.110 | 55.894 | 345.027 ‘ 2.189.493
Aviil . . . |472.433 | 8 TI2 705092 195.996, 25.423| 15 205 | 37 759 | 38.263 | 82.533 14.758  17.984 | 60.546 | 71.437  15.359 | 53.536 | 264.580 | 2.085.616
1952 Moy. mens. . 480 657 | 14 102 708,921 215.218| 34.685 16.683 | 30.235 | 37.364 | 123 398 17.838  26.645 | 63.501 | 81.997 | 15.475 | 60.800 | 209.060 | 2.196.669
1951 Moy mens. . |573 174 | 12.603 665 427 322,504 42.988 19,392  36.949 | 49.365 | 125 216 28.25] | 33.064 | 76.840 ‘ 87.064 21,389 | 82.814 | 143.093 | 2.319.813
| |
| | |

N. B. — (1) L'Administration des Mines a adopté i

(2) Pour les périodes 4 partir de 1954, cette rubrique ne com porte plus le charbon fourni & prix réduit au personnel mineur actif ou retraité.

artic de 1954 une nouvelle présentation dang laquelle la fourniture aux différents secteurs n'est plus ventilée par bassin houiller.




BELGIQUE ' COEKERIES AVRIL 1954

Eéiirs Charbon (t) - COKE (t)
en activité Regu o, * Production Débit =
GENRE 3 E 5 — o - 5 P ) 2 3
3 s | B |5 | 22 Se (5% .5 (25| o | sz |8 |%| 2|3 4E | @
-3 '3 - . = O-“ = o ‘o —_ k1] - nae :
PERIODE £ 5] & & | 2 | T2 e | B | m | R [fES 2z | g2 8128 | = | 2 g | = 3 |23.| §
£ £ 73 s 5 g 88 3 s S8 |faml Ve | -2F w £ 3 £ " 5 = e
= ﬁb - N 5 o < = 3 50 b E ‘E & P 6-2 = - E Ey = g
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Minidres: . . .1 6 236 | 96.099, 3.247| 99.293 473 | 56.065| 19.544 75.609 6.706| 113 — -_ — — - — — — — | 25.985] 835
Sidérurgiques . .| 24 906 |298.669(130 867|426 655 114 |274.015| 52.982 326.997| 1.992 1.216] — — — — — - —_ _— — | 32 87812 334
Aikras .y e 10 278 | 28.431| 68 401(103.430 12 | 54.632| 28.604 83 236 9.004| 972| — - — — — — — — | 44.801]1.466
Le Royaume . . 40 [1.420 |423.199 202.515(629.378 599 [384.712 |101.130 485 842|17.702| 1.741| 8.563 | 2.200 332,985 | 3 728 40 | 3lv (38.238 | 69 676/455.830103.664/4.635
1954 Mars . . .| 40 |1.419 |501.542 233.217/662.855|  1.105 [398.549 108.239 506 758/20.545| 1.945| 15.061 | 3.849 |348.14 | 4 .751 213 | 958 |48.185 | 88.058 509._221| 93.095|4.636
Février . .1 40 |1 428 1502.307| 83.5831604.238] 1.161 |360.684 |103.853 464.537(22.006| 2.043| 31.175 | 6.408 |322.60 | 3.047 |2.280 |1.281 50,047 | 70.524/487.368 118.01%}4.613
Janvier . .| 40 |1.408 [524.072|122.643|654.589 890 |384.736(113.768 498.504|24 621| © 617| 26.161 | 5.679 [344.101 | 5.116 — [1.000 [43.572 | 78.631/504.260 165.798/5.322
1953 Moy. mens.[1)| 41 |1 432 [544.559/101.555/646.114 353 [372.813 (123 243 496.056|18.521| 2.984| 11.195 | 3.081 |334.421 | 1.827 251 (1.613 |45.402 | 68.371/469.186 201 013 (of4 736
Avil . . .| 42 |1 463 |635.301| 29.520|664.821 509 1395.763 |114,884/510.647(13,055| 2.369| 6.834 | 1.491 |358.570 | 461 363 | 521 |41.567 | 45.028 457.204E141.93§4.807
1952 Moy. mens. . | 42(%)|1.471(4]596.891 | 98.474/695.365] 7.624(%|421.329112.605 533.934|12.243| 3.215| 12.260 | 4,127 |368.335| 1.039 279 |1.358 48.331 | 80.250|519.195 100,825 t!4.28§_
1951 » » 40(4)1.442(4[459.724|201.122(660.845| 14.297(%)|398.624 [109.409|508.033!18.998| 3.408 16.295 | 2,968 |364 863 | 1.299 301 [1.904 |55 968 | 40.684|487.752, 67.270 (2]4.147
1950 » » 42(4)/1.497(4|481.685| 26.881(508.546| 14.879(3)|297.005 | 36.167[383.172] — ik S o — o - - = - s — |4.169
1949 » > 44(%)/1.532(4|487.757| 66.436(554,193| 11,904(%)|315.740 [103 825/419.565| — = s s == = = = o ~ - —  ]4.635
1948 » > 47(4)|1.510(¢|454.585 157.180|611.765 ~— |373.488 | 95.619/469.107 — = = = S w e - — — - — |4.463
1938 » » 56(4) 1 669(¢|399,063 158, 763|557.826 s = — (366.543) — = = = = = = = - - - — |4120
1913 » » _ iz.ags 233.858(149.621|383.479 = i — |203.583 — = = = = = = - - - — —  |4.220
(1) Chiffres provisoires. (2) Stock fin décembre, (3} en hl. (4) Pendant tout ou partie de l'année.
BELGIQUE COKERIES AVRIL 18954 BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES AVRIL 1954
GAZ [(en 1.000 m3) (1) SOUS-PRODUITS (t) Production (t) _ Matidres -
Débi e @ premiéres t - o
- | 3 i - 3 || e - - i el I I I
GENRE Qo %5 - £ w S ol —_ < 3 E & -2 ‘a o
5 | B8 | 3| B |:E|88| s (2|22 7|2 2 05| ¢ |ee-|zi| 5 | | 33| 3s-| e
2 e | = 5 | £ |385| & | 35| ¢® s = PERIODE 3 3 5 |85 | 5. 2 s > & 2
PERIODE ° 26 | 2| 8 |25 |23 8 | Eg| & | & 2 2 - |5 2| 2 & s £ S
» 3 a |3 £lza <= 2 = O ¢ ] © . o
Minidres . . .| 39 428 | 16.536/20.227| — 430|13.029] — | 3.022| 985 — ] << Minidres . . . | 57.618] 31 872| ¥9.490] — | — — = I - — -
Sidérurgiques  .1142.545 | 93.600133 980(44.126| 2.945!37 5228 — l10.585] 3,922 __ | __ Indépendantes . | 1.425] 430 1.835] — 1 — — — - — —
Autres . . . . | 41.912 | 20.099) 7.850) — | 705|16.771) — |2.338) B4 — | — |1\ "o vaume . | 59.043| 32.302] 01 345| 4.478| 9 685| £6.504| 7.066| 76.916 | 13.150 | A0
Le Royaume . |223.875 [130.325(62.057|44.126( 4.080/67.322] — |15 040 5 751 - 1954 Mars . . | 18.396| 36 658|115.054| 5.187[11.435[100.204| 8.051] 96 368 | 12.893 | 580
' - Février . | 92.507| 34.767[127.274] 5.610}12.706[120.816| 9.754] 108.556 | 10.829 | 614
1954 Mars . .« |238.014 |138 476|65.125(46.451| 4.124|70.670] — 11.225 6.114 — -_— Jamiar . 88.114| 41.354|129.468] 5 615113.418]122.966(:0.017] 113.218 10.42 5009
Février , . |224.284 |(133.817|61.533|41.733| 4.719(71.639 — 16.074| 5.550 —_— -_— 1953 MOV. m“] 71.420| 40,144 “1.465 1 714 2509 103 105 9. 0ng] 110.335 12.243(2:' HE85
Janvier . . |245.047 143 912 69,.711 43.352 5.422 77.26§ i 17.219| 6.126 _— _— A\”” AT 47.185| 34.348| 81.533 L-“g 105 75.768| 6.599 70,229 36.677 545
1953 Moy. m. (2)]226.670 |128.141)63.220143.659) 5.31162.585) 2.407/16.703) 5.959| — | — |1952 Moy. mens | 71.262| 52.300|123.571| 1.120] 103 |115.322(10.094| 119 941 | 36.580(%) 638
Avrl . . . |230 955 |130 952|66.203|46,652) 5.626|58.394] 3.266/16.942| 6.078)| — — 1951 Moy.mens. | 86.360| 54.475[150 844] 1.608] 95 |138.946/12.015] 150.535 | 4.900¢)| 722
1952 Moy. mens |229.348 |134.182/67.450/46.434| 3.496/52.714| 2.320/17.835| 6.309| 4.618 | 46 | ||950 Moy.mens. | 28.898| 46.070| 84 o77| 2-488] 377 | 73.180| 7 322| 85.999 == 552
1951 Moy. mens. |232.666 |129.281|68 912|42.906| 4.975(63.219| 2.137(17.032| 6.014| 4,156 | 605 | |joa0 5 on s74| 44.702] 65.276] — | — | 60.240| 5 558] 63 697 - 462
1950 Moy. mens. [193.619 |126 601| (3) {3‘ 3 (3) 1.844|13.909 4 764| 3.066 #32 1948 » > 97.0'4| 53 834| 80 848] — = 74.702| 6 625 == o 563
1949 Moy. mens. (185,669 |140 644| (3 3 3) | (3) | 1.61415 120 5.208| 3 225 11,522 | lig3g » 5 | 39.742[102.948142.6%0| — | — [29e.7212.918] — — 3
1948 Moy. mens. [105334(4) (3) 3 (3 (3) | 3 — |16.053| 5.624| 4.978 | — 1913 s » . — (21783871 — | — lor.emd| — - = 1911
1938 Moy. mens, |75.334(%)| (3) 3] | (3 (3) | (8) — [14.172] 5.186| 4.636 | —
(1) & 4250 Cal., O°C et 760 mm Hg. (2] Chiffres provisoires. {3) Non recensés. (4) Non utilisé (1) Chiffres provisoires. (2) Stock fin décembre.

4 la fabrication du coke.



BELGIQUE BOIS DE MINES AVRIL 1954 BELGIQUE BRAI AVRIL 1954

Quanﬁ'};; regues ‘:E é E _ 2 Quanﬁ{;és regues g 2 3

i = = + g -ﬁ ué E :E E 5

PERIODE s 8 8% | o7 e | § E:.| 33, | =
2c = - E il VR e E g —_ E*&* &5 e I h

=D 0 ] x o = o= D o [l o = = o

8% | 5 E-~® 2 o8 | £ 5 £ 8

3| 8| ° | g2z | "2 || 53| 2| = |8 =
s E 5 —2 e = E 5
= S E

1954 Avril . . . ] 70.454 R18| 70 672 28,3131 578,606 3.419 | 10 #68 | 14.287 7.066 | 38.680 4.184
Mars . . . |61 384 356 61.740 02.595 594.544 2.717 9,671 | 12,388 8.951 | 31.459 4.928
Février . . |47.478 342 | 47.820 #3.334 624 072 7.208 —_ T.208 9.754 | 28.022 3 548
Janvier . . |39.616 601 40.217 8T.117 657.918 7.363 | 5.0556 |[12.418 10.017 | 30.478 3.554
1953 Moy. mens. 66 991 1.793 | 68.787 91.430 669.587(1 4.156 | 3.839 | 7 995 8.769 | 23.077 3.602
Avell . . . | 67.516 759 68.275 B86.500 736,190 219 T.771 7.990 6.532 | 42.875 1.334
1952 Moy. mens. . | 73.511 | 30.608 | 104.119 91.418 880.665(1 4.624 | 6.784 | 11.408 9.971 | 37.3571)| 2.014
1951  » » 64,936 | 30.131 05,067 93.312 643.662(1 6 304 | 5394 11.788 12,722 | 20.114(1) 208
1950 » » 62.036 | 12.868  74.904 90.209 570.013(1 5.052 1.577 | 6.629 T7.274 | 31.325(1)] 1 794
1949  » » 75.955 | 25,189 | 101 144 104.962 727.491(] 2.962 853 | 3.815 5.156 | 39.060(1) 453

(1} Stock fin décembre.

{1} Stock fin décembre.

BELGIQUE METAUX NON FERREUX ET ALLIAGES MARS 1954
Produits bruts {ITe et 2¢ fusions) Demi-produits
| £ G- 6 @ g5, @ £.3
e ) o 2 .E_g:"’é’ G £ £m=3 £E €2
PERIODE | 2~ | g~ | £~ | B | g |2E33-| 3~ | pRiz|ffs-|Biis| &
O o 2 ts03% = < & L wg £
| < <0 Z 6 <™ ]
| |
1954 Mars || : 11.8y9 17.4:9 5.821 871 ] 140 428 | B6.583 27.301 12,523 1.904 15,169
Févrisr ez} | 12619 ‘ 17.%03 | 6.162 968 | 135 445 | 87.552 | 24.193 | 13450 | 1509 | 15.221
Janvier . .| 12.647 | 17.260 §.095 940 164 515 37.627 23.922 13.943 1.814 15.346
1953 Décembre . 12.793 16.527 6 260 912 165 567 37.224 23.742 15 170 1.953 | 15.325
Moy, mens. 12.528 16.119 6.363 82] 125 390 35,746 24.384 12.833 1.638 | 14 986
Mars . . . 12,535 ‘ 17.274 6.578 827 129 343 37.684 22.726 12.286 1.634 | 15.306
1952 Moy. mens. 12,227 | 15.566 | 6.285 849 117 v 35 421 23.605 13.008 1.751 | 16.227
1951 Moy, mens. 11.846 16.741 5.887 835 117 407 35.833 23,065 16.470 1.875 16.647
1950 » » 11.437 14,777 | 5.175 864 141 391 32.785 19 512 13.060 1,788 | 15.053
N.-B. — Pour les produﬁs bruts : moyennes trimestrielles mobiles. Pour les demi-produits : valeurs absolues.
(1) Chiffres proviscires. {2) Chiffres rectifiés.
BELGIQUE SIDER
PRODUC
Produ: g
g., Produits bruts v u'“l. |1Eml finie Produits
E.“_‘ - - o —_
3% . El 3|
PERIODE =3 ] £ o ] wwSE = €
25| ¢ |33 | pi |33 P | £3df5s g3 %
S o= + e ]
27 & | & | £E | 2gx| 2 T | 2lze| 23| ¢
© [ E —_— i iL
1 i *® |
1954 Avril (2] . . . 4% 335,759 400 vBli4| 5 099 43 331 29.944 | 108.181 l 15 543 | 4.649 32,258
Mars (3] . . . 43 372.036 1412 3794 5.763 45.272 25.190 | 111.057 12.681 4 011 35.641
Février . . . . 43 340.925 |372.426(4 4,492 38,729 20.258 | 102 116 ‘ 16.825 3 932 72,385
Janvier . 42 358.198 |382 344¢4 4.484 44 411 18,202 | 103 8x8 14,282 7.721 37.893
1953 Moy, mens. {2] 45 351.424 |374.951(4 4,104 33.886 15.187 | 107.598 | 16,681 T7.433 28.135
Avril ., 47 | 374 613 |403.563(4 3.751 37.287 12.430 | 119.167 22.609 9.083 27.335
Fers finis finis
1952 Moy, mens. : 50{%)| 399.133 422 281(¢ EE i £ b | 116 535 19.939 7.311 37.030
Aciers “Profilés | Rails, |
‘ Acier mar- (B0 mm | acces-
chands et Pllﬂ. | soires,
(N zorés) traverses
1951 Moy. mens. . | 493} 405,676 m;suﬁ’ 4.092 99 682 111,601 | 19.483 | 9.857 | 40.494
1950 » » 48511 307.898 (311.034 | 3 584 70 503 91.952 | 14.410 | 10.668 | 36 008
1949 » » 430)| 312.441 1315.203 |  2.965 58.052 91.460 | 17.286 | 10.370 | 20.277
Aciers Profilés |
mar- ipéchux
chands et | Verges
et rods(” | poutrelles | i
1948 »  » 51(5)| 827 416 321,059 | 2.573 61.951 770,980 | 39.383 | 0.853 | 28479
1938 » » 50(8)| 202.177 184.369 3.524 37.939 43.200 | 26.010 | 9.337 | 10.503
Aciers Verges
mar- ot aciers
chandy [lserpantss
1913 » LT I 207.058 |200.398 25.363 127.083 ] 0 30.219 | 28,489 | 11.852

(1) Qui ne sercnt pas traités ultérieurement dans l'usine qui les a produits. (2) Chiffres provisoires. (3) Chiffres rectifiés. (4) Dont

acier moulé avant ébargage : 6.868  en
suelle 1952 ; 5339 t, moyenne mensuelle

42,93, et pour 1938 : 3531I.

avril ; 7.377 t en mars ;
mensuelle 1953 ; 7.961 t en avril 1953 (5) Pendant tout ou partie de l'année.
1951, (7} Non compris |'acier moulé,
nombre fictif de hauts fourneaux, qui. travaillant sans interruptio n,

5580 t en février ;

[6) Dont acier moulé :
(8) Hauts fourneaux en ordre de marche ; lo
auraient donné la production de l'année, est : pour 1948

5.856 t en janvier 1954 ; 7.329 t moyenn=
5575 t moyenne men-



BELGIQUE IMPORTATIONS - EXPORTATIONS AVRIL 1954
IMPORTATIONS EXPORTATIONS
T “ -2 & 3
Pl:l ﬂ:ﬂglno _§ _E _E _é 'g ) s s
- - — -
ipte _;'5 38 —g,“ & . Destination i) 3 ~ 2
Répartition 3] o - O N
< <
Allemaane Occid. 163.916 2.716 730 5.709 Allemagne Occident. . 6.347 - 5
Etats-Unis d Amérlque 14.079 - ‘ - - Danemark . . . 1.125 1.1481 -
France 7 25.974 1 30 o~ Espagne . . . —- 3.386 —
Pays-Bas 33.790 | 1.628(Y) 1.235 390 Espagne et Maroc Esp. 6.208 — —
Royaume-Uni 49.060 | 2.319{%) 152 France . j 102.920 31.765 18,973
U.RSS. . 1 021 - | —_ - Hongrie —_ 21.898 —
ltalie . . . . .| s60.126 = =
— . | = Luxembourg . . . . 2.808 8.123 420
Total avril 1954 237.810 | 6.7241%) 2 147 | 6.099 Pays-Bas . . . . 123 131 | 1.274 | 2.959
— ! Suisse . . . . . 11,132 700 143
1954 Mars 304.418 | 12.253 |  3.284 | 5.565 Alitcos: piays: ; 50 | 1.369 250
Février . 167.256 | 6.236 4.750 5.979
Janvier . . 247.478 | £.332 3.304 | 6.3%0
1953 Moy. mensuelle . | 181.601 | 2.474 906 | 6.57)
Avril 74.243 | 1.699 24 | 5.303
Total avril 1954 .| 313.847 | 69 676 | 23.350
Répartition : |
1) Secteur domestique | 57.T14 17 | 2.347 | 5.319
2} Secteur industriel . | 223.004 5 436 —_ T80 |
Réexportations 6.347 |
Mouvement des stocks 4775 |4-1.171 —200 —_ |
|
{I) Dont 962 t coke de gaz. (2] Coke de gaz.
(3) Dont 3281 t coke de goz.
(4) Charbon imports.
JRGIE AVRIL 1954
;_TION (M
Inis
- ] l g I £ . : | » Quvriers
ey § E 3 g 253 | §2 .38 3 occupés
B2 > a &8 5@ E i1 £ = 2
“-.o e, g ‘ " | = ¢ 2L =08 g s |
3%s | ;3 | B | g% | S| 3EEi | 5| % | i
R B B A £2 %8 | =
= | 2 -
3%.711 6.444 2.795 35.258 15.479 | 22 048 2.439 283,805 3.918 44.714
29.372 8.164 2,237 39.222 14 895 3n0.776 1.678 209.734 3 889 44.773
40.025 6.734 2.017 34.577 13.988 ‘ 21.929 580 275,108 3.389 41.688
43.062 6.484 1.797 31.843 14.542 20.970 1.487 283,969 2.7177 44.881
43.334 7.069 3.515 27.764 13.438 21.845 3.048 279.860 3.838 46.978
45.126 6.5699 4.778 36.727 10.402 ‘ 25.109 3.939 310.874 3 987 47 599
39,357 7.071 3.337 37.482 11,943 ‘ 26.652 5.771 315.388 2.959 43.263
Téles minces.
téles fines,
‘ toles |
magnétiques
36 489 5.890 2,028 | 42 520 15.348 32.476 6.336 323.207 3 570 43.640
24.476 6.456 2.109 22.857 11.006 | 20 949 2.878 243.859 1.981 36.415
30.715 5.831 3 184 23,449 9.154 I 23.097 3.526 247.349 —_ 40.508
Grosses Toles Téles Téles | Feuillards
téles moyennes fines galva- | et tubes
R e | |14 | nisées | en acier i
28.780 12.140 | 2.818 | 18 194 10.992 30.017 3.591 255.725 — 38.431
16 460 9,084 | 2,064 14 7156 _— 13.958 1.421 146.852 _ 33.024
[
| ‘ |
19.672 = - 9.883 |  — | = 3.53 | 154,822 = 35.300



BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES MARS 1954
o @ [
$| oy~ | 83 pem | ES., 2| ey | E3-| £m E%em
PRODUCTION || 32= | 38| 28 228 PRODUCTION | Z| =8= | £88 | 3% 2:8
- —_— - o _ T —_ —
5 2 s = & b
PORPHYRE : PRODUITS DE DRA- I |
Mosllons . . . .| t 448 194 | 20.380 9.511 GAGE : Cravier v | 107.777 | 11.371 97.601 | 95.348
Concassés . . . . | t| 207.472 | 68.755 | 229.736 | 225.567 Sable . . . . .| t| 15903 3,118 13.148 | 15.400
Pavés et mosaiques. | t 4.178 2.167 4.582 3.596 || CALCAIRES : t | 117.009 | 71.944 | 174.239 | 163.421
PETJT GRANIT : CHAUX : t | 132.941 |112.722 | 140.654 | 124.819
Extrait . . . . . m3 12.846 4,751 | 14.620 16.279 PHOSPHATES ' t 3.077 2 444 2.535 2.991
Scié . m?3 6.794 2.392 6.212 5.9i5 | CARBONATES NATUR.
Fagonné « . . |m3 1,438 638 1.439 1.305 (Craie, marne, tuf-
Sous-produits . , , |m? 9.126 3.466 | 19,300 16.362 || feau) vt 22,271 | 14.643 18.521 | 18.142
MARBRES : CARBON. DE CHAUX
Blocs équarris m?3 326 168 475 480 | PRECIPITES . . t 2.676 2.584 3.181 4.162
Tranches ramenées & CHAUX HYDRAULI-
20 mm . .. . m2| 42.445 | 32.515 | 83.729 37.490 QUE ARTIFICIELLE | t 1.549 274 1.794 1.267
Moellons et concas- DOLOMIE : Crue Lt 10,069 5.955 10.734 15,516
shs N t 962 871 2,672 2.010 Frittée t | 18.42% | 16,197 19.047| 16.573
Blmbelo‘rerls Kg| 36.380 | 21.825 | 29.457 30,250 | PLATRE : | t 3.436 1.675 2.662 2,654
GRES : T 5 14450 IAGGLOM. PLATRE m2| 108.856 | 59.57% | 107 364 | 106.660
Moellons bruts . t . 1.554 | 18.390 ; = z :
Concassés . . . .| t| 69.078 | 21.940 | 87 093 | 85 89¢ || Moy | Aiame | e My ik
Pavés et mosaiques. | t 1.249 577 1.709 1.381 1953
Divers taillés , . t 3.239 | 1.221 | 4.029 4.086 | SILEX : Broysé . . | t| 2.99 | 2.T74 3.165  ;,0i5
SABLE : Pavés, . .| t 515 1.107 156 260
pour métallurgie t 43.666 | 27.806 | 47.609 46.629 | FELDSPATH & GALETS t 153 111 1.067 51
pour verrerie . . ., | t 80.312 | 36.032 | 50 473 | 62.831 DUARTZ
pour construction t| 107.381 | 39.518 |108.514 |104.251 et QUARTZITES t | 50.0TL | 45.050 | 40.047| 14 179
Divers . . t| 53.086 | 13.231 | 38.349 | 35.855 ARGILES t | 108.992 |104.580 | 91.450 | 32.200
ARDOISE : M .
pour toitures . . . | t 965 965 981 955 ars Février Mars |Moy mens,
Schiste ardoisier t 67 31 125 107 1954 (1) | 1954 (2)| 1953 1953
Coticule {plerra a J Quvriers occupés 13.708 | 13.116 15.211 | 14.635
aiguiser) Kg 4.872 3.270 5.080 | 4.568 | |
(1) Chiffres provisoires. (2} Chiffres rectifiss.
COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA CECA ET GRANDE-BRETAGNE MARS 1954
& Nombre d'ouvriers Rendement par » =
9 i : o
‘-g - I[I':Sg&l)t]s ouvrier ail'(;mr poste ‘g_ Absentéisme .§§ ‘§ . Stocks
2 = .3 en % = e (1000 t)
PAYS n.g o 2 £3 g
= Fond ’ Fond _g 3 a5 =2 e
B Fond et Fond | et E "~ [ Fond | 275 b de =
£ surface | surface | 2 Fond | et |©& Houille | Cokes
surface]
Allemagne
1954 mars (1] . 11.443 335,9 - 1.488 —_ -— 2.879 555 1.829 i
1953 Moy. mens. . | 10.373 335,1 _— 1.458 —_ —_ - — ]3.148 408 8412 s
Mars 10,920 334,5 -- 1.489 — — _— 3.379 475 653 -
Belgique
1954 mars (1) . . | 2.678 14,6 | 153.6 | 1.096 786 25,91 (17,05 [14.68 | 507 115 |3.312 | 93
1953 Moy. mens. ., 2.505 117,0 157 (1 1.068 766 24,6 (1/21.8 |1v,00 496L 111 3 074 (2| 202 (2
Mars 2.686 118,7 159,9 1.075 763 25,7 |20.8 |18,00 536 94 2,071 101,5
France
1954 mars (1) . . | 5.066 153,8 | 223 1.49 985 |26,21 |19,32 [15,395| 176 447 | 5.88803 | 333,4
1953 Moy, mens. . 4.382 158,2 220,4 1.416 926 23,39 (23.18 |16,84(5| 7T19| 542 | 5 6022 | 435
Mars 4,952 162,90 234 1.497 932 125,68 [17,62 |13,23(5| 790 484 5.286 | 245
Sarre
1954 mars (1) . . | 1.48% 81, 57,4 | 1.744 | 1.114 25,56 18,12 [12,56¢5| 30 iz 479 | 26,5
1953 Moy. mens. . | 1.368 38.1 58 1.676 | 1.073 |24.53 |16.29 |12.08¢:| 299 - 5362 | 34
Mars 1.477 38,4 58.4 ].69% 1.085 25,93 [14,28 |10,08(5] 334 —_ 519 11,4
Italie :
1954 mars (1) . . 95 7,0 e 663 = - — - 202 70 -
1953 Moy. mens. ., 94 7.6 ~- 609 - — —_ — 193 —_ 31| —
Mars 93 7,3 - 602 - — - 198 —_— 68 —
Pays-Bas
1954 mars (1) . 1.043 31,0 —_ 1.487 —_ —_ — - 275 76 262 -
1953 Moy, mens, . 1.025 20,9 53,7 1.567 —_ 25,4 7,2 6,00 70 75 213(2 —
Mars 1.053 30,2 54 1.561 —_ 26 8,4 7,1 276 76 159 _
Communauté
1954 mers (1) . . | 21.808 680,1 — 1432 | — — | = | = |s040 1.193 [11.900
1953 Moy. mens. . | 19.747 685,9 -— 1.401 —_ —_ — —  15.125 1.176 |10.306(2 -_
Mars 21.181 691,1 - 1.407 - —_— —_ — 15.5 3| 1.129 8.756 -
Grande-Bretagne A front
1954 S
Sem. du 21 au 27-3 [4.632 4 -_— 709,6 3.292 1.248 —_ —— 12,20 — - — —_
Sem. du 13 au 19-6 [4.534,2(4 —_ T08,4 3.239 1.229 — — 11,04 — _
1953
Moy. hebdomad. . [4.298,6(4 - 16,9 3.141 1.210 — 12,40 — —_ —
Sem. du 22 au 28-3 |4.712,4(4 — 719.5 3:190 1.210 - - 12,44 - —_ - —
N.-B. — (1) Chiffres provisoires. (2) Stock fin décembre. (3] Estimation. (4) Production m archande. (5) Absentéisme chez les

ouvriers de la surface seulement,
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466 Annales des Mines de Belgique Tome LIII — 4me liyraison

RESUME

Les travaux effectués au cours de I'année 19575 sont classés en neu.f chapitres résumés bricvement ci-
apres.

I) Explosils. — Les recherches relatives aux explosifs ont eu pour but principal la mise au point de
gaines nouvelles, semi-rigides ou rigides et par la plus résistantes que la gaine pulvérulente.

L'intégrité de la gaine étant assurée malgré les manipulations de transport et de mise en ceuvre, il
devient possible d’envisager l'utilisation d'une nouvelle classe d’explosifs de streté : les explosifs brisants
gainés.,

Cette innovation entraine évidemment la mise en pratique de normes d'agréation trés sévéres. Nous
nous sommes arrétés a l'épreuve au bloc rainuré dont on peut, par certains détails de construction, augmen-
ter & volonté la rigueur.

L'efficacité de la gaine peut cependant devenir illusoire par le fait de la décapitation, incident trés fré
quent avec le tir a temps.

Nous avons indiqué antérieurement comment on pouvail, par I’emploi de détonateurs a court retard,
amenuiser les conséquences de cet incident. Le fait a été confirmé par de nouveaux essais exécutés dans
nos gaferies au rocher.

II) Détonateurs et exploseurs. — La partie la plus importante de ce paragraphe se rapporte au risque
d'inflammation par étincelles électriques se produisant dans le circuit postérieurement a l'explosion des
&haﬂges. On supprime ce risque en réduisant a 4 millisecondes la durée du passage du courant dans la [:'.gne

e tir.

[11) Etudes diverses relatives & des grisoumétres et & un appareil de sauvetage Driiger permettant de lon-
gues prestations en atmosphére irrespirable.

IV) Recherches demandées par I’Administration des Mines. — Ces recherches ont trait & des accidents
survenus dans les mines.

La plus importante vise la sécurité d’emploi des locomotives Diesel.

V) Recherches pour Jes charbonnagcs et constructeurs. — On trouve, dans ce cﬁapitre, des essais
d'empilages pour installations de cféguza.ge des couches. L'empilage de lamelles écariées de 0,5 mm su.ffit
pour arréter une explosion de méthane pourvu qu'il soit installé & une vingtaine de métres du point pré-
sumé d'inflammation,

VI) Lutte contre les poussi¢res. — Classement des chantiers souterrains et essais de masques antipous-
siéres.

VII) Travaux de laboratoire de chimie. — Enumération des travaux exécutés et notamment des ana-
lyses pour surveillance des chantiers grisouteux.

VIII) — Renseigncments divers. — Enumération des visiles éducatives organisées en 1953 et relevé des
appareils et autres engins examinés el agréés sur proposition de [Institut National des Mines.

IX) Recherches sur l'inflammation des mélanges de méthane et d'oxygéne. — Le fait le plus sail-
lant rapporté dans ce chu.pilre est l'absence de période d’induction antérieure @ I’expiosion.

Annexe. — Relevé détaillé des appareils électriques et autres engins agréés en 1953 par la Direction
générale des Mines, avec indication sommaire de leurs caractéristiques et des dates des décisions d’agréation.

SAMENVATTING

Het verslag over de bedrijuigheid gedurende het jaar 1953 is onderverdeeld in negen hoofdstukken,.
die hierna bondig samengevat worden :

I) Springstoffen. — De opzoekingen aangaande de springstoffen hadden ﬁoofdmkeﬁf& tot doel het
op punt stellen van nieuwe stijve of half-stijve omhulsels, die meerweerstandbiedend zijn dan de poeder
vormige huls.

Daar de integriteit van het omhulsel aldus verzekerd blijft niettegenstaande de behandelingen tij-
dens het vervoer en het laden, wordt het mogelijk een nieuwe klasse veiligheidsspringstoffen onder ogen te
nemen, na.mef.iﬂe de omhulde brisante springsstoffen.

Deze nieuwe formule brengt vanzelfsprekend het vaststellen van zeer slrenge aanvaardingsnormen mede.
Wij hebben onze keuze laten vallen op de proef in de gegmefde cylinder waarmede men, door de wijziging
van zekere constructie-details, de strengheid naar believen kan verhogen.

De docltreﬂenclheid van het omhulsel kan nochtans in gebreke gesteld worden door de onthonﬁffng
van een mijn, incident dat lame!ijk uee[vuldig optreetft Bi}' tijdschieten.

Vroeger vermelden wij reeds hoe men, door het gebruik van ontstekers met korie veriraging, de ge-
m)lgen van zulke incidenten kon verminderen. Dit feil werd bevestigd door nieuwe proeven ut'tgevoerd in
de proefga{eri;’en in de steen.

II) Ontstekers en ontploffers. — Het voornaamste gedeelte van deze paragraaf betreft het ontvlam-
mingsgevaar door electrische vonken die kunnen ontstaan in een scﬁietkrﬁng na de ontploffing der ladingen.
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Men schakelt dit gevaar uit door de tijd gedurende dewelke de stroom in de schietkring doorgaat, te be-
perken tot 4 milliseconden.

III) Diverse studies. — Over mijngasaanduiders en over een reddingsapparaat Driger dat langdurige
prestaties in oninadembare almosferen toelaat.

IV) Opzockingen gevraagd door het Mijnwezen. — Deze opzockingen hebben betrekking op ongeval-

n overkomen in de mijnen.

De voornaamste studie betreft de veiligheid van het gebruik van Diesellocomotieven.

V) Opzoekingen gevraagd door de kolenmijnen en de constructeurs. — In dit hoofdstuk vindt men
het relaas over de proeven uitgevoerd op vlamgrendels voor de inrichtingen tot opvanging van mijngas. Een
vlamgrendel bestaande uit lamellen met 0,5 mm tussenruimte volstaat om een ontploffing van methaan tegen
te houden op voorwaarde dat hij opgesteld is op een twintigtal meter van het vermoedelijke ontvlam-
mingspuni.

VI) Stofbestrijding. — Rangschikking der ondergrondse werkplaatsen en beproeving van stofmaskers.

VII) Werken van het scheikundig laboratorium. — Opsomming van de uitgevoerde studies en van de
ontledingen in verband met het toezicht op de mijngasachtige werkplaatsen.

VIII) Diverse inlichtingen. — Opsomming van de didactische bezoeken ingericht in 1955 en lijst
van de onderzochte apparaten, aanvaard op voorstel van het Nationaal Mijninstituut.

IX) Opsporingen over de ontylamming van methaan-zuurstof mengsels. — Het merkwaardigste feit dat
in dit hoostth vermeld wordt is de afwezigheic[ van imfucﬁe—periode véér de ontploffing:

Bijlage : Ul itvoerige lijst van de electrische en andere apparaten aanvaard in 1955 door de Algemene

?iﬂfctie van het Mijnwezen, met bondige aanduiding van hun kenmerken en van de data van de agreatie-
estuiten.

l. — TRAVAUX SUR LES EXPLOSIFS

Nos travaux sur les explosifs ont été effectués,
les uns en galerie expérimentale, les autres en gale-
rie au rocher,

Les premicrs ont été consacrés spécialement &
la mise au point de gaines nouvelles, tant pour les
explosifs S.G.P. que pour les explasifs brisants.

Quelques essais ont été effectués également sur
les explosifs a teneur élevée en matiéres inhibitri-
ces (explosifs genre bicarbite).

Ces recherches devaient conduire a ['établisse-
ment de normes d’agréation auxquel[es devront doré-
navant satisfaire les trois classes d’explosifs pré-
vues par le nouveau réglement actuellement a I'étu-

e.
En galerie expérimentale il a été procédé égale-
ment & des essais de caractére courant : agréation
d'explosifs S.G.P. gainés, essais d'une Cheddite
gainée, vérification de I'inflammabilité de poussié-
res charhonneuses, vérification de la neutralisation
de poussitres prélevées dans les voies de chantier,
examen de la sécurité d’emploi en atmosphére
grisouteuse d'un cordeau détonant.

Ces travaux sont groupés dans un chapitre « Es-
sais divers ».

Les expériences au rocher ont eu pour but de
confirmer les conclusions favorables émises antérieu-
rement quant & l'emploi des détonateurs a court
retard.

1. — RECHERCHES
SUR LA GAINE DE SURETE

Lorsqu'en 1951, il apparut nécessaire de renforcer
la gaine de stireté, il fut décidé en méme temps
qu'elle serait constituée en ordre principal de hicar-
bonate de soude.

Des essais effectués antérieurement a ['Institat
National des Mines avaient montré en effet que la
gaine au bicarbonate de soude présentait, a volu-
me éga[. une action inhibitrice supérieure a celle
des gaines utilisées jusqu'alors.

Cette supériorité avait été démontrée aussi bien
par des tirs en charges suspendues que par des tirs
au bloc rainuré.

Le bicarbonate de soude présente néanmoins
I'inconvénient de s'échapper par les moindres déchi-
rures de ['enveloppe.

Il n'est donc pas toujours certain qu'aprés le
transport et. toutes [es manipula[ions effectuées sur
les lieux de travail, la gaine ait encore le poids
assurant sa pleine efficacité. Les fabricants belges
ont cherché & parer cet inconvénient par divers
procédés qui ont été appliqués au cours des deux
derniéres années :

1) aux explosifs renfermant de 15 & 235 % de
chlorure sodique de composition ana[ogue a celle
des exp]osifs classés* antérieurement comme S.G.P.
(Sécurité-Grisou-Poussiéres) ;

2) aux explosifs brisants.

Le réglement actuellement a T'étude prévoit en
effet T'utilisation dans certains cas, d'explosifs a
potenticl de travail supéricur a celui des explo-
sifs S.G.P.

Les premiers essais de la gaine renforcée avaient
été réalisés dans un cylindre analogue a celui de
la Station de Derne, c'est-a-dire creusé d'une rai-
nure dont les faces, formant un angle de 00°, étaient
raccordées par un congé ou arrondi de faible rayon
(5 mm).

Dans la suite, nous avons abandonné ce mode
de réalisation de la rainure pour en adopter un autre
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plus conforme aux incidents suscepti})les de se
produire dans les tirs réels.

Nous y avons été amenés par les constatations
que nous avons faites lors de nos essais de tir a
temps au rocher.

Ainsi que nous le rappe“erons ultérieurement,
ceux-ci ont donné [ieu fréquemment a 'amputation
des charges avec ou sans inflammation du grisou
suivant l'importance du temps écoulé entre les ex-
plosions successives; mais a piusieurs reprises, nous
avons retrouvé des cartouches non explosées dans
des cavités hémicylindriques; la charge qui avait
exp]osé la premiére avait emporté la cartouche
amorce et sectionné le fourneau suivant un plan
diamétral.

En conséquence, nous avons modifié la forme
de la rainure de telle sorte que le métal épouse Ia
forme de la cartouche.

Dans notre Rapport sur les travaux de 1952, nous
avons montré, par des essais comparatifs effectués
avec une gaine au chlorure sodique pulvérulent,
dans quelle mesure ce mode de réalisation de la
rainure influe le comportement de I'explosif, dans
I'épreuve du tir d'argile.

Les recherches dont nous donnons ci-aprés le
compte rendu, ont été effectuées dans des blocs
d'acier doux de 5 m de lonpueur creusés de rai-
nure de formes diverses, soit :

1) la rainure normale ouverte a go° avec arrondi
au rayon de 18 mm (fig. 1);

2) la rainure latérale identique a la précédente,
mais creusée dans une aréte du bloc (fig. 2).

Fig. 2.

Au cours des essais, on a fait varier la distance
(D), l'angle d'impact a restant constant (60°).
5) la rainure hémicy!indrique au rayon de 18 mm

(fig. 5).

Fig. 5.

La rainure latérale rappelle sous une forme plus
simple la disposition adoptée par la station de
Deme (Allemagne) reproduite a la figure 2 de
notre Rapport sur les travaux de 1952.

L’épreuve allemande différe de la nétre en ce
que la charge est introduite dans une rainure avec
congé réduit (5 mm environ) orientée parallélement
a une paroi plane et avec un ang]c d'impact que
I'on peut faire varier & volonté.

Les explosifs essayés répondaient aux formules
suivantes :

Exp[osifs S.G.P.

Flamivore Vhis Matagnite VII
Nitrate ammonique  .................. 50,45 57,50
Nitroglycérine ........ccocovvvieenniann. 10,00 12,00
Nitrocoton: | swusmenesmsmaiia 0,05 —
Dinitratoliiol  vonancmsimmmsmmas 1,00 —
Farine de bois  .ocooovieeiiiiiniinn. 6,50 7.50
Chlorure sodique ..........ccccevien.. 27,00 23,00
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Sécurite a 35 % de nitroglycérine.

Nitrate ammonique ..................... 2%.50
Nitroglycérine  ...........c.coeivvvnnnn... 35,00
Nitrocellulose ............ e 1,50
Chlorure saclique ........................ 40,00

Fractorite B (Explosif brisant)

Nitrate ammonique ..................... 70,00
Nitroglycérine  ..oocvvvvvviirniiiineinnn. 0,00
Nitrate de soude ......oovvvviriiinnnnn. 5,00
Trinitrotoluéne ............c.oooeea.l. 10,00
Farine de boid ..ocivvininninna 6,00

Saul indication contraire, il s'agira de tirs en
mélange grisouteux (8.5 a 9.5 % de méthane).

Les tirs en poussiéres seront mentionnés spéciale-
ment, ceux-la ont été effectués en présence de pous-
si¢res & 30 % de matiéres volatiles et traversant le
tamis a 6.400 mailles par cm?

Gaine semi-rigide.

Des gaines de ce genre sont utilisées par la Socié-

t¢ d'Arendonck et par les Poudreries Réunies de

Belgique.
Leurs compositions sont indiquées au tableau I.

D = 40 cm charge limite 300 ¢
D = 50 cm id. 500 ¢
D = 60 em id. au moins 1500 d.

(Rappe!ons que. 1500 ¢ est le poids maximum
pouvant éire introduit dans la rainure).

Lorsque les poids de gaine sont inférieurs de
20 g environ a ceux indiqués ci-avant, on enregistre
un affaissement considérable de la charge limite.

C’est ainsi que la Matagnite VII pourvue d'une
gaine ternaire de 120 g allume déja le grisou en
rainure normale dés la charge de 300 g.

Gaine rigide au chlorure sodique.

Cette gaine inventée par les Poudreries réunies de
Belgique est faite d’anneaux de chlorure sodique
aggloméré a la presse; ces anncaux présentent les
dimensions suivantes :

longueur 25 mm
diamétre intérieur 26 mm
diamétre extérieur 36 mm.

Cos anneaux superposés forment un cylindre dans
lequel la matiere explosive est introduite directement
sans interposition de papier.

L’ensemble est entouré de papier comme une car-
touche ordinaire.

TABLEAU L

Bicarbonate de soude ..................
CIment oo

Sulfate de soude hydraté ............

Société d'Arendonck Poudreries Réunies
9o 90
10 5
s 5

On produit le durcissement de la premiére par
une immersion de trés courte durée des cartouches
dans un bain d’eau; cette immersion est suivie d'un
séchage a température modérée.

Dans la seconde, I'hydratation du ciment s'opére
spontanément aux dépens du sulfate de soude.

Toutes deux sont utilisées couramment, la pre-
mitére a raison de 150 g par cartouche, pour le
Flamivore, la seconde & raison de 140 g par car-
touche pour la Matagnite VII.

Dans ces conditions, 1500 g de ces explosils
n'allument en rainure normale ni le grisou, ni les
poussiéres.

Malgré le poids important de matiére gainante,
la charge limite (c'est-a-dire le poids le plus élevé,
4 100 g prés, qui ne produit pas I'inflammation) est
influencée 'par la présence d'une paroi au voisinage
de la charge; c'est le cas pour le tir en rainure
latérale (voir disposition figure 2).

Voici les résultats obtenus pour diverses distan-

ces D.

Cette réalisation présente des avantages appré-
ciables;

1) la gaine reste intacte au cours du transport et
des manipulai'ions;

2) il est impossible d'utiliser l’explosif sans sa
gaine de streté;

3) le taux de compression étant maintenu constant,
le poids de gaine reste le méme au cours d'une
fabrication en grande série.

Par des essais comparatifs au bloc rainuré, il a
été reconnu que le paraffinage du papier extérieur
est sans influence sur le comportement de I'ex-
plosif.

En plus de 'enveloppe paraffinée qui protege e
chlorure sodique contre I'action de I'humidité, les
anneaux subissent un traitement spécial empéchant
la migration de certains constituants de ['explosif.

La gaine rigide a été appliquée par les Poudreries
Réunies a divers explosifs de leur [fabrication;
ceux-ci ont donné aux essais les résultats du

tableau II.
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TABLEAU 11
Charge limite (g) en rainure
Explosil et poids de gaine
normale latérale hémicylindrique
Matagnite VII 170 g 1500 ¢ pour D = 40 em
400 ¢ Q0o ¢
pour D = 60 cm
1500 g
190 ¢ 1500 ¢ 1000 ¢
Sécurité & 35 % de nitroglycérine 68 g < 100
125 g 200
140 g 1500
Fractorite B 160 ¢ 1500

Les essais de la Sécurite montrent dans quelle
mesure la charg‘e limite s'accroit avec le poids de
gaine.

En rainure latérale, la charge limite de la Mata-
gnite VII s'éleve de 400 & 1500 grammes quand
la distance entre la chargc et la paroi de la galerie
est augmentée de 20 cm.

Enfin le tir en rainure hémicylindrique conduit
a une charge limite inféricure a celle observée en
rainure normale.

Plusieurs expkosifs brisants de composition assez
voisine de celle de la Fractorite B ont été essayés
également avec la gaine au chlorure sodique sans
donner des résultats ni constants, ni satisfaisants.

La fractorite B n'est pas encore agréée. Les résul-
tats qu'elle a donnés au bloc rainuré montrent
cependant qu'il n'est pas impossible de réaliser des
brisants ayant des charges limites élevées a I'épreu-
ve du tir d'angle.

2. — EXPLOSIFS DE HAUTE SECURITE

Ces explosifs renferment un pourcentage éleve de
matiéres inertes et peuvent de ce fait éire utilisés
sans gaine de stireté.

Trois formules de ce genre ont été expérimentées;
leurs compositions figurent au tableau ci-apres.

en rainure latérale placée & 40 cm de la paroi

de la galerie;

en rainure hémicylindrique.

Les charges limites de la formule VI sont :
1) en rainure normale 6oo g,

(il v a inflammation par 725 g);
2) en rainure latérale pour 40 em, 125 g,

(il y a inflammation par 250 g):
5) en rainure hémicylindrique 125 g.

La formule VIII a allumé en rainure latérale
(D = 40 cm) a 1250 g (pas inflammation par
1125 g).

3. — EPREUVES D’AGREATION

Les recherches dont nous venons de donner un
apercu, permettent d'envisager ['utilisation de trois
types d'explosifls :

a) les explosifs genre « S.G.P.» renfermant 15
a 23 % de chlorure sodique;

b) les explosifs brisants ne renfermant que des élé-
ments actifs;

c) les explosifs de haute sécurité, a teneur élevée en
matiere inhibitrice (80 % au moins).

Ceux des types a et b doivent étre utilisés avec
la gaine, ceux du type c peuvent étre utilisés sans
gaine.

1 Vi 41
Nitrate ammonique  .................. — 15 —
Nitroglycérine  ...ovvvienierininiinnnnns 15 17 18
Nitrate potassique .........coooeiiinn. — —_— 10
Nitrate sodique ........coooeeeennnnnn. — 10 —
Bicarbonate sodique .................. 82 — 54.3
Farine de bois .. .ccoocooviiviiniiins — 5 —
Chlorure sodique .............cc...ee. = 32 34.3
Laine de laitier .......ccovvenieennnn. — 20 2.4
(IOIE ssrssnmsoendne ey 2 1 1.0
Tl st RS 1 - —

Les cartouches avaient 30 mm de diamétre et
pesaient 125 grammes.

La formule I est celle dont les charges limites
sont les p]us élevées.

%000 grammes, poids maximum pouvant étre in-
troduit dans la rainure n’allument pas Ie grisou :

en rainure normale,

Tous seront soumis & des épreuves d'agréation en
présence du grisou et des poussiéres charbonneuses :
tirs au mortier et tirs au bloc rainuré,

A propos des tirs au bloc d'acier, la question
s'est posée de savoir quelle serait la forme de la
rainure.
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Ia rainure hémicylindrique reproduit un incident
que nous avons observé dans nos galeries au rocher;
de plus, elle conduit & des charges limites inférieures
a celles observées avec la rainure ouverte & 9o°.

Celle-ci par contre résiste mieux & l'action éro-
sive des charges, elle se déforme moins a l'usage
et donne par la méme des résultats plus constants
que la rainure hémicylindrique.

fait, la rainure ouverte a go° avec congé de
18 mm sullit pour la vérilication de la gaine de
stireté.

Nous avons constaté en effet que I'inflammation
du grisou par des charges tirées dans des angles
au rocher nécessiltait des poids d'explosif bien su-
périeurs aux charges-limites observées au bloc rai-
nuré. .

Nous avons donc fixé comme suit les conditions
auxquelles devront satisfaire les trois types d'ex-
plosifs,

Tirs au mortier. Sans bourrage et avec I'amor-
cage anlérieur, les explosifs S.G.P. sans gaine
et les explosifs brisants avec gaine n’allumeront pas
a la charge de 1000 grammes,

Tirs en rainure normale (rainure ouverte & go°
avec congé de 18 mm tournée vers le haut).

Les explosifs S.G.P. gainés et les explosifs bri-
sants gainés n'allumeront pas & la charge de
1500 grammes.

ir en rainure latérale (rainure ouverte a 9o0°
avec congé de 18 mm).

Les explosifs de haute sécurité n'allumeront pas
a la charge de 1500 ¢, la distance de la rainure a
la paroi de la galerie étant de 40 cm.

4. — ESSAIS DIVERS

Agréation de deux explosifs S.G.P. gainés. Ces
deux explosifs sont la Nitroboncellite et la Sabulite
antigrisouteuse B IV,

Le premier est en fait la Nitrocooppalite agréée
(& 10 % de nitroglycérine et 25 % de chlorure
sodique), mais pourvue d une gaine au chlorure
sodique.

Le second présente la composition suivante :

Nitrate ammonique  .................. 65.2
Perchlorate de potasse ............ 0.3
Trinitrotoluéne  .................... veee 14.0
Trinitronaphtaline  .................. 2.0
Farine de bois  ...cooovviiiiiiiivinnes 1.5
Chlorure sodique ..................... 17.0

La gaine pesant 150 g est faite de bicarbonate
et de chlorure de soude en parties égales.

Ces explosifs gainés ont été soumis a I'épreuve
du tir d'ang’[e. En rainure normale et a la cllarg'e
de 1500 ¢, ils n'ont allamé ni le grisou, ni les pous-
sitres charbonneuses.

Etude d'une cheddite gainge. Cet explosif fabri-
qué par les Poudreries Réunies de Belgique était
destiné aux mines du Congo belge; il devait étre
de streté vis-a-vis des poussiéres d'un charbon a
51,6 % de matieres volatiles et 25.0 % de cendres,

Malgré la teneur élevée en cendres, ces poussiéres,
pourvu qu'elles soient suffisamment fines (76.4 %
traversant le tamis de 6400 mailles), sont inflam-
mables. En mélange avec 40 % de craie fine, elles

donnent une flamme de 7,50 m de longueur lors-
qu'elles sont mises en suspension devant un mortier
d'acier dans lequel détonent 5 cartouches de dy-
namite n° Il (sans bourmge amorcage antérieur).

Avec 50 % de craie, il n'y a plus inflammation.

Les poussiéres amenées au degré de [inesse indi-
qué précédemment ont été utilisées pour ['essai de
I'explosif.

(e

F— 5

Fig. 4.

Plusieurs formules pourvues de gaines de genres
divers ont été expérimentées au bloc rainuré sans
donner de résultats satisfaisants: certaines ont allu-
mé les poussiéres & la charge de 600 g (tirs au bloc
rainuré).

La demiére formule, 4 laguelle le fabricant s'est
arrété et dont la sécurité a été reconnue suffisante,
avait une gaine ternaire de 5 mm d'épaisseur pesant
80 g (pour 100 g d'explosif).

L’efficacité de la gaine a été vériliée par des tirs
au bloc rainuré (rainure normale) et des trs au
mortier de 40 mm.

Pour les premiers, la disposition de la galerie était
celle représentée a la figare 4.

Les poussieres (1,5 kg) se trouvaient dans un
sac de papier S renfermant en outre une cartouche
d'explosif S.G.P. non gainée amorcée dun déto-
nateur instantané. Le sac était suspendu & 1 métre
du fond de la galerie et a2 Ja méme distance de
I'extrémité de la charge C de Cheddite gainée,
amorcée d'un détonateur D a temps 2 (détonateur
a long retard).

Pour les tirs au mortier, le sac de poussiéres était
suspendu encore & 1 m du fond et la charge était
placée & 5 cm de l'orifice du mortier,

Comme pour les expériences précédentes, le sac
explosait 1 seconde avant la charge.

Il n'y a pas eu inflammation par 12 cartouches,
ni au bloc rainuré, ni au mortier avec les deux mo-
des d'amorcage antérieur et postérieur.

Il est intéressant de rapprocher de ces résultats,
ceux obtenus avec un charhon du Levant de
Flénu, de teneur & peu prés égale en matiéres vola-
tiles, mais renfermant moins de cendres et passant
entiérement Je tamis & 6400 mailles.

NOUS avons eu HIOI'S :

Tirs d'angle : 4 cartouches : pas inflammation,
5 et 6 cartouches : inflammation.
Tirs au mortier de 40 mm : 5 cartouches avec

amorgage antérieur : inflammation.

Inflammabilité des poussiéres charbonneuses.

Ces poussiéres prélevées dans des voies de chan-
tier d'un charbonnage du Borinage présentaient les
caractéres suivants :
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Granulométrie Matigres
passant le tamis de 6400 mailles. volatiles Cendres
1 75,7 23,0 28,2
2 48,0 21,2 43.2

Les essais ont été effectués de la maniére sui-
vante : Les poussitres se trouvaient dans deux
sacs de papier (1,5 Icg par sac), suspendus & 1,50 m
ef & 5,00 m de la bouche du mortier, dans lequel se
trouvait une charge de trois cartouches de dynamite-
gomme,

Les sacs renfermaient chacun une cartouche d’ex-
plosif S.G.P. qui explosait une seconde avant la
charge au morlier.

Les deux échantillons ont donné, dans ces con-
ditions, des flammes s'étendant sur une vingtaine
de meétres.

Nous avons estimé que ces poussiéres devaient
étre neutralisées.

Essais d'un cordeau détonant. Ce cordeau du type
souple, de provenance étrangére, étant parfois uti-
lisé dans les puits en foncage, nous avons jugé inté-
ressant d’examiner quelle serait son action sur une
atmospheére grisouteuse.

La vitesse de détonation est de 6550 métres/
SCCOnCle.

Le cordeau pourvu ou non de cordeaux secon-
daires a été tiré suspendu dans la galerie expéri-
mentale renfermant un mélange grisouteux a 8,5
— 9.5 % de méthane. Pour chaque essai, le déto-
nateur d'amorcage (origine du cordeau) se trouvait
a Pextérieur de la galerie; ['inflammation, si elle
se produisait, ne pouvait ainsi élre imputée qu'au
cordeau lui-méme.

1) Un cordeau simple (sans cordeau secondaire)
esh suspendu dans a galerie; on [ait varier la lon-
gueur déployée dans le grisou.

a) ['extrémité libre (ou bout ’rermina[) se trouve
dans le grisou.

Il n'y a pas inflammation par 5 m de cordeau,
mais bien par 10 m;

b) l'extrémité libre se trouve a lextéricur de la
galerie.

Il n'y a pas inflammation par 10 m, mais bien
par 20 m de cordeau.

2) Le cordeau porte maintenant fixées par des
ficelles des dérivations ou bouts de cordeau dont
les bouts terminaux se trouvent dans le grisour,

a) avec 4 dérivations, le bout terminal du cor-
deau principal de 5 m se trouvant dans le gri-
sou, il n'y a'pas inflammation;

b) avec 8 dérivations, les deux extrémités du cor-
deau principal de 10 m se trouvant en dehors
du grisou, il y a inflammation;

¢) avec 6 dérivations, toutes autres conditions res-
tant les mémes que celles de T'essais précédent,
il n'y a pas inflammation.

Comme on le voit, le phénoméne de ['inflamma-
tion est extrémement complexe; celle-ci dépend en
effet de la longueur totale du cordeau et du nom-
bre de bouts terminaux se trouvant dans le grisou.

Dans un tir réel, toutes les extrémités des cor-
deaux sont coiffées de détonateurs lesquels, a I'ex-

ception du détonateur d’amorcage, se trouvent dans
des charges et par conséquent isolés de I'atmospheére
ambiante,

Mais méme lorsque toutes les extrémités indis-
tinctement sont en dehors du grisou, une longueur
totale de cordeau comprise entre 10 et 20 m suffit
pour qu'il v ait inflammation. (Cas de 1’expérience
1

5. — TIR A TEMPS AU ROCHER

Nous avons poursuivi notre étude du tir & temps
au rocher avec les détonateurs a court retard de la

D.AG.

a) Tirs en grisou.

158 tirs ont été effectués en présence du grisou
chacun d'eux comportant, soit deux mines pour les
coups de bosseyement, soit quatre mines pour les
coups de bouchon.

ous avons utilisé de l'explosif brisant (Sa-
bulite 0o ou Dynamite n° III) avec les divers modes
d’amorcage (antérieur, inverse, postérieur).

Le relevé des tirs, ainsi que les constatations
auxquelles ils ont donné lieu, font [l'objet du
tableau III.

Le décalage des explosions dans le temps y est
noté par ['écart entre les numéros des détonateurs.

Les tirs de bosseyement sont réunis dans le
tableau IV.

Ces essais confirment les conclusions tirées de
ceux effectués antérieurement

Il n'y a pas inflammation par amputation des
charges, lorsque I'écart entre les explosions est
au maximum :

— de 1, soit en moyenne 105 millisecondes pour les
tirs en schiste;

— de 2, soit en moyenne 70 millisecondes pour les
tirs en gres.

b) Photographie des tirs.

Pour saisir le mécanisme de I'amputation, nous
avons photographié le tir de charges amorcées de
détonateurs a court retard, & temps d’explosion dif-
férés.

Nous avons dabord effectué 48 tirs en [ab-
sence de grisou; un appareil photographique se
trouvait, objectif ouvert, & 4,50 m du front.

Les deux fourneaux étaient chargés de Dynamite
n® IlI, avec amorcage antérieur et bourrage de
50 & 40 cm d'argile.

L'écart entre les départs des charges a été de :

4 pour 30 tirs
5 pour 14 tirs
6 pour 73 tirs
7 pour 1 tir.
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TABLEAU IIL
Nombre de
Ecart entre .
Bploatf Agmorgage ks explonioes tirs amputations l inflammations
Tirs de bosseyement en schiste
Sabulite inverse 5 6 4 o
id. - id. 4 14 9 I par la ca_rtouche amorce
id. id. 5 8 4 I par le détonateur
Dynamite inverse 2 3 e =
id. id. 5 27 13 —
id. id. 4 8 2 —
id. postérieur 5 15 3 —
id. id. 4 9 2 _—
Tirs de bosseyement en grés
Sabulite inverse % 1 — =
Dynamite id. 2 5 2 =
id. id. 3 9 5 I par la cartouche amorce
id. postérieur 2 20 3 -
id. id. ] 10 2 I par la charge compléte
Tirs de bouchon en schiste
Sabulite inverse 5 1 — ==
id. id. 4 2 2 o
Dynamite antérieur 3 1 - -
id. id. 4 2 = —
id. inverse 2 1 — o=
id. id. 5 ] — —_
id. id. 4 2 — —
id. postérieur 5 2 = =
TABLEAU IV.
Nombre de
Nature du terrain Ecart entre les
explosions firs amputations inflammations
schiste 2 3 p— T
id. 5 48 20 —
id. 4 31 13 1
id. 5 8 4 1
greés 2 54 5 =
id. 5 20 7 2%

Voici en résumé ce que nous avons observé.

Aucun des tirs effectués dans le schiste n’a donné
de flamme sur le cliché.

Pour les trous forés dans le grés, il n'y a enre-
gistrement de la flamme que s'il y a amputation de
la seconde charge; mais toute amputation ne don-
ne pas lieu nécessairement & une flamme enregis-
trable.

Ceci est a rapprocher des résultats des tirs en
grisou; il n'y a inflammation que s'il y a amputation,
mais |'amputation ne cause pas toujours l'inflam-
mation.

Les photos 17, 18, 47, 48 reproduites ci-aprés
sont relatives aux tirs 1259 et 1274.

Lors du premier tir, la charge amputée a explosé

a une certaine distance de sa position initiale.

Dans les deux cas, les pierres projetées sont
éclairées par la charge de la mine amputée,

Quelques tirs ont été exécutés ensuite en pré-
sence du grisou avec un explosif brisant allemand,
I'Ammon Gelit 2.

Les photos 127, 128, 120 et 130 ont été prises
dans ces conditions (tirs 1332 et 1333).

Sur les photos avant tir (127 et 129), les trous
sont repérés par des cercles de couleur blanche.

Les amputations donnent lieu a des flammes
analogues a celles enregistrées lors des tirs précé-
dents.

Il est remarquable que des flammes aussi déve-
loppées n'aient pas allumé le grisou.



474 Annales des Mines de Belgique Tome LII — 4m¢ livraison

Photo 17 Photo 18

Tir 1250 — Photos 17-18.

La photo 17 représente le front avant le tir; les deux fourneaux distants de 50 cm sont forés
dans le grés; ils sont entourés d'un cercle de couleur blanche.

Les charges sont

— Fourneau de gauche 4 cartouches détonateur n® 4.
— Fourncau de droite 3 cartouches détonateur n° ¢.

Le tir est représenté a la photo 18. Les deux fourneaux sont repérés par les flammes de
deux détonateurs instantanés introduits dans le circuit d’allumage et explosant avant les charges.

Le fourneau de droite est amputé; seule la cartouche amorce explose dans les pierres a
50 cm de sa position initiale.
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Photo 47. Photo 48.

Tir 1274 — Photos 47-48.

Photo 47. Deux fourneaux distants de 50 cm en grés chargés de 5 cartouches. e fourneau infé-
rieur est pourvu dun détonateur n° 5 et le fourneau supérieur d'un détonateur n°® 7.

Photo 48. Le fourneau supérieur a été amputé; la charge explose dans les pierres a I'empla-
cement du fourneau.

Une cartouche a été retrouvée dans les déblais.



476 Annales des Mines de. Belgique Tome LIII — 4m¢ livraison

Photo 127. Photo 128.

GRES

Tir 1332 — Photos 127 et 128.

La photo 127 et le croquis représentent le front avant le tir.

Les fourneaux profonds de 85-00 cm sont chargés de 4 cartouches d’ Ammon-Gelit 2.
Amorcage antérieur — Bourrage d'argile 36 om.

Détonateurs court relard : n® 2 pour le fourneau A; n° 8 pour le fourneau B.
Teneur en méthane 9.5 % — Pas inflammation.

Le fourneau B a été amputé: seule la cartouche amorce a explosé.
Photo 128. lLa [lamme se trouve en dessous et a gauche du fourneau B.
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Phote 120, Photo 130.

Tir 1535 — Photos 129 et 130.

La photo 120 et le croquis représentent le front avant le tir.

Les fourneaux profonds de 85 et 95 cm sont chargés de 4 cartouches d’Ammon-Gelit.
Amorgage antérieur — bourrage d'argile 38 cm.

Détonateurs court retard : n° o pour le fourneau A; n°® 8 pour le fourneau B.

Teneur en méthane 10 % — Pas inflammation.

Le fourneau B a été amputé. )
Photo 150. La flamme se trouve en dessous et a droite du fourneau B.
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Il. — DETONATEURS ET EXPLOSEURS

Détonateurs & court retard.

Deux types ont été soumis aux essais de régula-
rité par la méthode photographique.
a) Détonateurs de la D.A.G. dont la gamme com-

pléte comporte 19 étages numérotés o, 1, ... 18
avec un écarl moyen entre les départs de 32,4
millisecondes.

b) Détonateurs .C.1. a g étages numérotés o, 1,
8 avec un écart moyen de 31,5 millisecondes.

Ces deux fabrications ont été agréées par la
Direction générale des Mines.

Exploseurs.

Pour supprimer le risque d'inflammation par étin-
celles jaillissant dans le circuit de tir postérieure-
ment a I'f-xploswn des charges, Ja Station de Liévin
a proposé jadis de limiter a 30 mllhsemndw la
durée du débit des exploseurs.

A laide de relais inscripteurs insérés dans la
ligne, Taffanel et ses collaborateurs avaient cons-
taté en effet que des contacts pouvaient se pro-
duire entre les conducteurs a partir de 30 millise-
condes aprés le départ du détonateur.

Nous avons jugé utile de reprendre celte étude
en utilisant un oscillographe.

Des enregistrements effectués lors de trs au
Bois de Colfontaine, il ressort que des rétablisse-
ments du courant d'al[umage peuvent se proc[uire
dans des délais plus courts que ceux observés par
les expérimentateurs de Liévin, soit de 3,2 & 34
millisecondes aprés D'interruption du courant d'al-

lumage.

Nous avons enregistré notamment des rétablis-
sements causés dans des délais de 4 et 20 ms, par le
sectionnement de la ligne et des [ils du détonateur,
contre les cadres de souténement (cadres métalli-
ques).

Dans les deux cas, la ligne était faite de fils isolés
suspendus au souténement. Dans le premier cas,
les fils se trouvaient & 20 ¢cm ['un de 'autre et les
connexions terminales étaient couvertes de toile
isolante. Dans le second cas, la distance entre les
fils était de 1 m mais les connexions terminales
n'étaient pas isolées.

On pourrait donc améliorer encore la sécurité du
tir en réduisant la durée du passage du courant
dans la mesure permise par la sensibilité des amor-
ces au courant d'allumage.

Or, les essais que nous avons effectués jusqu'ici
sur les détonateurs utilisés en Belgique montrent
que cette durée peut étre abaissée a 4 millisecondes
sans qu'il en résulte cepenc{ant des ratés d'allu-
mage.

Cette limitation est réalisée dans trois exploseurs
Schaffler qui nous ont été présentés par les Pou-
dreries Réunies de Belgique : le type D.K.M.SK.
a commande manuelle, les types AB.F.G.SK. et
ABF.ASK. a commande par ressort.

Ces machines comportent une génératrice a cou-
rant continu & excitation compound, a collecteur
et balais.

Toutes trois ont été agréées par la Direction
générale des Mines.

lll. — ETUDES DIVERSES

Grisoumeétre Ringrose.

Les parties essentielles de cet appareil sont :

1) une chambre poreuse dans Iaque]lc I'air gri-
souteux pénetre par diffusion et brale au con-
tact d'un filament incandescent.

2) une capsule en métal léger élastique dont I'in-
térieur est en communication avec la précédente.

La dépression résultant de la combustion du
méthane contracte la capsule et, par un systeme de
contacts, ferme le circuit d'alimentation d'une am-
poule électrique d'alarme.

Le tout est monté sur une lampe électrique por-
tative & accumulateur (2 volts).

Il nous a été demandé de régler I'appareil de
telle sorte que I'allumage et I'extinction se produi-
sent pour 1 % de méthane.

Nous n'avons pu réaliser un réglage aussi précis
4 cause de la course absolument trop réduite des
contacts.

Lorsque l'ampoule s'allumait pour 1,14 % de
méthane, il fallait pour produire I'extinction réduire
la teneur a 0,5 %.

Grisoumétre Riken du Professeur Tuzy.

Cet appareil est en fait un interferométre. Le
rayon lumineux fourni par une ampoulc alimentée
par une pile de poche, se dédouble a la traversée
d'un prisme. Des deux rayons réfractés, I'un tra-
verse une chambre renfermant de I'air pur, I'autre
une chambre dans laquelfe I'air grisouteux est
introduit par une poire en caoutchouc.

Ayant parcouru des chemins optiques différents,
les deux rayons se recombinent en formant des
franges d'interférence dont le déplacement est pro-
portionnel a la teneur en méthane. Cet appareil a
été expérimenté en laboratoire, dans une cuve &
grisou et dans un chantier grisouteux.

Cet appareil est précis et d'un emploi trés com-
mode.
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Appareil Drdger type 170/400.

Cet appareil est réalisé d’aprés les mémes prin-
cipes que ceux a circuit fermé de la méme firme;
il comporte donc comme parlies essenticlles : une
bonbonne & oxygéne avec détendeur et soupape
automatique, une cartouche absorbante, un sac res-
piratoire et des tuyaux de caoutchouc pour arrivée
de l'air régénéré a la bouche du porteur et pour
évacuation de 'air expiré.

I'apport normal d'oxygéne est réglé uniquement
par les mouvements du sac respiratoire (il n'y a
donc plus comme antérieurement, une arrivée cons-
tante J’oxygéne).

Le perfectionnement le plus important est la
pompe de purge a membrane actionnée par la
pression variable d'oxygéne qui régne en aval
du debit automatique. Cette pompe aspire une frac-
tion de l'air du circuit respiratoire et ['expulse a
I'extérieur empéchant ainsi un accroissement dan-
gereux de la teneur en azote. La bonbonne a une
capacité de 2 litres et peut recevoir de 'oxygéne a
la pression de 200 atm, soit une provision de
400 litres environ.

Le poids de l'appareil en ordre de marche est
de 102 kg.

Suivant le constructeur, les essais de durée dans
le fond ont pu étre poussés jusqu'a 5 a 7 heures
de travail et jusqu'a 18 heures de plein repos.

Nous avons vérifié le fonctionnement de [ap-
pareil en le faisant porter par des sauveteurs de la
Station de Sauvetage de Frameries qui ont effec-

tué ainsi les exercices habituels d'entrainement
marche en terrain plal, montées et descentes d'un
plan incling, d'une échelle verticale. .

Au cours des essais, nous avons prélevé pou
analyse des échantillons de l'air régénéré; nous
avons mesuré la température et la dépression ré-
gnant dans le tuyvau d’amenée d'air au porteur.
Enfin, par des pesées de la bonbonne, nous avons
établi la consommation d'oxygéne.

Nous avons [ait quatre essais cqui ont duré
respectivement : 1 h. 50, 2 h. 53, 4 h. 38, 4 h. 34.

Sauf pour le premier essai (un sauveteur) l'ap-
pareil a été porté successivement par deux sauve-
teurs.

Voici en résumé les résultats des mesures effec-
tuées :
— Teneur maximum en anhydﬁde carbonique

0,11 %.

— Teneurs en oxygéne et en azote, respectivement
supérieure et inférieure & celle de I'air pur.
— Ecart entre les températures de l'air inspiré et

de 'atmosphére ambiante : 14° maximum (aprés
un exercice violent).
— Dépression maximum dans le tuyau d'inspiration
18 mm d'eau.
~— Consommation d'oxygéne ¢ 1,2 litre par minute.
(Les appareils anciens consomment 2 litres par
minute).
L’'appareil a éié agréé par la Direction générale

des Mines.

IV. — RECHERCHES DEMANDEES PAR L'ADMINISTRATION DES MINES

Ces recherches ont généralement pour objet les
accidents; leur but est d'éclairer I'’Administration
des Mines dans la détermination des causes de ces
accidents et dans ['établissement des mesures pro-
pres & en éviter le retour.

Nous avong été amenés ainsi & examiner des
appareils électriques des lampes portatives (a flam-
me et électriques) des échantillons de poussiéres,
des turbos ventilateurs.

Parmi ces recherches, la p]us importante se rap-
portait & la sécurité des locomotives Diesel; nous
donnons ci-aprés en un paragraphe distinct le
compte rendu des essais effectués sur une machine
de ce genre.

Recherches sur une locomotive Diesel. Dans notre
Rapport sur les travaux de 1052 nous avons relaté
les résultats négatifs enregistrés avec une locomo-
tive de 50 H.P., & deux cylindres, fonctionnant en
ah'nospllére grisouteuse et dont on avait, par des
artifices divers, facilité I'explosion des joints de
culasse.

Nous avons repris ces expériences sur une ma-
chine a 4 cylindres de 60 H.P., tournant a 1200
tours/minute.

Comme précédemment, nous avons, avant chaque
essai, pratiqué des amorces de rupture dans les joints
constitués par deux feuilles d'amiante alternant avec

trois feuilles métalliques (deux de cuivre et une

de fer).

Ces amorces se trouvaient aux cotés se faisant

face des cylindres n° 1 et 2 ou n® 2 et 3 (a noter

que les cylindres étaient pourvus de culasses dis-
tinctes de forme carrée).

De plus, lorsque le moteur avait atteint sa tem-
pérature de régime, on desserrait légérement les
boulons des culasses et, pour faciliter I'arrivée du
mélange inflammable sur les joints avariés, - on
enlevait le couvercle qui, en service normal, ca-
chait les leviers culbuteurs commandant les sou-
papes.

Aprés quelques minutes de fonctionnement en
atmosphére grisouteuse (3 2 15 minutes), un ou
deux joints explosaient a I'endroit des amorces de
rupture et sur 4 & 5 mm de la périphérie.

Quatre essais ont donné lieu a cet incident et le
moteur a pu fonctionner avec des joints avariés pen-
dant 2 h. 30 sans allumer le grisou. Lors d'ua
cinquitme. essai, la destruction du joint s’est pro-
duite sur § mm au cylindre n° 2 aprés 24 minutes
de fonctionnement et I'explosion du grisou a suivi
a trente secondes d'intervalle.

Tous ces essais montrent dans 'ensemble que la
sécurité de fonctionnement d'une locomotive Diesel
ne peul étre mise en péri] que moyennani une
négligence extrémement grave dans l'assemblage
des culasses.



480 Annales des Mines de Belgique

Nous avons fait également des essais sur ['in-
flammabilité des vapeurs de gaz-oil.

.Enfin, nous avons sollicité la collaboration du
Laboratoire de Mécanique de ['Université de Lou-
vain (Professeur Coppens) pour déterminer la pres-
sion d'explosion se produisant dans un moteur Die-
sel alimenté en air grisouteux.

Voici les résultats des mesures effectuées a 'aide
d'un quartz piézo-é[cctrique placé sur le cylindre.

Tome LIII — 4me livraison
Teneur en méthane de Pression d'explosion
Vair aspiré en kg/cm?®
o % 82
1,0 % 02
56 % 102
4.4 % 108
6.0 % 116
95 % 123
10,75 % 114

V. — RECHERCHES DEMANDEES
PAR LES CHARBONNAGES ET PAR LES CONSTRUCTEURS

1) Epreuve de résistance au choc et a l'échauf-
ement de verres pour lampes & flamme pré-
levés dans les charbonnages.

2) Epreuve de résistance au choc sur des verres
pour lampes au casque.

5) Epreuve en atmosphere grisouteuse de lampes
4 benzine venant dun charbonnage.

4) Mesure de lintensité et de la durée de débit
d’exploseurs venant de charbonnages.

5) Etude d'un quuide isolant destiné a remplacer
I'huile dans les transformateurs. Ce liq‘uide sou-
mis & ['arc électrique donne un mélange gazeux
non inflammable.

6) Essais d'un bronze destiné & la construction
d’'un ventilateur souterrain.

7) Essais de deux empilages pour les installations
de dégazage raccordées a des chaufferies.

Ces empi]ages sonl constitués par des lamelles
de 50 mm de largeur écartées de :

0,5 & 0,5 mm pour ['un
0.5 & 0,6 mm pour ['autre.

Nous les avons d’abord éprouvés sur une canali-
sation en tuyaux de fonte de 25 cm de diamétre
et de 9 m environ de longueur, dont I'une des extré-
mités était fermée par une plaque portant une
bougie d'aHumag'e.

Les empilages placés & 6 m du point d'allumage
ont résisté au choc de ['explosion et empéché la
propagation de la flamme vers ['aval.

Cependant, lorsque le mélange en combustion
est étranglé par un diaphragme (téle percée d'une
ouverture circulaire de 60 ou 80 mm de diamétre),
il se produit une surpression capable de défor-
mer les lamelles.

De cette constatation, on doit conclure, semble-
t-il, qu'il est contre-indiqué de placer une vanne
d'arrét entre I'empilage et le point présumé d'in-
flammation, c’est-a-dire en ['occurrence, entre la
chaufferie et I'empilage.

Nous avons utilisé ensuite une canalisation en
tole d'acier soudée de 250 mm de diamétre et
120 m de longueur,

L'empilage de 0.5 — 0,5 mm placé & 84 m du
point d'allumage n'a pas résisté a l'explosion (a
noter qu'il n'y avait pas de diaphragme).

Nous avons placé ensuite 'empilage & 24 m du
fond et allumé le mé[ange. soit au fond fermé, soit
prés de I'empilage.

Dans ces conditions, les deux empilages résistent
a l'explosion et empéchent la propagation.

Avec un empilage réalisé par nos propres moyens,
a l'écartement de 0.8 mm, nous avons sur 15 essais
effectués avec l'allumage prés du fond, enregistré
une traversée.

L’empilage & 0,5 — 0.6 mm décartement con-
vient donc pour protéger une installation de c[éga-
zage & condition d'étre placé sans interposition de
vanne prés de la chauditre, soit & 20 m environ.

VI. — LUTTE CONTRE LES POUSSIERES
(Hygiéne)

Classement des chantiers. — Ce classement a

donné lieu & I'examen de 3.560 échantillons d'air

poussiéreux, soit 3.000 au densitométre et 360 au
conimeéire.

Essais de masques antipoussi¢res. — A la deman-
de des Ministeres du Travail et de I'Intérieur, nous
avons examiné 11 masques antipoussiéres dont nous
avons déterminé la capacité de rétention.

VIl. — TRAVAUX DU LABORATOIRE DE CHIMIE

Le laboratoire de chimie a effectué les travaux
suivants :

— Analyse d’échantillons d'air du fond pour déter-
mination de l'oxyde de carbone (29), de I'an-
hydride carbonique (9), de I'hydrogéne sul-
furé (1).

— Détermination du taux de neulralisation de
poussiéres du fond (80).

— ‘Analyse de 5 échantillons de charbon.

— Analyse de ¢ échantillons provenant de son-
dage.”

— Détermination des points d'inflammation et de
combustion de deux échantillons d’huile.
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— Détermination de la teneur en méthane de 46
échantillons d'air du fond envoyés par les char-
bonnages.

— Détermination de la teneur en méthane de 5658
échantillons d'air grisouteux prélevés par I'Ad-

Au tableau V, nous donnons un relevé des ana-
Iyses grisoumétriques effectuées pour les Services
d’arrondissement au cours des. trois derniers exer-
cices.

Les échantillons (3658) analysés en 1055 font

ministration- des Mines. “ lob]et du tableau VI dans quuel ils sont répartis
par calégorie, division et teneur en méthane.
TABLEAU V.
Nombre de prélévements analysés

Division 1951 1952 1953

Borinage Centre ......... 1017 027 2640

Charleroi Namur ...... 438 547 631

Licdge oo, 1553 185 209

Campine .........c........ 81 20 100

1689 1488 3658

TABLEAU VI.
Classement par catégorie, division et teneur en méthane.
Calégorie Division Réparﬁtion suivant la teneur en méthane. )

0205% | 0531% | 122% + 2% Totaux
1" Borinage - Centre 160 25 50 23 256
Charleroi - Namur 102 22 10 1 225
Liege .oovveviierieninnnn. 88 25 6 1 118
Campine .................. 64 24 15 109
Totaux : ..ooevn.... 504 02 81 51 708
g™ Borinage - Centre 111 81 180 190 562
Charleroi - Namur 171 52 48 11 282
Lidge cnicvaoins 101 20 15 8 151
Camiplie .ooviivasiiss — —_ o= — =
Totaux : ..ooenn.... 5853 162 241 200 005
gue Borinage - Centre 180 270 485 896 1831
Charleroi - Namur 55 51 54 4 124
LAsge! sasmsssensniin — — — e ——
Campine .................. — — e — e
Totattx’ & -ioviviyein 235 %501 510 000 1055

Viil. — RENSEIGNEMENTS DIVERS

Propagande de la sécurité.

Vingt neuf visites éducatives réunissant au total
655 participants ont été organisées pour les éleves
des Universités, des Ecoles Industrielles et pour les
Membres des Consel[s d'entreprises de plusieurs
charbonnages.

Appareils électriques et cutres agréés.

Au cours de I'exercice 1955, nous avons examiné
pour agréation les appareils suivants
Haveuses électriques
Moteurs électriques
Appareils électriques divers
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Matériel d'éclairage électrique (par réseau) ... 10

Appareils électriques de signalisation ......... 5
Ventilateurs électriques ....ooovevveneineiiniinnnn. 6
Locomiotive Piesel.  cowsvmimmasmsomsonyons 1
Lampes électriques portatives — .................. 6
Cuirasse pour lampe a flamme ................. 1
Exploseurs  ...ocoviiviiiiiininiiieaeiieenaens PR
OhmEe oo wisismms s 1

2

Tuyaux de caoutchouc (antistatique) GiaE

L'étude de ce matériel a conduit & 62 décisions
d'agréation.

Deux apparcils : un coffret pour disjoncteur et
une armature pour éclairage par tube fluorescent,
ont été refusés pour résistance mécanique insuffi-
sante révélée par ['épreuve en atmosphére grisou-
teuse. i

Il a été procédé également a l'étude de modili-
cations apportées & des appareils déja agréés, étude
qui a donné lieu & 52 avenants a des décisions
d'agréation.

IX. — RECHERCHES SUR L'INFLAMMATION
DES MELANGES DE METHANE ET D'OXYGENE (OU AIR)

1 Introduction.

Il a déja été signalé dans les rapports antérieurs
que l'inflammation spontanée des mélanges mé-
thane-oxygéne ou méthane-air provoquée par in-
troduction rapide dans un récipient chaud ressort,
suivant les conditions expérimenta[es (température.
pression totale, composition du mé[ange). de deux
processus bien distincts.

L'un d’eux observé uniquement a basse pression
et pour les mélanges dont la teneur en oxygéne est
supérieure & 60 %, est dit a ['accumulation d'oxyde
de carbone provenant de la combustion lente du
méthane, Dans ce cas, I'inflammation ne se pro-
duit qu'aprés une période d'induction considérable
(20 minutes a 2 heures) lorsque la presque totalité
du méthane est brilée en oxyde de carbone; il
s'agil alors d'une inflammation de ce gaz.

L'autre processus est caractérisé par une période
d'induction beauceup plus courte, de l'ordre de
quelques secondes. Il est observé a pression plus
haute et I'inflammation se déclenche dans un milieu
ot le gaz combustible dominant est le méthane.
Contrairement a ce que 'on observe dans le pre-
mier cas, I'oxydation lente précéda.nt I'inflammation
est ici assez rapide et la chaleur qu'elle dégage
contribue & élever notablement la température des
gaz pendant la période d'induction, De ce fait, la
vitesse de réaction s'accéléere de plus en plus et il
arrive un moment ot la chaleur dégagée devient
supérieure & celle qui peut s'écouler par conduc-
tion thermique vers les parois; c'est alors que,
vraisemblablement, se pro&uit I'inflammation.

A ces deux modes d'inflammation, il faut en
ajouter un troisiéme que mnous venons d’observer
tout récemment. Celui-ci est caractérisé par I'ab-
sence de période d'induction ou tout au moins par
une période d'induction inférieure & celle que nous
permet d’observer notre technique expérimentale,
c'est-a-dire 1/5 de seconde. Il convient de rap-
procher de cette constatation celle d’Audibert qui,
dans des conditions expérimentales cependant treés
différentes des notres, signale également des in-
flammations se produisant sans période d'induction.

Bien que ce dernier mode d'inflammation ait déja
fait I'objet de nombreuses observations, les con-
ditions exactes ot il se produit n’ont pas encore
été bien délinies. Il ne pourrait donc étre question

-

d'en donner dés & présent une interprétation tant
soit peu précise.

Dans ce qui suit, nous parlerons surtout du deu-
xi¢tme mode d'inflammation, ce dernier ayant fait
I'objet principal des investigalions entreprises cette
année. Il sera monltré que, malgré son apparente
simplicité, linflammation est en réalité due ici a
des causes plus complexes que la seule élévation de
température, notamment a ['accumulation d'aldé-
hyde formique qui, & partir d'une certaine con-
centration, s'enflamme et entraine avec lui ['in-
flammation de toute la masse. Cette constatation
nous a amenés tout naturellement a étudier les
caracteres propres de l'inflammation du formal-
déhyde et nous terminerons cette revue par un
bref aperqu des résultats obtenus en cette matiére.

2) Recherches sur le second mode d'inflammation
du méthane.

L'interprétation par le processus thermique, que
nous avons esquissée plus haut pour ce mode d'in-
flammation, serait satisfaisante si les combustions
menées & pression un peu plus basse que la limite
supérieure d'inflammation ne présentaient le cu-
rieux phénoméne d'inhibition illustré par la figu-
re 5, courbe (II).

On voit que la pression monte constamment et
a partir d'un certain moment, avec une allure telle-

Inflgmmation du mélange
100 - 2CHa+ 0y .

T8. 5350C
P (I):74em Hg
Pi(L):78
P (I):80 .

Inflammation *

0 10 20 30 a0 50
Ternps (sec)

Fig. 5.
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ment accélérée que, normalement le mélange devrait
finir par s'enflammer. Au lieu de cela, 'accéléra-
tion cesse brusquement au moment ot elle atteint
sa valeur la plus élevée. La réaction est stoppée
et ne recommence que lorsque la pression atteint
une valeur comparable & celle qu'elle avait avant
la période d'accélération rapide. Il y a donc autre
chose que des conditions purement thermiques a
la base de l'inflammation.

Si la combustion est menée & une pression un
peu plus grande que la Timite supérieure d'inflam-
mation, la nouvelle courbe (III) de pression se
sépare de la précédente en un point situé avant la
période daccélération rapide. L'accélération n'est
plus entravée et I'on aboutit finalement a wune
explosion.

Enfin, si la pression est nettement inférieure
a la limite d'inflammation (I), la courbe de pres-
sion ne présente plus de maximum aigu, mais une
partie légérement arrondie. '

Il nous a paru que la cause ultime de I'inflam-
mation pourrait étre trouvée si celle de ['oscillation
de pression que nous venons de décrire était connue.

Comme il se forme de 'aldéhyde formique lors
de ['oxyclation lente et que ce composé a le pouvoir
de catalyser la combustion, il était naturel de
supposer que ce corps était a ['origine du phéno-
méne étudié.

S'il en était ainsi, on devait pouvoir provoquer
artificiellement des oscillations de pression en ajou-
tant en cours de réaction de petites quantités de
formaldéhyde au mélange combustible.

On menait les combustions & une pression telle
que normalement il ne se produisait pas doscil-
lation, comme dans la courbe en trait plein

Effet de I'oddition de petites quantités de
formaldéhyde surla réaclion 2CH, +0,
Te. 498°C

60| P=500 mm Hg.

40
Temps (sec)

Fig. 6.

de la figure (6). Au moment voulu, on lais-
sait tomber dans la chambre de réaction cons-
tituée par un ballon en quartz de 1 litre de capacité,
une petite boule de verre mince, scellée et contenant
quelques milligrammes de paraformaldéhyde (po-
Iymere solide du formaldéhyde CH.O). Au con-
tact de la chaleur (408°C), le polymére se décom-
pose et la pression ‘gazeuse ainsi dévelcppée est
suffisante pour faire éclater la boule. Le formaldé-
hyde libéré se mélange alors trés rapidement aux
gaz.

Les résultats de ces expériences sont donnés
par la fi'gure 6. On constate que I'introduction de
formaldéhyde provoque la formation doscillations
en tout point semblables a celles qui se produisent
normalement aux pressions un peu plus élevées
sans formaldéhyc[e. L’ef,fet est beaucoup plus ac-
centué au milieu de la réaction qu'a son début.

Par exemple. une addition de 3,1 mg de para-
formaldéhyde au début de la transformation ne
provogue pas d'oscillation, mais supprime simple-
ment la période d'accélération alors que 1,71 mg,
ajouté au milieu de la transformation, provoque
I'apparition d'un maximum aigu. Ceci est normal
car, lorsque la réaction est bien en cours, il existe
déjé dans le systtme le formaldéhyde produit nor-
malement par la combustion alors qu'au début,
celui-ci doit encore étre formé, S'il faut une con-
centration donnée de formaldéhyde pour provo-
quer la formation d'une créte dans la courbe de
pression, il faudra donc en ajouter moins en cours
de réaction qu'au début, i

Des analyses nous ont permis de constater qu'au
moment o1 la vitesse de réaction est maximum,
la concentration stationnaire de formaldéhyde dans
le systtme non perturhé est équiva[ente a 6 mg
environ de paraformaldéhyde, quantité petile par
rapport & celle qu'il faut ajouter pour provequer a
ce moment une oscillation. Ceci montre que la
combustion est extrémement sensible & de petites
variations de concentration de formaldéhyde, et il
ne fait aucun doute que l'inflammation se produit
au momenl ou, pour une raison qui reste encore
obscure, la concentration d'aldéhyde formique se
met a croitre.

Ce dernier point est d'ailleurs confirmé par le fait
que 'on peut provoquer l'inflammation en ajoutant
un peu plus de formaldéhyde au mélange que les
quantités renseignées a la figure 6 (voir plus haut).

11 ressort clairement des expériences précédentes
que, & l'instar du premier mode d'inflammation, le
second a également son origine dans un des pro-
duits de réaction de ['oxydation lente du méthane,
ici ['aldéhyde formique. La molécule de méthane
ne semble donc avoir ici d'autre réle que de four-
nir des produits de combustion dont I'inflammation
produira aprés coup sa propre inflammation.

La suite naturelle de cette étude nous a amenés
a étudier les caracteres de l'inflammaion du for-
maldéhyde [ui-méme.

3) Mécanisme d'inflammation du formaldéhyde.

Nous donnons dans ce qui suit un bref apergu
des résultats obtenus jusqu'ici.
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On a d'abord déterminé les limites d'inflammation
des mélanges de formaldéhyde et d'oxygéne aux
températures ot ont été étudiées celles des mélan-
ges de méthane et (I'oxygéne. La premiére cons-
tatation intéressante, qui ressort de ces mesures,
est que la pression partielle explosive de formaldé-
hyde est du méme ordre de grandeur que la pres-
sion partielle de formaldéhyde régnant immédia-
tement avant ['explosion des mélanges de méthane
et d'oxygéne aux mémes températures. Cette consta-
tation corrobore les conclusions du chapitre pré-
cédent.

L’inflammation des mélanges de formaldéhyde et
d'oxygéne releve d'un processus purement ther-
mique. On a pu e montrer en enregistrant simul-
tanément la pression et les variations de tempéra-
ture subies par le mélange en réaction avant ['in-
flammation. La figure 7 donne trois de ces enre-
gistrements obtenus aux .environs immédiats du
point d'inflammation. Les premieres courbes (58)
sont relatives & une combustion menée en dessous
du point d'inflammation, les courbes (59) a la limite
méme d'inflammation et les courbes (54) a une
pression légérement supérieure & cette derniére.

i B 59
? | :

) Vorighion de lolempérolure
et de lo pression pendant o
peériode d'induction précédanl

25/ l'inflammation du melange

I 1CH,0 10, & 560 et pour
diverses pressions inifioles:

20, 58 : 33,1 mm

59 38 mm.
5439 4mm.

—— lempéralure
B pression
i
|t
— €& b

1 15
Fig. 7.

On sait qu'un intermédiaire de cette combustion
est l'acide performique. Faut-il croire qu'a l'instar
du méthane dont l'inflammation est causée par le
formaldéhyde, celle du formaldéhyde le serait par
celle du composé intermédiaire peroxydé beau-
coup plus réactionnel ?

Nous ne croyons pas qu'i[ en est ainsi dans les
conditions des expériences ici décrites, car les cour-
bes de la figure 7 présentent, avec la théorie thermi-
que, un accord quantitatif que ne présentent pas
les mémes courbes relatives au méthane. D'autre
part, I'influence des gaz inerles sur les limites d'in-
flammation est, comme le prévoit cetle théorie, en
rapport immédiat avec leur conductivité thermique.
Il faut toutefois remarquer que dans des récipients
de plus grand diamétre, notamment ceux dans
[esquels nous observions l'inflammation instanta-
née des mélanges de méthane et c{'oxygéne. on
observe des phénoménes de luminescence que la
théorie thermique est impuissante & prévoir, Iy
a la des phénoménes nouveaux qui apparaissent
dans des récipients de grand diameétre, phénoménes
dont nous commencons seulement I'étude systéma-
tique.

50,
| Influence du méthane sur I'inflammation
du mélonge CH,0+40, T2.570°C
4!
.1c 0+40,+ BCH,
Hal)y Hg
. =
£ s 2) 174
= 1 | o1 CHy0
Sw| § .fm 5%mmﬁg
3 3es
10

SR L i ST
LS 4 5 6
Temps (=sec)

Fig. 8.

Selon les expériences décrites plus haut, l'in-
flammation de méthane et d'oxygéne a donc lieu
lorsquc la quantité de formalc[éhyde produite par
la combustion atteint sa concentration explosive.
Dans ces conditions, l'exp]osion résultante prend
cependant naissance dans un milieu contenant, en
plus de ['oxygéne, une quantité importante de mé-
thane. Pour nous rendre compte de l'influence que
ce dernier corps exerce sur l'explosion des mélanges
de formaldéhyde et d'oxygéne., nous avons effec-
tué une série d expériences sur le mélange CH,O +
40, + 8CH,, en augmentant progressivement la
pression jusqu'a atteindre la pression limite d'ex-
plosion. On a également effectué une autre série
d'expériences sur un mélange contenant les mémes

proportions relatives de formaldéhyde et d'oxygene,
mais sans méthane (CH:O + 40,).

Les résultats obtenus sont représentés par la
figure 8. On observe tout d'abord que la pression
partielle explosive de formaldéhyde n'est guére
influencée par la présence du méthane. Chose assez
inattendue, les courbes de pression témoignent ce-
pendant d'une interaction notable du méthane sur
la marche de I'oxydation du formaldéhyde au voi-
sinage immédiat de la limite d'inflammation. On
observe en effet la formation d'une oscillation,
différant cependant de celles décrites jusqu'ici par le
temps beaucoup moins long qu'elle met a se dé-
velopper. Il semble que le méthane joue ici I'action
d'un inhibiteur tendant a étouffer deés ['origine
I'explosion du formaldéhyde.

Ce fait montre encore la grande complexité du
phénoméne d'auto-inflammation.

Il est utile de signaler finalement que tous les
phénomenes d'oscillation que nous venons de rela-
ter ici sont accompagnés de phénoménes de lumi-
nescence, ce qui tend & les rapprocher de la Fflam-
me froide bien connue, des hydrocarbures plus
lourds, mais qui n'a pas encore été observée jus-
qu'ici pour le méthane. Signalons que Egerton,
Moore et Lyn ont constaté des phénoménes analo-
gues de luminescence par compression adiabatique
des mélanges de méthane et air.

Les recherches que nous venons de résumer ici
feront I'objet de deux rapports détaillés qui parat-
tront, le premier, dans Fuel (1054) et 'autre dans le
Bulletin de la Société Chimique de Belgique
(1954).
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ANNEXE

Liste des appareils électriques et divers

agréés en 1953
sur proposition de I'Institut National des Mines.

I. — HAVEUSE.
Dats o _Constructeu.r N° de la J;Eci.ninn - Observations -I
d’autorisation
|
24-0-5% Société Electro-Industrielle, 6, 13E/8784 |Par avenant a la décision 13E/8285 du
rue des Augustins, Litge. 0-4-1052, la haveuse Eickhoff type S.E.5/
peut étre équipée d'un moteur de 45 I(W|
I'enveloppe restant conforme au plan
n® M.01.1487 du document précité.
II. — MOTEURS
i Pate Constructeur N°® de la décision Observations
| d'autorisation
| 7-1-55% Société Nouvelle Siemens, ch. 15E/8572 Le coffret a 2 boutons-poussoirs, suivant

de Charleroi, 116, Bruxelles.

plan 126.256, combiné avec prise de
courant 100 A, type dR.1473%, autorisée
par décision 13E/8116 du 12-10-51,
peut étre utilisé en licu et place de la
boite a bornes avec entrée de cable armé|
des moteurs types d.UOR. 685/4-1183/4
et 78%/4 agréés par les décisions 13E/
8422, 8421 et 8420 des 21, 22, 25-8-52
et les avenants 13E/8524, 8525 et 8523
du 26-11-52. |
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II. —MOTEURS

Constructeur

N° de la décision

Observations

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

15E/8619

Les moteurs types AFG.811-d; - AFG
861-d; et AFG 871-dy visés par la
décision 13F/7846 du 19-1-52, peuvent
étre utilisés avec fourreaux d'arbre de
25 mm de longueur et 0,5 mm de jeu dia-
métral maximum,

v/plan n° 4.0%0.801.

13-2-53

Etablissements Beaupain,

103,
rue de Serbie, a Liege.

15E/8623

Treuil électrique Pikrose, type 2, a sim-
ple tambour, & 2 vitesses, moteur 550 V,
5.5 kW (7.5 CV) a 750 tours. 7.56 kW
(1o CV) a 1.000 tours et 11 kW (15
CV) a 1500 tours, construit par les
usines anglaises Austin Hopkinson Co|
Ltd d'Audenshaw.

s/plans EH.T.S. 2477 et B. 1055.

24-2-53

Société d'Electricité et de Méca-
nique (SEM), 42, Dock a

Gand.

13E/8650

|
Le moteur faisant I'objet de la décision
15E/8566 du %5-12-52 se rapporte au type!
N.HM. 57/60 et non NHM. 7-48 C.

27-3-53

Ateliers de

triques

Constructions Elec-
de et a Charleroi.

155/8652

|
Enveloppes types AKG. 53566 et AKG.
53368 pour moteurs asynchrones, a cou-
rant triphasé, rotor en court circuit, ten-|
sions de 110 & 1000 V, vitesse de 1500
4 3000 t/m puissances de 14,7 a 27.2
kW (=% 50 %).
s/plan n° 2.024.800.

1-4-53

Ateliers de
triques

Constructions Elec-
de et a Charleroi.

135E/8655

Enveloppe type AKG. 609 pour moteurs
AKG. 6096 et AKG. 6008, asynchrones,
a courant Iriphasé, rotor en court-circuit,
tensions de 220 & 6600 V, 750 & 1500
t/minute, puissances de 48 a 169 ]cWi
(= 50 %).

s/plan n° 1.021.880.

| 23-4-53

Société Nouvelle Siemens, ch.
de Charleroi, 116, Bruxelles.

15/8668

Par avenant aux décisions 13F/7715
du 5-7-50 — 13E/7501 du 16-12-49 —
13E/8422 du 21-8-52 13E/8420
du 25-8-52 — 13E/8421 du 22-8-52
et 13E/8000 du 24-9-1051, relatives
aux moteurs Siemens types d.UOR
773, 774, 683, 783, 1183 et 1572, il peut
étre fait usage d'un socket avec fiche
de prise de courant Anderson Boyes,
type B.S. 100 A, visés par les documents
13E/6000 du 2-4-47 et 13E/8001 du
16-6-51 dont le mode d’assemblage ré-
pond aux indications du plan n° 326.

602.
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II. — MOTEURS
Date C o s . |
. onstructeur N°® de la décision Observations
d'autorisation |
22-5-53 Ateliers de Constructions Elec- 15E./8687 Enveloppes types AFG. 1011-d, AFG.
triques de et a Charleroi. 1061-d et AFG 1071-d pour moteurs
asynchrones, a courant triphasé, rotor
bobiné, tensions de 220 & 6600 V, vites-
se 500 a 1500 t/m, puissance 338 a
1050 kW.
s/plans n° 1.021.807 - 1.020.075 et
| 2.024.525.
|
| .
[ 17-6-53 Société Nouvelle Siemens, ch.| 13E/8704 | Moteur type dU.OR. 1283-4D. asyn-
| de Charleroi, 116, Bruxelles. chrone triphasé, rotor en court-circuit
' 220-550 V, 50 p. 1470 t/m, 64 A, 42
i kW,
s/plan 026.606.
18-6-5% Ateliers de Constructions Elec-| 13E/8699 | Moteur type A.T.G. 4086, forme VI -
triqgues de et a Chartleroi. (vertical) asynchrone triphasé, rotor en
court-circuit, 220-600 V, 3000 t/m, 40
kW, + 25 %.
s/plan n° 2.024.867.
! 17-7-5% Ateliers de Constructions Elec-| 13E/8732 |Enveloppes types AK.G. a 2068 ¢ -
i triques de et a Charleroi. 2070 ¢ - 3556 ¢ - 5368 ¢ - 5370 c - 4168 c.|
pour moteurs asynchrones, & courant tri-
phasé,  rotor en court-circuil, 110 al
1000 V, 650 a 1500 t/m, 4.8 a 51 kW
+ 50
s/plan 2.025.023-a.
|
[
24-7-5% Ateliers de Censtructions Elec- 15E/8739 Avenant a la décision 13E/8278 dul
triques de et a Charleroi. 4 avril 1052 relative aux types AKG.a
: 2068, 2070, 3356, 3370 et 4168 : récluc-l
| tion du diamétze extérieur du HaSC[lIE|
colé attaque.
s/plan 2.025,035.
27-7-5% Ateliers de Constructions Elec- 13E/8758 Enveloppes types AFG. 814-C/3, 864-"
triques de et a Charleroi. ) C/3 et 874-C/5 pour moteurs asynchro-
| nes, & courant triphasé rotor en court-
' circuit, 220 & 6.600 V, 500 & 1500 t/m,
‘ 50 p., 90 a 570 kW = 50 %.
| s/plan n° 2.025.007.
| 4-8-53 Société d'Electricité et de Méca-| 13E/8747 | Moteurs asynchrones type N.H.M. 5/
nique (SEM), 42, Dock a 88, 220 & 600 V, 750 & 3000 t/m, 15 A
Gand. 50 kW =+ 30 %.
s/plan 318.161-A,
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II. —MOTEURS

Date
d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

6-8-5%

Etablissements Beaupain,

rue de Serbie, & Ligge.

105,

13E/8749

Dispositif de commande automatique
dénommé « Thrustor » avec moteur élec-
trique type TKF/505, 500/550 V. 2.2
kW (3 CV) pour frein de treuil Pikrose,
construit par la firme Métropolitan
Vickers de Manchester, suivant plans
CW. 104.745, 3069 et 306a.

5-9-53

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8760

Fnveloppes types AK.G. 326 C; —
AKG. 536 C, — AK.G. 416 C; et
AK.G. 514 C; pour moteurs asynchro-
nes, & courant triphasé, rotor en court-
circuit, 190 & 1000 V, 600 a %600 t/m,|
11 a go kW, avec tolérance de == 50 %.

s/plan n° 2.025.1053. i

17-0-53

Etablissements Beaupain,
rue de Serbie, a Licge.

105,

15E/8776

Moteur asynchrone triphasé, 200 a 6oo
V., 50 p. 1000 t/m, 18,4 kW (25 CV)
avec coffret démarreur et [liche de prise
de courant destinés & la commande d'un
treuil de scrapage Pikrose, type S.2.A.
construit par les usines Austin Hopkin-
son et Co Ltd d'Audenshaw (Anglet.)

s/plans n°® 3068, B. 1072, B. 1073,

1074.

22-0-55

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

153E/8785

Enveloppes types A.T.G, 506 C4 - 510
C4q - 610 Cq4 - 710 C4 pour moteurs
asynchrones & courant triphasé, rotor
en court-circuit (190 a 6600 V, 3000 a
5600 t/m, 50 p. 74 & 442 kW avec tolé-
rance + 50 %.

s/plan 1.022.065.

30-0-55

Société Nouvelle Siemens, rue
des Augustins, 6, Liége.

15E/8786

Moteur type d.P.OR. 772-2 500 V, 15
A, 10,5 kW destiné a la commande de
traceuses Korfmann,

s/plan n® M.g1.1683.

50-11-573

Société Nouvelle Siemens, rue
des Augustins, 6, Liége.

13E/8856

Moteur type d.U.P.O.R. 683-4D asyn-
chrone triphasé, 500 V, 26 A - 1500 t/|
m, 16 kW destiné a la commande d'un
ventilateur Z.B.L.. 85/42.5 ou affecté
a des usages divers, suivant plan M.
02.0602.
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Dale

Constructeur

N° de la décision

d'auntorisation Observations I
6-1-55 Etablissements Beaupain, 10%, 15E/8560 Coffret de manceuvre, type C.M.4., cons-
rue de Serbie, a Liége. truit par la firme Anderson Boyes _l:[e
Motherwell (Angleterre).
s/plans CM.g01 et C.M.402.
12-1-55 Société Nouvelle Siemens, ch. 13E,/8581 Sectionneur coulissant 7 kV, type A.S.C.
de Charleroi, 116, Bruxelles. s/plan n® 226.414.
13-1-55. | S. A. Electricité Industrielle| 13E/8587 | Avenant a la décision 13E/8114 du
Belge, a Dison. 8-10-51 visant un coffret disjoncteur :
modifications de détail.
v/plan 450.5%51-A.
13-1-53% Etablissements Beaupain, 105, 15E/8580 Avenant aux décisions .13E/7028 du
rue de Serbie, a Liege. 4-8-47, 15E/7020 du 19-4-51 et 13E/
7504 du 20-12-49 : utilisation des fiches
Victor et Huwood 30 A pour cable sou-
ple @ 25 mm sur les sockets montés sur
les treuils de la série Pikrose, visées par
les décisions 13E/7156 du 8-4-48, 13E/
7284 du 26-10-48, 13E/7444 du 17-5-40,
135/7504 du_29-12-49, 13E/7605 du
14-1-50 et 13F/83540 du 18-6-52.
14-1-53 Etablissements Beaupain, 103, 13E/850% Coffret de commande type S.S5.S.1
rue de Serbie, a Ligge. construit par la firme « The Mining En-
gineering Co Ltd & Worcester (England)
s/plans : S.S. 3020 - S.S. 3000 - E.F.
4001 - EF 406.
16-1-55 Société Nouvelle Siemens, ch.| 13E/8596 Contréleur de bandes type d.K. 1451,
de Charleroi, 116, Bruxelles. s/plan 226.601.
26-2-53 Etablissements Beaupain, 103, 15E/86%2 Avenant a la décision 15E/7160 du 15
rue de Serbie, & Liége. avril 1048 visant un interrupteur inver-
seur type S.S. 5/6 modification de dé-
tail : plan B. 1050, entrée de cable armé
remplacée par socket et fiche de prise de
courant BS 100 A agréés.
21-4-53 Ateliers de Constructions Elec- 13E/8625 Avenant a la décision 13E/8540 du 18

triques de et a Charleroi.

juin 52 : modification des caractéristi-
ques électriques du transformateur type

T.S. 160 M.G.s5.
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Date
d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

8-4-53

F. Mabille, 22, rue du Viaduc,

a Bruxelles.

13E/8650

Coffret de démarrage pour disjoncteurs
thermique et électromagnétique, destiné
a la manceuvre et a la protection de
ventilateurs électriques.
v/plans 26, 27, 28.

12-5-53

Société Nouvelle Siemens, ch.
de Charleroi, 116, Bruxelles.

13E/8676

Cuve pour transformaleur a air type

dK. 432 s/6 - 6600/550 V. 200 kVA.
s/plan 126.780.

12-5-53

Industrielle

S. A. Electricité
Belge, a Dison.

13E/8681

Piece de raccord pour utilisalion sous un
angle de 60° de deux entrées de cable
de type agréé.

v/plan 440.997.

22-5-33

S. A. Electromécanique, 19, rue
Crickx, a Bruxelles.

13E/8600

Types CAP. IL. - CAP. 15 CAP. 14]
et C.AP. 15 d'entrée pour cable armé
(@ sur plomb du cable 8 & 65 mm) cons-|
truits par les Etablissements Merlin et
Gérin de Grenoble (France).

s/plan C. 5838.

26-5-53

S.P.RL. Minelec, 18, rue de

Menin, & Bruxelles.

13E/8682

Coffret type E.260 pour sectionneur et
inverseur, haute tension jusque 6600 V,
200 A.

s/plan E.1%53.

17-5-53

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8703

1) Par avenant aux décisions 13E/7852
du 18-1-51 et 13E/8278 du 4-4-52, le
conduit pour masse isolante (repére 6
du plan 1.021.967) et les entrées pour
cables armés et souples (repére 1 et
4 du méme plan) peuvent étre utilisées
en mines grisouteuses, aussi bien pour
le raccordement des moteurs que pour |
tout autre appareil électrique agréé, -|
2) Les enirées doubles pour cable armé,l
ciible souple et cable soupfe armé (rc-!
péres 2, 5, 5 du plan 1.021.967) peuvent
étre utilisées comme indiqué au paragra-|
phe 1) ci-dessus.

17-6-5%3

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8705

-Cuve pour transformateur sec réalisée

suivant les types Th G.160 S35 - Th G.
200 S5 et Th G. 250 S5 - 6.600 V,
+ 5 %, 550 V, - classe H. 160 a 515
kVA. |

s/plan 2.085.848a.
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Date
d'autorisation

Constructeur

de]adéclalon

Observations

18-6-5%5

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Chartleroi.

13E/8700

|
Cuve pour transformateur sec réalisée
suivant types Th G. 160 S2 Th G. 200
Sz et Th G. 250 S2 - 6.600 V, %+ 5 %,
550 V, - Classe H. 160 a 315 kVA. l

s/plan 2.083.450b. |

6-7-53

S.PRL. EMAC 142-144,

Bara, Bruxelles.

rue

15E/8716

Avenant aux décisions 13E/7680 du
2-5-50 - 13E/7066 du 20-5-51 et 13E/
8449 du 12-9-32 : le nombre d'entrées de|
cable armé et de boutons-poussoirs peut|
étre porté de 1 a4 2, 5 ou 4.

v/plan 1140 CG «B». |

6-7-5%

Etablissements H. F. Destiné, 2,
rue de la Vallée, Bruxelles.

13E/8717

Avenant a la décision 13E/7540 du
18-10-49 relative au coffret de transfor-
mation et de controle « Midget » cons-
truit par la firme Victor Products de
Wallsend-on-Tyne (Angleterre) Mod1-|
fications diverses reprises au plan E
2305/5.

e feii o

Société Nouvelle Siemens, ch.
de Charleroi, 116, Bruxelles.

13E/8722

Colfret pour boite 3 bornes type ABP.‘
ou de protection pour appareils de me-
sure type ABP a et ABP 2a construit
suivant plan 126.617.

10-7-53

S. A. Electromécanique, 19, rue

Crickx, a Bruxelles.

13E/8724

Avenant a la décision 13E/8147 du

14-11-51 : Modification boite de rac-|

cordement, basse tension pour transfor-

mateurs au quartz construits par Merlin

et Gérin de Grenoble (France).
v/plan C. 5010.

15-7-55

Ateliers de Constructions EMD
35, rue Julien Schmidt, a
Dampremy.

13E/8727

Entrée pour cable souple sous caout-
chouc jusque 60 mm de diamétre. ,
s/plan 6476. ‘

27-7-53

Société d'Electricité et de Méca-
nique (SEM), 42, Dock a
Gand.

13E/8733

Bouchon spécial pour pl‘élévement |
d'échantillon d’huile, réalisé suivant plan|
142.083/A substitué au bouchon ordi-
naire de vidange existant sur les appa-
reils & bain d'huile agréés par les déci-
sions 13E/5585 du 20-5-33: 13E/6584
du 30-9-40 et 13E/7154 du 7-4-48.




492

Annales des Mines de Belgique

Tome LIII — 4me livraison

III. — APPAREILS DIVERS

Date
d'autorisation

Constructeur

N° de la décision

Observations

12-8-53

S.P.RL. Minelec. 18, rue de
Menin, a Bruxelles.

15E/8755

Avenant a la décision 15E/8300 du 22-
4-52 : modification du coffret type E.
100 permettant le placement éventuel de
deux centrées de cable sur les quatre
C[ressemt‘nfs des fa{:es Iatél’al(‘s.

v/plan n® E. 160.

7-9-53

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8768

Ensemble de coffrets type 1.K.Dg. 20-40
p. destiné a la commande et a la protec-
tion de moteurs de faible puissance
(500 V. 20-40 A).

s/plan 1.161.232.

7-9-53

rue

SPRL EMAC 142-144.

Bara, Bruxelles.

13E/8770

Coffret type T.40, modéles 1,23, destiné|
a la protection d'appareillages électri-
ques divers : contacteurs, disjoncteurs,
commulateurs manuels, (tension Goo V,
intensité 100 A) construit suivant plans
n® 4oo1, 1318C/25 et 1518C/50.

9-9-53

S. A. Electromécanique. 19, rue
Crickx, a Bruxelles.

13E/8772

Par avenant aux décisions 13E/5365
du 11-2-31; 13E/5080 du 15-1-37: 13E/
7024 du 1-7-47 13E/7347 du 28-1-49;
13F/7457 du 31-5-49; 13E/7466 du
15-6-40 13E/7084 du 8-6-51; 13E/8147
du 14-1-52 et 13E/8255 du 13-3-52 rela-
tives aux transformateurs au quariz Mer-|
lin-Gérin de Grenoble (France) types|
T.TH. - 5 kVA; T.THA.G. 24-100
kVA: G. 4082, 150 kVA: G. 400-
200 kVA; T.T.Q. 300 kVA et T.T.Q.
20 a 25 kVA, autorisation d'emploi de
joints en lino liege pour les couvercles
de la cuve et des boites & bornes, ces der-
niéres étant remplies de masse isolante.i'

15-9-53

e

SPRL. EMAC 142-144,

Bara, Bruxelles.

13E/8775

Ensemble de coffrets type 55. destiné a la

protection de matériel divers tel que :

petits sectionneurs, contacteurs disjonc-

teurs, relais, etc. tension 600 V, courant

alternatif, intensité maximum 25 A.
s/plan 3501.

15-9-53

'|S. A. Electromécanique, 19, rue

Crickx, a Bruxelles.

15E5/8777

Coffret de commande type T.W. o052-
550 V, 250 A, construit par les Ftablis-
sements Merlin Gérin de Grenoble
(France).

s/plan CA 5042.
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autorisation
28-0-53 Société Nouvelle Siemens, ch.| 13E/8787 | Avenant a la décision 13E/8097 du 20
de Charleroi, 116, Bruxelles. septembre 1951 : modification des orga-
nes disposés dans le couvercle du coffret
type d.U.5. r
s/plan 326.758a.
20-9-5%5 S.A. Constructions Electriques 13E/878¢ Boite de jonction pour cable armé iden-
Schréder, rue des Francais, tifié¢e « coupleur de cable type J.B.F.2,
Ans. 5.500 V, 200 A, construite par la firme
Reyrolle de Hebburn-on-Tyne (Angle-
terre).
s/plan n° 107.358/480.
30-0-53 S.A. Socomé, 120-122, rue St- 13E/8701 Coffret type S.127 pour boite de déri-
Denis, ﬁ Forest-Bruxelles. vation ou de connexions.
s/plan n°® 50.227.
1-10-53 S.A. Socomé, 120-122, rue St-| 13E/8790 | Colffret type S.128 pour boite de dériva-
B Denis, & Forest-Bruxelles. tion ou de connexions.
| & _it_ s/plan n°® 50.2%50.
[
I .
| 2-10-53 Société d'Electricité et de Méca-| 13E/8702 | Contréleur-inverseur type M.F.42.A. a 2
nique (SEM), 42, Dock a sens de marche et & commande par ma-
Gand. nette, construit par la Métropolitan Vi-
ckers de Manchester (Angleterre).
s/plan n° X. 496.035 et A. 406.956.
|
8-10-5% Société  Nouvelle Siemens 13E/8708 | Coffret d.U.S.9 pour jeu de barres et
Bureau technique de Liége, appareiI e mesure construit par les
6, me des Augustins, Lidge. usines Siemens suivant plan n® 2.8.801J
[ destiné a la réalisation d'un ensemble de
coffrets de manceuvre et de protection
pour convoyeurs, haveuses, etc. Identi-
fie dR.1485 (A) 85 ou a étre incorporé
. dans toute autre combinaison de coffrets
de types agréés.
8-10-5% Société Nouvelle Siemens 13E/8790 | Coffret dR.1401 pour jeu de barres,

construit par les Usines Siemens suivant
plan n°® 28.803 destiné a la réalisation
d'un ensemble de coffrets de manceuvre
et de protection pour convoyeurs, ha-|
veuses, etc. identifié d.R. 1485 (A) 85%
ou a étre incorporé dans toute autre
combinaison de coffrets de types agréés..[
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1,—_ Date - _
& i Constructeur N° de la décision Observations
autorisation
8-10-53 Société Nouvelle Siemens 13E/8800 | Avenant a la décision 13E/8117 du
Bureau technique de Liége, 16-10-1051 : coffret d.U.5. modifié, cons-
6, rue des Augustins, Litge. truit suivant plan n® 28.802 et destiné

a la réalisation d'un ensemble de coffrets
de manceuvre et de protection pour
convoyeurs, haveuses, etc. identifié d.R.
1485 (A) 85 ou a étre incorporé dans
toute autre combinaison de coffrets de
type agréés.

10-10-53 Société  Electro-Industrielle de 13E/8805 Modele A.B.C. d'entrées pour cable sou- I
| Luxembourg, 6, rue des Au- ple. cable souple armé et cable armé
gustins, a Liége. (de 90 & 32 mm de @ extérieur) construits
s/plan n° 181.018 par la firme Géthe de
Miilheim (Ruhr).

20-10-55 | S.A. Amelco, 25, quai de Wil-| 13E/8826 | Vanne électropneumatique, destinée a
| lebroeck, a Bruxelles. I'équipement d'un panzer a rabot rapide,
construite par la firme Schrupp & Miil-
ler de Betzdorf (Allemagne).

s/plan AP.2351.

20-10-55 | Ateliers de Constructions Elec- 13E/8827 | Avenant a la décision 13E/8700 du
triques de et a Charleroi. 18-6-105%5. Transformateurs secs types
Tb.G. 160 S1 - Th.G. 200 S1 - Th.G
250 Si1 (puissance de 160 & 315 kKW,
C]asse

s/plans 2.083.744 et 5.406.144.

-

20-10-55 |S.A. Socomé, 120-122, rue St 15E/8820 | Colffret type S.118 utilisé comme boite a
Denis, & Forest-Bruxelles. connexions,
s/plan 50.273.

20-10-55 | S.A. Amelco, 25, quai de Wil-| 15E/8825 Colffret pour interrupteur de fin de cour-
lebroeck, & Bruxelles. se, construit par la firme Schrupp & C°
de Betzdorf (Allemagne),

s/plan n® d.A.P. 2364,

20-10-53
S.P.RIL. Minelec. 18, rue de 13E/8828 Le colfret repere A. réalisé suivant plan

Menin, a Bruxelles. n® E.165.A. peut étre adapté a la cuve
pour disjoncteur type O.RM.10 - 6000
V., 400 A, agréée par la décision 13E/
8272 du 4-4-1052.

|
0-11-55 S.A. Socomé, 120-122, rue St- I3E/8840 Coffret type S.124 pour disjoncteur tri-
Denis, a Forest-Bruxelles. polaire 500 V, 200 a 350 A.

s/plans 50.238. E. 1031, 50.144 et
50.148. ,
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Date
d’autorisation

Constructeur

N°® de la décision

Observations

10-11-55

Ateliers de Constructions Elec-
triques de et a Charleroi.

13E/8849

Colfret sectionneur n® 78 et fiche haute
tension n° 70 destinés a |'équipement
des transformateurs types T.b.G. 160 S2
T.b.G. 200 Sz et T.b.G. 250 S2 6.600 V
- 550 V - 160 a 315 kVA ainsi qu'un
prolongateur de cable constitué par 2!
fiches H.T. n° 70 assemblées l'une &
l'autre, matériel construit suivant plan
0.105.220.

21-11-53

S.A. Socomé, 120-122, rue St-
Denis, a Forest-Bruxelles.

13E/8854

Coffret type S.121 destiné a protéger un
interrupteur 350 A, 500 V avec ou sans
appareil de mesure et accessoirement des
appareils de protection ou des bornes.

s/plans 50.168, 50.170, 50.171 et
50.230.

50-11-53

S.A. Eectro-Lumiére, 181, rue
Petite Voie, Herstal.

13E/8855

Boite de dérivation type A.G. 250 -
500 V, 250 A.
s/plan n° D.31-20.

I 10-12-55

Société  Electromécanique, 19,
rue lLambert Crickx, Bru-
xelles.

13E/8883

Avenant a la décision 13E/83350 du
11-6-1952 relative & un rouleau de sareté
pour courroie transporteuse. Modifica-
tions de détail reprises au plan n°
050.056.

Appellation nouvelle : type R.C. 253.

20-12-53

Société Electricité Industrielle
Belge, 48, rue Montoyer,
Bruxelles.

13E/88g0

janvier 195t visant le coffret de chan-|

Avenant a la décision 13E/7854 du 18

tier type C.C.S.100 : adjonction d'un
compartiment supplémentaire.
s/plan 441.017.

16-12-5%

S.A. Socomé, 120-122, rue St-
Denis, a Forest-Bruxelles.

15E/8880

Coffret type S.125 destiné a protéger.|
soit un sectionneur-contacteur disjoncteuri
100 A, soit un inverseur 200 A, avec|
cartouches a HP.C. de 200 A et un|
transformateur 1 kVA

suivant plan n® 50.207.
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Date Constructeur N° de la décision Observations
12-1-5%5 S.A. Locorail, 146, chaussée de 15E/8582 Génératrice type e M.E.G.-25 a courant
Haecht, Bruxelles. alternatif - 12 V, 25 W - pour éclairage
locomotives. |
v/plan 31.000.V.
14-1-5% Cie Auxiliaire des Mines, 26, 13E/8502 Avenant & la décision 13E/7746 du
rue E. Van Ophem a 22-8-50 : remplacement du cylindre en
Uccle-Calevoet. verre entourant le tube fluorescent par
un autre cylindre de méme dimension
en méthacrylate de méthyle (Perspex).
I 24-2-5% S.A. Socomé, 120-122, rue St- 15E/86%1 l.a décision d'agréation 13E/5462 du 17-
Denis, a Forest-Bruxelles. 11-51 est transférée au profit de la S.A.
Socomé, L'armature pour lampe a incan-
descence dont il s’agit sera conforme au
plan C.1010.
|
27-3-53 Les Ateliers Mécaniques de et 13C/5776 Lampes électropneumatiques types {£D.
a Morlanwelz-Hayettes. L. 40.QQ - SD.L.so et S.D.L.100 cons-
truites par la firme Concordia (C.E.A.
| G.) a Dortmund. |
Puissance e nW : 40, 50, 100. |
Tension de service en V : 73, 12, 12.]
s/plans 978L et g8ol.
7-4-57% S.A. d'Eclairage des Mines et 13E/8658 | Lampe a vapeur de mercure type Merlux.
d'outillage Industriel, a I.on- s/plan 1547.
| cin.
18-6-53 S.A. Eectro-Lumiére, 181, rue 15C/5785 Armature pour lampe au sodium type
Petite Voie, Herstal. AN.A85 de 85 waits.
s/plan 7555 |
6-8-53 S.A. d'Eclairage des Mines et| 13E/8748 | Lampe électropneumatique & tube fluo-
d'outillage Industriel;a Lon- rescent, type F.P.
cin. s/plan 1549.
|
6-8-55 S.A. d'Eclairage des Mines et 15E/8750 | Armature pour tube fluorescent type F.L
d'outillage Industriel, 2 Lon- R. - 20 ou 40 W (110 ou 220 V). |
cin, s/plan 1548. il
8-9-5% S.A. d’Eclairage des Mines el 13E/877%5 Par avenant a la décision 13E/8748 du
d'outillage Industriel, & Lon- 6-8-1053, la lampe électropneumatique
| cin. type F.P., sans modification des dimen-%
sions ou des dispositifs assurant le carac-]
tére antigrisouteux, peut étre équipée’
d'un tube fluorescent de 40 W.
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V. — MATERIEL D'ECLAIRAGE SUJET A DEPLACEMENT
— — —_— e
. ot . Constructeur N° de la décision Observations
d'autorisation |
1-10-35 N.V. Fabriek en Handelsbureau 13E/8703 Armatures de protection type H.G. 2'2!
« Nederland » Donkere pour lampe & incandescence de 75
Spaarne, 22 Haarlem (Hol- et type H.G.23 avec interrupteur & bou-|
lande). ton poussoir. |
s/plans 6.140 A et 6.167 A. |
|
10-12-55 | S.A. Etablissements Berry, 77, 13E/8870 | Matériel d'éclairage électrique pour loco-|
rue de Mérode, Bruxelles. motives de mines, comprenant :
a) un alternateur a fer tournant, 12 V,
25 W, du type A.A.1.
s/plan N.20.b.
) un interrupteur 10 A, 660 V du type|
LR.A.1.
s/plan n° F.1g0.b.
¢) des phares type P.A.1
s/plan n°® F.260.
Ce matériel est construit par la Sté Al-|
sacienne d'Installations techniques, 10,
avenue du Zornhoff a Saverne (Bas
Rhin) France.
|
I H
22-12-55 | S.A. Eectro-Lumiere, 181, rue| 13E/8886 | Avenant a la décision 15E5670 du 351
Petite Voie, Herstal. mars 1034 relative & une armature type
F.L.450 pour lampe a incandescence.
Modifications de détail.
Plan 10/55A.
16-12-55 | S.A. des Ateliers Mécaniques| 13E/8870 |Lampe électropneumatique type f.s. P.L.
de Morlanwelz-Hayettes. 520/20 a tube fluorescent de 20 W.|
construite par la firme Concordia (E.
A.G.) de Dortmund.
s/plan n° 1020 L.A. I
VI. — TELEPHONES ET SIGNALISATION
& Date . Constructeur N° de la décision Observations ‘
autorisation |
20-0-53 Ateliers de Constructions EMD 13E/8788 Boitier de signalisation pour 4 lampes de|
55, rue Julien Schmidt, a 15 W.
Dampremy. s/plan n® 7524.
Ensemble de boitiers type B.T.X.186 A!
18-12-55 | Etablissements _Le Las, 131, rue 15E,/8881 destiné a la commande de voyants [umi-
| de Vaugirard, Paris (15e). neux et de signaux acoustiques,
s/plan BT.X. 186 A.G.B. et DN.|
12.787. |
18-12-55 | Etablissements Le Las, 131, rue| 15E/8882 | Boitier pour voyant lumineux type V.A.

de Vaugirard, Paris (15e).

L. 141A.
s/plans V. AL.A.GB. et D.N. 12.786.
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VII. — VENTILATEURS.

Date

d'autorisation

Constructenr

N® de la décision

Observations

| 14-1-53

Etablissements Beaupain, 103,
rue de Serbie, a Licge.

13E/8503

Ventilateur pour canar de 600 mm @
type E.F.6, actionné par moteur électri-
que type M.B.65 500/550 V, asyncbro-|
ne triphasé a cage d’écureuil %000 t/m|
7.36 kW (10 CV) suivant les plans E.F.
4913; 1710; EF. 4018; EF, 4001; EF.
496 401 aV - 401 bV (Matériel construit|
par la firme « The Mining Engineering
Ce Ltd de Worcester, (Angleterre).

5-2-53

Etablissements Beaupain, 105,
rue de Serbie, a Liege.

13E/8620

Ventilateur auxiliaire, type E.F.5 pour
canars de 500 mm de @ suivant plan
n® B.io51, actionné par moteur élec-
trique type M.B.56, avec ses accessoi-
res agréés par décision 13E/7170 du
20-4-48 (plans 1207, EF. 406 et E.F.
408). Matériel construit par ¢« The Mi-
ning Engineering C* Ltd» de Wor-
cesler (Angieterre).

28-2-5%

Etablissements Beaupain, 105,

rue de Serbie, a Litge.

155/86%%

Par avenan! a la décision 15E8505 du
14-1-53, les plans n°® 401 aV et 401bV
sont remplacés par le plan n® B.1065.

8-4-53

F. Mabille, 22, rue du Viaduc,

a Bruxelles.

15E/8650

—Ventilateur électrique RM type 6, @
int. 500 (moteur asynchmne. rotor courl-
circuit 220 a 500 V, 5 kW).

s/plans n® 22 et 25.

28-4-33

Etablissements Beaupain, 105,
rue de Serbie, a Liege.

13E/8669

Par avenant aux décisions 13E7170 du
20-4-48, 13E/8620 du 5-2-53. 135/
8503 du 14-1-55 relalives aux ventila-
teurs MECO a commande électrique,!
type E.F.4, EF 5, E.F.6, la fiche de prise
de courant MECO 15 A peut étre rem-
placée par une fiche du type Victor
50 A, pour cable souple armé ou non,
de 25 4 40 mm de diamétre, dont Ie type
agréé avec cable souple, de 25 mm seu-
lement, est visé par les documents 13E/ i
7028 du 4-8-47 et 15E/7020 du 19-4-51.
v/plan B.1067.

10-9-53

Société  Nouvelle Siemens
Bureau technique de Lidge,
6. rue des Augustins, Liege.

15E/8774

Ventilateurs pour canars de 300, 400 et
500 mm de diamétre & commande électri-
que, types &.H.L.E. 50 (moteur d.P.O.R.
- 0.0-2; dH.LE. 40 (moteur d.POR ol
29C-2) et dHL.E50 (moteur d.P.O.R.|
40n-2) construits par les usines Siemens|

s/plans n** LT.S. 57.Z.20330 - EZ.|
10.15.207 - E.Z.19.16.008 - 1.T.S.25.E.
o575.11 et 4.N.oq17a.
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VII. — VENTILATEURS.

L Dule - Constructeur N° de Ia décision Observalions
autorisation
50-0-53 Société Nouvelle Siemens 13E/8786 | Ventilateur type d.H.L.E.60- pour canars':
Bureau technique de Liege, de 600 mm de diamétre actionné par
6, rue des Augustins, Liege. moteur électrique type d.P.O.R. 772-2,
00 V, 15 A, 10,5 kW. |
s/plans L.T.S.57.7.20.552 - M.01.168%
- M.g1.6784 et M.91.6375.
|
|
| 30-11-53 Société Nouvelle Siemens 15E,/8856 Ventilateur type Z.B.L.85/42,5 (hélice
Bureau technique de Liége, @ 850 mm environ) & corimande élec-
6. rue des Augustins, Liége. trique, moteur type d.U.P.O. R.683-4D.
s/plans : 1.TS/37.Z.20.478 (ventila-|
teur) - M.g2.0602 (moteur). |
VIII. — LOCOMOTIVE DIESEL
- Da'te . Constructeur N° de la décision Observations |
d'autorisation E .
‘ 10-11-53 S.A. Etablissements Berry, 77, 13E/8852 Locos Diesel type 3712, moteur mono-
rue de Mérode, Bruxelles cylindrique P.T.I. de 15 CV & 1500 t/
min, cycle Diesel 4 temps, construite par
la firme Berry a Lille.
s/plans n° 61.656 A - 50820 A -i
55.464 A - 35.487 A - 55.461 - 55.465 -
55.403 - 55.875 - 52855 B - 55.882 -
52.026 A - 55.445 - 55.444 - 55.884 -
55.878.
IX. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES
& Da.be . Constructeur l N° de la décision Observations
autorisation
7-1-5% Compagnie auxiliaire des Mines, 15C/5769 | Avenant aux décisions 13E/5500 dul
26, rue E. Van Ophem, a 20-5-46 et 15C/5608 du 15-10-46 visant
Uccle-Calevoet. les lampes Oldham du type chapeau :
modification de détail.
15-2-55 Dominitwerke & Hoppecke Kr.| 13C/5772 |Lampe électrique portative type M.O.

Brilon (Allemagne).

AHOa, acocamunlatenr & 2 €léments|

cadmium-nickel. Tension accumulateur :
2,6 V. Capacité accumulateur : 16 A/h.
Tension normale ampoule : 2,5 V. Cou-
rant consommé par l'ampoule : 2A.

s/plan 30/24.588.
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IX. — LAMPES ELECTRIQUES PORTATIVES
Date Co ) " o Observations
d'autorisation AL N° de la décision 2
|
20-2-5% Dominitwerke &8 Hoppecke Kr. 13C/5773 Lampe électrique portative type M.O.A.|
Brilon (Allemagne). H. - 3/a: accumulateur a 2 éléments
cadmium-nickel. Capacité batterie : 25
A/h. Courant consommé par I'ampoule :
2 A.
| s/plan 39/24508.
| 27-3-5% Dominitwerke a Hoppecke Kr. 135C/5775 | Lampe électrique portative type M.S.O/
| Brilon (Allemagne). a, constituée par une téte en forme de
projecteur (ampoule 2,5 V, 1,2 A) répon-
dant au plan 30/24.586, le pot et la bat-
terie provenant dun des types de lam-
' pe M.O.AH./O/a ou M.A H./3a agréés
par les décisions 15C/5772 du 13—2—53i
et 15C/5775 du 20-2-33.
|
6-5-53 S.EERT.RA. 8. rue du Miroir, 15C/5780 Lampe électrique portative du type C.
a Mons. G.L.L dit « au chapeau » - acc. au plomb
| 2 éléments - projecteur 2 ampoules 1 A
et 0,25 A construite par la firme C.E.
A.G. de Bamsley (Angleterre).
s/plans B.8oo, C.704 et C.2510.
4-7-55 Sté Belge d’Applications Elec- 13C/5786 | Lampe Lemaire 4 V, capacité 6 A/h, am-
triques, rue de la Limite, poule 0,5 A. (variante de la lampe Le-
117, La Bouverie. maire type 56 visée par la décision 15C/
5248 du 18-5-36).
v/plan 1504.
I
15-10-55 | Sté Belge d'Applications Elec-| 13C/5702 | Avenant a la décision 13C/5768 du 10-
triques, Tue de la Limite, 12-1952 relative & la lampe a accumula-
117, La Bouverie. teur au plomh type C.BS8 au chapeau 2
modifications diverses reprises au plan
n® 200.
14-10-5% N.V. Fabriek en Handelsbureau 13C/ 5701 Projecteur type AE.a pour ]ampe élec-
« Nederland » Donkere trique de mine au chapeau.
Spaarne, 22 Haarlem (Hol- s/plan 6070/1E.
lande).
X. — LAMPE A FLAMME.
Date - ] a . ]
d'autorisation Constructeur N° de la déciston Observations
v
19-10-55 S.A. d'Eclairage des Mines et 13C/5793 La calotte pleine de la lampe Wolf-
d'outillage Industriel, a Lon- Joris n® 3, agréée par I'Arrété ministériel

cin.

du 9 novembre 1006, peut étre remplacée
par une calotte perforée, réalisée suivant
plan n°® C.2158.
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XIl. — EXPLOSEURS..
| Dae Co - B Eael Oiasemtlons ‘
d’autorisation Mstonteny N° de [a décision
8-12-55 Poudreries Réunies . de Belgi- 15D/6504 Exploseurs types A.B.F.G.S.K. 500 ohms
que, 145, rue Royale & Bru- BF.ASK. 500 ohms, construits
xelles. par la firme Schaffler de Vienne (Au-
tnche) |
s/plans 52-527 - 1, Il et III, 32/528
I II et IIL
|
9-12-53 Poudreries Réunies de Belgi- \ 15D/6505 | Exploseur type D.K.M.S.K. construit par
que, 143, rue Royale a Bru la firme Schaffler de Vienne (Autriche)
xelles. s/plans 52/265 - I, II et 1IL |
X1, — OHMMETRE.
3 Date o T § o n S

d'aulorisation

Constructenr

IN“ de la décision

Observations
|

8-9-53

SERTRA., 8 rue du Miroir,_

a Mons.

13E/8771

XVI. — DIVERS.

|
Ohmmetre a pile, 1,5 V Z.EB/AW. o
a 1000 ohms de la firme Hartmann et
Braun de Francfort aM. (Allemagne).

s/plans 16.165-3 1.B.S. (4) et 16.165-

50 (3).

Date

d’autorisation

Constructeur

N de la décision

Observations

12-1-5%

SP.RL. Kléher Colombes, 1a

rue du Bastion, Bruxelles.

15F/85853

Tuyau de caoutchouc, réalisé aux diameé-
tres de 16 et 27 mm portant la marque |
« Electromines » de sécurité quant a
['écoulement au sol des charges d’élec-
tricité statique.

20-10-53

S.A. Carideng, a Lanacken.

15G/8210

Erratum.

Tuyau de caoutchouc réalisé aux dia-
métres de 18/32 mm portant la marque,
« CARIVOLT » de sécurité quant a
I'écoulement au sol des charges d’électri-
cité statique.

La liste d'appareils agréés — en annexe au Rapport sur les travaux de 1052 de I'Institut National
des Mines — (voir Annales des Mines juillet 10535) indique & la page 527 :

Date d'autorisation 26-8-52.

Constructeur :
11 faue lire :

Constructeur :

S.A. Electromécanique,” 19, rue Lambert Crickx, Bruxelles.
S.P.RL. Emac, 142-144, rue Bara, Bruxelles.



Origine, structure, proprietés et valorisation
de la houille ()

Dr. D. W. van KREVELEN,

Professeur & I'Université Polytechnique de Delft,

Directeur des Recherches aux « Staatsmijnen in Limburg ».

|. — L'ORIGINE DE LA HOUILLE ET LE PROCESSUS DE LA HOUILLIFICATION

Malgré les progrés impressionnants réalisés par
la chimie des mati¢res naturelles pendant les cin-
quante derniéres années, la structure d'un des pro-
duits naturels les plus importants — la houille —
est toujours pleine d’énigmes. Ceci montre déja les
difficultés particuliéres que cette matiére présente
aux recherches.

De nos jours, c’est un fait connu que la houille
doit son origine & une décomposition incomp]étc
— la houillification — de matiéres végétales. La
houille se rapporte pourtant a la p[antc vivante
comme une ruine, ou p]uh&t. comme un tas de
décombres a un bel édifice. Comme un édifice est
bati d'éléments de construction (pierrcs. ciment,
poutres et planches, stuc, tuiles, etc.) dont cha-
cun a une composition plus ou moins caractéristi-
que, chaque plante se compose également de tissus
(xylene, phloeme, parenchyme, épiderme, etc.) d'une
composition chimique plus ou moins définie. La
ruine ou le tas de décombres ne révéle rien ou pres-
que rien de la construction harmonique; les éléments
reconnaissables s'y trouvent péle-méle; nombre
d'entre eux ont été entitrement consumés par les
injures du temps; la construction origina]e ne se com-
prend et ne se reconstruit qu'a partir de morceaux
détachés, de restes de fondements et similaires.
C’est pourquoi tous ceux qui s'occupent de I'étude
de la houille sont obligés de faire appel aux res-
tes des composants originaux des plantes (le plus
souvent de dimensions microscopiques) pour se
faire une idée de la nature des différents éléments
de construction dont la composition a encore forte-
ment évolué au cours des siécles.

En ce qui concerne la recherche chimique, les
plus grandes difficultés résultent du fait que la
houille est un Conglomérat macromoléculaire qui
empéche la séparation et I'épuration selon les pro-
cédés normaux appliqués dans les laboratoires (dis-
solution, cristallisation, distillation, chromatogra-

phie).

(1) Cycle de conférences & I'Université de Lidge, dans le cadre
des accords culturels Hollando-Belges,

- Les prnduits naturels tels que cellulose, amidon,
caoutchouc, sont également macromoléculaires; ils
ont pourtant |'avantage évident d'une construction
uniforme d'éléments trés simples. Une décomposi-
tion chimique prudente (hydrolyse, ozonolyse, etc.)
permet de se faire une idée de la structure des mor-
ceaux. Sitét que le squcfe[!e des pierres de cons-
truction devient plus compliqué et que la composi-
tion est d une uniformité moins sévére, les matiéres
de la nature vivante présentent aussi de grandes
difficultés quant a la recherche de la structure;
la Iignine el, sous un certain rapport, les proléines
en sont des exemples typiques.

I est d'autant p[us compréhensible que la struc-
ture de la houille, comme celle de la classe enti¢re
des acides humiques alli¢s a la houille, est en ma-
jeure parlie cnvc]oppéc d'un brouillard et est tou-
jours peu connue par le chimiste. Cependant, des
contours commencent & se montrer dans ce brouil-
lard et indiquent le chemin vers une notion plus
définie de la structure.

Méthodes d'excmen.

Le schéma 1 représente les différentes méthodes
d'examen de la houille dans leur rapport mutuel.

L'examen géologique s'est développé en premier
liew. Le début de I'examen géologique systémati-
que coincide & peu prés avec celui de la révolution
industrielle, période au cours de laquelle la houille
commengait 4 acquérir une importance technique.
Peu aprés suivaient les premiers examens organico-
chimiques de caractére principalement analytique.

Il y a 125 ans, le francais Regnault 1) établit
e premier systéme de classification des houilles basé
sur la composition chimique; ¢’est pourquoi on peut
considérer 1837 plus ou moins comme ['année de
naissance de la chimie de la houille. Dés ce moment
nombre d’examinateurs se sont occupés de deux pro-
blemes : la constitution de la houille et son utilisa-
tion. Vers 1000 a lieu la grande expansion des mé-
thodes de recherches. La pét'rograp['lie systématique
de la houille se c[éveloppe a partir de ['examen
géologique; dans le domaine organico-chimique, les
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Schéma 1.

METHODES D'’EXAMEN DE LA HOUILLE.

(Les dates indiquent le début de ['examen suivant la méthode susnommée).

Examen organico-chimique
a analyse élémentaire

Examen organico-chimique
(vers 1910)

Solvolyse, hydrogenolyse,
oxydolyse, analyse rationnelle
et fonctionnelle

| :

(vers 1835) L
composition élémentaire
Examen géologique et

—_

paléobotanique

Examen pétrogra-
phique (vers 1900) |—

image de la
structure de

genése de la houille

(vers 1775) la houille
Houille comme sédiment Houiﬂc comme roche;
organique métamorphe macéraux de houille 1

-
[

Examen pratique
(vers 1000)

Examen physico—chimique de la .
structure et de [a texture (vers 1025)

Propriétés de la
houille pour la car-
bonisation (ramol[is—
sement gonﬂement)

Examen thermico-rhéologique (1925)

Ex:.amen analyse structurelle a
I'aide de mati¢res standards (1950)

Examen radiographique (1935)
[xamen capillaire-physique  (10%35) | __|
Examen optique (1040)
Examen spectrographique (1950)
amen réaction-cinétique (1033)

différentes méthodes d'analyse « rationnelle » pren-
nent de l'essor, alors que les besoins praliques
(fabrical‘ion de cu!ce) de caractére provisoirement
empirique donnent naissance & ['examen rhéolo-
gique. L'examen physico-chimique est appliqué
aprés 1Q30.

L'origine de la houille.

Actuellement, on admet généralement que la
houille s'est formée a partir de matiéres végétales.
En majeure partie, ce sont les plantes supérieures
qui ont fourni les malitres de base bien que les
organismes inférieurs tels que moisissures, algues
et bactéries, aient également participé a la forma-
tion.

La houillification entitre se divise en deux pha-
ses, savoir: la houillification biochimique et la
houillification géochimique ou métamorphose.

La houillification biechimique.

Quand la matiére végétale meurt, son avenir
dépend des conditions locales. Elle peut se décom-
poser entiérement (minéralisation), pourrir (méta-
humilication) ou se transformer en tourbe (humifi-
cation).

Les lacteurs qui jouent un réle dans la houilli-
fication biochimique sont : le climat (température
et humidité), la position du niveau d’eau, 'aci-
dité de ['eau, la présence ou I'absence d’oxygéne
(potentiel rédox) et la présence ou non dions
métalliques a action catalytique. Ce sont ces fac-
teurs qui déterminent la nature de la microflore.

11 est plus ou moins évident que des bactéries ont
participé a la premiére p[lase de la houillification.
Presque toutes les espéces de matiéres organiques
sont attaquées par des bactéries. Dans un milieu
anaérobe, ['action des bactéries sur les matieres
organiques tend & la formation de produits finals
qui sont relativement riches en carbone. La tolé-
rance des bactéries vivantes pour une acidité déter-
minée varie fortement, savoir dun pH de 4 a 10.
Une partie des matiéres organiques décomposées
peut avoir été convertie en substance cellulaire des
bactéries. Comme les bactéries se caractérisent par
un trés grand nombre d'enzymes, leur présence
exerce une influence catalytique sur presque toutes
les réactions organiques connues, Il y a des bacté-
ries qui enlévent de ['hydrogéne a des carbohydrates
et a des composés analogues. D'autres accélérent de
fagon catalytique l'oxydation de cet hydrogéne
moléculaire, tandis que quelques bactéries réduisent
['acide carbonique en méthane ou hyc[mgénent
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des composés non-saturés, La chimie de la pre-
miére phase de houillification est rendue extréme-
ment compliquée par la diversité des bactéries. 2).

Qutre les facteurs oecologiques, cest la nature
des mati¢res végétales qui est vraiment importante :
le comportement des plantes (des parties de plantes)
ligneuses differe de celui des plantes (des parties
de plantes) herbacées.

Nous nous occuperons d’abord de la houillifica-
tion biologique proprement dite, savoir I'humifica-
tion (& Iaque[]e corresponc{ plus ou moins le pro-
cessus analogue pour les protéines et les graisses,
savoir la saporification).

Seules, les parties de plantes les plus résis-
tantes survivent au processus de la houillification :
les parties les plus herbacées, par contre, presque
toutes les protéines et tous les carbohydrates se
trouvant dans les plantes, excepté la cellulose, se
consument enti¢rement. Les tissus de bois et d'écor-
ce, épidermes de feuilles, membranes de spores,
résines et cires, sclérotium de moisissures el mem-
branes des cellules des algues sont plus ou moins
résistants.

Si, pendant cette humification, le niveau des eaux
est tellement bas qu'il affleure la surface de la terre,
les matiéres mortes qui s'enfoncent dans le sol mou
arrivent dans un milieu ott le courant, et par con-
séquent ['aération de I'eau, sont trés faibles. Dans
un tel miliew, oxygéne de l'eau est rapidement
consumé alors que les matiéres se momilient pres-
que totalement. Dans les eaux plus ouvertes ou
I'alimentation d'oxygeéne est meilleure, beaucoup
d'éléments de plantes seront entiérement rompus,
entre aulres, une grande partie de la cellulose du
bois. Au fur et & mesure que les conditions favori-
sent la décomposition, il ne restera que les parties
les plus résistantes, telles qu'épidermes de feuilles,
membranes de spores, résines, cires et similaires.
Par conséquent, les conditions de la houillification
se déduisent plus ou moins de Ja nature de la
houille. Moins on rencontre de structure ligneuse.
plus les conditions dans le marais forestier ont été
hamides.

Pendant 'humification, les conditions soit de
la végétation soit de [humification elle-méme
peuvent se modifier. Quand, par exemple, une
lagune ou un petit lac se transforme en tourbicre,
les conditions entrainent une humification « hu-
mide » qui se transforme en humification « séche »
quand 'eau se retire. Dans le lac qui s’est un peu
desséché par suite de la régression de ['eau, une
végétation forestiere peut se produire et donner lieu
a la formation de tourbe ligneuse. Dans ce cas, la
végétation présente la succession suivante : végé-
tation dans les eaux ouvertes (plantes aquatiques,
plankton), végétation de rivage (plantes jonchéres),
végélation forestitre (bois marécageux); fes sédi-
ments sont : boue humide, tourbe jonchére, tourbe
forestitre,

Cependant, la plupart des gisements de houille
ne se sont pas formés dans des lagunes, mais pren-
nent naissance par ['affaissement du sol. Le plus
souvent, la formation de tourbe a commencé dans
des conditions assez séches alors que — aprés un
certain temps — le sol a été inondé par immersion,

ce qui a arrété la formation de tourbe et permis le
dépot de sédiments. Parfois pourtant la formation
de tourbe a débuté dans des conditions dites hu-
mides par le dépét tout d'abord d'une couche de
sapropele sur laquelle s'est développée une végéta-
tion. La transformation en tourbe s'est terminée le
plus souvent par linondation du sol.

Aprés la formation de sédiments pendant la
période suivante, une nouvelle végétation a pu se
former, suivie d'une nouvelle transformation en
tourbe et enfin d'une nouvelle couche de houille.
Si la vitesse de 'affaissement géosynclinal est fai-
ble, la formation de tourbe peut suivre I'affaisse-
ment tandis qu'une grande vitesse entraine I'inon-
dation compléte. Ensuite il se produit une lutte de
vitesse analogue entre I'affaissement et la sédimen-
tation. Qutre l'affaissement géosynclinal, c'est le
« tassement » des sédiments qui joue un réle. Le
tassement des couches inféricures de tourbe est fort
et accélere 'affaissement local. 5).

Nous devons donc nous attendre & ce que les
conditions dans le marais changent généralement
pendant la transformation en tourbe. C’est pourquoi
la structure de la houille, vue sur I'épaisseur de la
couche, représente des variations caractéristiques.
Il s'ensuit que le profil de la composition est assez
caracléristique.

La houillification géochimique.

Tous les produits qui se forment dans la phase de
la houillification biochimique sont instables du
point de vue thermodynamique par rapport au car-
bone, 'eau, 'acide carbonique et le méthane. Aussi
est-il clair qu'une lente transformation en ces pro-
duits finals stables devrait se procluire au cours des
siécles.

Le temps seul est pourtant un facteur insuffisant
bien qu'il s'agisse de millions d'années. Le grand
bassin de Moscou qui prend naissance avant le
Carbonifere prouve qu'avec le seul facteur temps,
la houillification ne peut dépasser le stade de la
formation de lignite. Le seul recouvrement de la
couche de tourbe par un sédiment finit par aboutir
a la formation de lignite et ne va pas au dela.

La houillification avancée est généralement due
a d'autres facteurs.

Ce sont surtout les influences géothermiques qui
sont primordiales. On sait que la température dans
I'écorce terrestre augmente de 3°C en moyenne par
100 m. En considérant que les gisements de houille
dans nos régions ont été recouverts dune roche
de plus de 5.000 m d'épaisseur, on peut [acile-
ment calculer que des températures de 150 & 200°C
ont été normales et ont provoqué une houillification
avancée.

De plus, on a trouvé des symptémes évidents de
I'existence de pEqunes qui, durant des années,
peuvent avoir augmenté le gradient géothermique.
Ceci peut exp[iquer les différences remarqua})[es du
degré de houillification sur des distances assez
granc[es dans le méme gisement,

les pressions tectoniques donnant lieu a Ia for-
malion de trés grandes montagnes, ainsi que la
température élevée résultant des forts affaissements



Juillet 1954

Origine, structure, propriétés et valorisation de la bouille 505

el refoulements, ont méme entrainé la formation de
charhons qui se composent presque totalement de
carbone, savoir les anthracites graphitiques, par
exemple dans les Alpes.

Les intrusions volcaniques n'ont eu qu'une fai-
ble influence locale aux environs immédiats de
lI'intrusion. Ceci peut provoquer le soi-disant mé-
tamorphisme de contact qui aboutit a la formation
de houille, dont la houillification est avancée, ou

méme de coke naturel. Le métamorphisme de’ con-
tact n'a pas joué un role dans la formation des
gisements de houille normaux a grande étendue.

Microscopie de la houille. 4)

Parlons maintenant de la nature de la houille
résultant des conditions de la houillification. Ce
sont les résultats de la pétrographie de la houille
qui le permettent. l.e microscope nous permet de

Fig. 1, — Microphulos d'échantillons de houille & surface pnlie a la lumiére incidente,
(Photos extraites, avec I'accord de I'éditeur, de I'«Atlas fiir angewandte Steinkohlenpetrographic », Verlag Gliickauf, Essen 1951).

A gauche : ((‘Ic haut en bas) : vitrain Au centre
(houille luisante) a structure de bois;
durain (houl‘]e mate) & macrospore
noire et & quantités brillantes de mi- boghead.
crinile; petites couches de micrinite &

granulation fine dans la masse fonda-

mentale de vitrinite; houille-cannel (tra-

ces noires et micrinite bri"ant).

: (de haut en bas) : [usain
(houille de bois fossile): clarain; durain
avec beaucoup de micrinite; houille

A droite : (de haut en bas) : Fusain
de décomposition; sclérotes fossiles de
nioisissures; Juruin; houille hngﬁeac[ se

t d'algi-

g 1
comg I presqg t

nite,
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tirer des conclusions d'une grande portée. Par ana-
[:}gie avec les minéraux, les composants que I'on
peut distinguer dans l'image microscopique sont
nommés macéraux. La houille peut étre considérée
comme une roche constituée de macéraux 5).

Une grande partic de la houille est formée de
tissu de bois et de tissu d'écorce. La structure du
bois est nettement reconnaissable dans le macéral
fusinite (Fig. 1) (*): une houille contenant beau-
coup de fusinite s'appelle houille de bois fossile
ou fusain. Etant donné que le fusain, pauvre en
hydrogene, se présente déja dans la tourbe et le
lignite. on suppose que ce processus de houillifi-
cation s'est accompli trés rapidement d'une fat;on
plus ou moins comparable avec la carbonisation
de bois dans la préparation de charbon de bois.
1l est probable qu'un processus biologique fortement
exothermique, comparable a la fermentation du foin,
a joué un réle dans ce cas. Dans le [usinite, toutes
les cavités cellulaires sont remplies d'air ou de
matiéres minérales.

Lors du procédé normal de la houillification de
tissu de bois et de tissu d'écorce, processus lent, il
se forme dans le marais boisé une solution colloi-
dale d’acide humique qui impregne toute la ma-
titre végélale. Il est probable qu'alors une partie
de la cellulose du bois s'est désintégrée tandis que
la lignine, matiére de bois plus résistante, s'est
accumulée au début et s'est convertie elle-méme plns
tard, Cette houillification et cette humification trés
grac[uel]es et anaérobes ont abouti a la formation du
macéral vilrinite qui est le composant prinl:ipa[
de toutes les houilles luisantes. La forme extréme
de ce vitrinite est la collinite qui ne montre aucune
structure. Quand le vitrinite présente des structures
cellulaires, le bois est entierement imprégné de col-
linite : on parle alors de télinite (fig. 1).

Comme nous venons de le dire, les épidermés de
feuilles, les membranes de spores, pollens et simi-
laires sont encore plus résistants que le bois et
'écorce. Tout ce qui s'en retrouve dans la houille
est nommé exinite (fig. 2), macéral constituant un
des éléments principaux de ce qu'on appelle la
houille mate ou durain.

Qutre Pexinite, la houille mate contient encore
un autre macéral en grande quantité, savoir le mi-
crinite, masse parfaitement opaque qui donne lieu
a une forte réflexion en lumitre incidente. Il se
présente sous deux formes : comme micrinite & gra-
nulation fine et comme micrinite massil. On n'a
pas encore d'idée claire quant a la facon dont ce
macéral s'est formé. C’est probablement un produit
de houillification du bois qui a perdu sa structure
en premier lieu.

Quelques macéraux spéciaux sont le résinite, rési-
du de cires et de résines de plantes, le sclérotinite,
résidu des sclérotes des moisissures et l'alginite,
résidu des ﬂlgues. L'alginite est un composant prin-
cipal d'une houille par!iculiére. [a houille Bogheac[.
qui s'est formée de résidus d'algues d'eau douce

(Fg. 1).

(*) La figure 1 est empruntée avec laccord de l'éditenr, &
« L'Atlas fiir angewandte Steinkohlen-Petrographie ». {Verlag
Gliickauf, Essen 1951).

Formé principalement I Formé principalement

de bois sous des dattritus” sous des con-
conditions relativernent ditions relativement tres
séches humides

vitrain
(houille luisante)

Fusainthouille de
Lliois fossile)

Légende:

[ types de roche

=3 macéraux

= lignes de transition gradutiles’d!mt les
macéraux peuvent &tre considéres
comme des cas limites.

C 100
Fig. 2. — Rapport entre les types de roches ot les macéraux
de la houille.

La figure 2 donne les rapports entre les macé-
raux et les types de roche et montre leurs transitions
graduelles.

La chimie du processus de la houillification.

Un moyen simple donne rapidement une vue
généralc de la marche des processus s'accomplissant

4

hydrogénation

oxydolion

déshydrogénation

—— w=—rappert alomigue _g_
ra o
Y
£ ~
~

——rapport olomigue <
déméthanisalion*
—-——-— décarboxylation
------- déshydrotation
e bonde de houillification

H O
Fig. 5. — Le diagramme — — —
C C
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lors de la houillification : le diagramme des rapports
atomaires H/C — O/C. 6) La houille se compose
presque totalement des ¢léments : carbone, hydro-
géne et oxygeéne. La composition élémentaire peut
étre portée sur ledit diagramme sous forme de rap-
ports atomaires. Tous les simples processus de
réaction y sont reproduits par des lignes droites.
La figure 3 montre les lignes indiquant ['élimina-
tion d'eau, de méthane et d'acide carbonique.
On peut donc représenter sur ce c[iagramme les
compositions des parties résistantes des plantes :
bois (cellulose et lignine), cires, résines, exines
d'épidermes de feuilles et spores. Toutes ces matitres
sont déja instables elles-mémes, du point de vue
thermodynamique, au carbone, & I'eau, a ['acide
carbonique et au méthane. Elles seront donc sou-

mises & des modifications qui reviennent toutes a
H
22. G
18] |Graisses
Cutine
exine
1.6 Résines : /©
= BT
Houilles -~
boghead } . - /’/
2 ——--OF
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cannel | . . | Tourbe |
i s) Rtk 9 Lignite '_____J__ o
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]
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Fig. 4. — Produits de départ et produits finals de la
houillification.

I'augmentation de la teneur en carbone avec éli-
mination de méthane, d'eau et d’acide carbonique.
Etudions successivement la formation des diffé-
rentes matiéres sur ce diagramme. La figure 4 indi-
que la position des compositions des produits de
départ.

La formation de vitrinite.

Le tissu de bois el le tissu d'écorce se composent
principalement de cellulose et de lignine, Comme
nous venons de le remarquer, la cellulose est géné-
ralement moins résistante & la décomposition bio-
chimique que la lignine. Il apparait que, lors de la
houillification biochimique de tissu ligneux, la trans-
formation peut s'effectuer de deux fagons extrémes
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Fig. 5.

entre lesquelles il peut y avoir toutes sortes de
formes intermédiaires (fig. 5).

Un processus consiste en Ia 'clécomposition hy-
drolytique compléte et la transformation en wune
solution colloidale. Ce processus forme des acides
humiques qui peuvent passer enfin a I'état de gel.
Une forme geleuse connue des acides humiques
dans le stade de la tourbe est la dopplérite qui a la
composition moyenne de la tourbe. Il faut admettre
que le collinite macéral s'est formé par cette dis-
persion colloidale de I'eau.

Une tout autre maniére de houillification consiste
dans la fossilisation de bois qui forme le xylite con-
nu, nommé également lignite ligneux, dont la com-
position moyenne correspond a celle de la lignine.
Il faut donc admettre que, lors de la formation de
xylite, la majeure partie de la cellulose a été enle-
vée par séparation hydrolytique. Il est probable
qu'une houillification avancée de ce xylite aboutira
enfin & la formation d'un vitrinite & structure li-
gneuse (1élénite).

En général, ces deux processus ont été combinés,
ce qui se manifeste du fait que la structure ligneuse
de Ia houille dans le télénite est entiérement impré-
gnée de matidres colloidales.

La marche des trajets de houillification dans le
diagramme nous fait constater que le chimisme de
la houillification de tissu ligneux revient géné-
ralement & ce qui suit. La réaction primaire est
une décomposition hydrolytique pendant laquelle
une partie de la cellulose non-aromatique dispa-
rait, tandis que la lignine aromatique perd ses
groupes méthoxyliques, Ce processus primaire for-
me des acides humiques. l.a séparation avancée
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Lors des stades ultérieurs, la réaction de houilli-
fication de tissu ligneux est reproduite sur le dia-
gramme par une bande assez étroite, nommée hande
de houillification. Le dégagement de méthane est
plus net que celui d'acide carbonique. Pendant les
derniers stades de la houillification, I'importance
de T'élimination de méthane augmente constam-
ment, alors que cette réaction est probablement ac-
compagnée d'une condensation d’anneaux de car-
bone en structures graphytiques.

La formation de fusinite,

En 1956, Seylers) a supposé déja que le fusain
serait un stade intermédiaire entre le vitrinite et le
fusinite macéral proprement dit, qui aurait une
composition moyenne de 93,9 % de carbone, 2,25 %
d’hydrogéne et 1,0 % d'oxygeéne, donc un rapport
H/C de 0,28. La figure 6 montre la composition
de fusains et de vitrains provenant de mémes cou-
ches de houille. En reliant les points, indiquant la
composition de fusain, & ceux des vilrains corres-
pondants, on obtient un faisceau de lignes con-
vergentes qui se renconirent, en effet, au rapport
H/C de 0,28. Ceci confirme la supposition de

Seyler. La méme composition s'obtient quand des
quantités équimoléculaires d'eau, de méthane et
d'acide carbonique sont séparées de bois. 1l sera
clair que I'origine du fusain est vraiment due a une
décomposition rapide au cours de laquelle une partie
du produit se transforme directement au rapport
H/C de 0,28, tandis que le reste est soumis a un
processus de houillification assez normal, ce qui
explique la présence de toutes sortes de formes inter-
médiaires entre le vitrinite et le fusinite.

La formation d’exinite.

La figure 7 représente le trajet indiquant la for-
mation d exinites. On voit que la composition chi-
mique de cuticules, de membranes de spores et de
tissu de litge se trouve enire celles des cires de
plantes et de la Iigninc. Il est possible que ces ma-
ticres soient des combinaisons d’alcools de cires et
d'unités de lignine de la méme fagon que le bois se
compose de complexes de lignine et de carbohydra-
tes.

Cette opinion est soutenue par un examen récent
de ['inveslig‘ateur espagnnl Ribas-Margues 7) sur
[a composition chimique de litge, matiére trés alliée
aux épidermes de feuilles. Ribas-Margués a. dé-
montré que le liégge est une matiére macromolé-
culaire qui, aprés décomposition hydm[yﬁque. pro-
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duit environ 25 % de lignine, 50 % de céroides et
d'acides gras, 5 % de carbol‘lyc[rates et 20 % de
tannine,

La houillification se réalise d'une autre maniére
que celle du tissu ligneux mais, a la fin du stade
de houille grasse, la différence de composition chi-
mique entre le vitrinite d'une part et ['exinite
d’autre part ne cesse pas de diminuer, phénoméne
que Schopf nommait « incorporation ». Dés ce stade,
la difficulté de distinguer les deux composants par
voie pétrographique va en augmentant.

La formation d’alginite.

Depuis les recherches de Bertrand et Renault 8),
Thissen 9) et Stadnikoff 10), on suppose que la
houille boghead et que[ques especes de la houille
cannel se sont formées d'algues et de plankton con-
lenant de la graisse. La matiére originale se com-
posait de protéine, carbohydrates, graisses et phy-
tostérine. Lors du premier stade de la houillifica-
tion, les protéines et les carbohydrates ont été dé-
composés entierement. la figure 8 prouve que des
alginites récents, tels que cosrongite et balchasite,
ont une composition chimique corresponclant envi-
ron & celle de graisses. Une élimination de méthane,
accompagnée a la rigueur d'une séparation d’eau
et méme d'hydrogéne, permet aux alginites dar-
river enfin' au stade d'anthracite.

L'origine de la résinite.

Comme les cires pures des plantes, les résines
sont trés résistantes. Il parait méme qu’au stade bitu-

mineux de la houille, la composition élémentaire
est presque la méme que celle de la matiere végé-
tale originale. Il est possible que les résines pré-
sentent des réactions de polymérisation et d'aro-
matisation de sorte que la composition chimique de
ces matiéres finira également par s'approcher de
celle du vitrinite.

Conclusions sur l'origine de la houille.

En résumé nous pouvons tirer les conclusions sui-
vantes. La houille s'est formée a partir de matiéres
végétales. Le processus de la houillification se divise
en deux phases principales : la biochimique et la
gédchimique. Dans la phase biochimique, ce sont
les facteurs oecologiques et la nature des matiéres
végétales qui jouent un réle. Chaque élément ca-
ractéristique des plantes produit finalement un ma-
céral typique dans la houille; au début, les macé-
raux ont une composition chimique trés différente.
Chaque macéral a sa houillification propre. Dans
la phase géochimique, les transformations sont dues
en particulier a des facteurs géothermiques. Lors de
cette phase géochimique, les compositions des ma-
céraux parcourent chacune un trajet trés caractéris-
tique jusqu'a I'obtention d'un rapport H/C de 0,6.
Du point de vue chimique, tous les macéraux de-
viennent ensuite & peu pres identiques I'un a ['autre,
du moins en ce qui concerne leur composition élé-
mentaire, Dés ce moment, ils sont plus difficiles &
distinguer par voie microscopique (incorporation)
(fig. 9). Par suite de trés grandes forces tectoniques
qui ont formé de grandes montagnes de plissement,
la houillification peut s'accomplir jusqu’au stade
de méta-anthracite et méme de graphite.
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Fig. 9. — Vue schématique des différents types de houillification.

Apres avoir étudié la genese et le développemenl
de la houille, la question se pose : que peut dire
le chimiste de la structure chimique et physique
de cette matiére.

Ce sujet sera discuté dans la deuxiéme partie
de cet article.

(@ suivre)
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Protection des bé&timents
conire les mouvements de terrains

Compte rendu de la Journée organisée par INICHAR,
& Liége, le 2 avril 1954

INTRODUCTION
J. VENTER,

Directeur d'Inichar.

L'Institut National de ['Industrie Charbonniére
est un établissement public créé par la loi du
1% aofit 1047. Ses ressources proviennent dun sub-
side annuel de I'Etat et d'une cotisation & la tonne
versée directement par les Charbonnages. Il est ad-
ministré par un Conseil comportant des représen-
tants de I'Etat, des représentants de la direction et
du personne] des entreprises charbonniéres et des
hommes de science,

Son objet est le progrés de l'industrie charbon-
ni¢re dans les domaines technique, social et profes-
sionnel et s'étend & la production miniere, a ['uti-
lisation des combustibles et & I'énergie. Inichar effec-
tue ou fait effectuer des études et des travaux et
octroie des subsides. Il posséde un cadre technique
et scientifique et des laboratoires.

Dans le domaine de la préparation mécanique
des charbons, Inichar poursuit des études dans les
triages-lavoirs des Charbonnages et dans son labora-
toire. Celui-ci est actuellement établi, a petite échel-
le, dans un local de I'Université de Litge. Inichar
a décidé de construire un grand laboratoire, dénom-
mé « Station d'essais». On y étudiera, a ['échelle
semi-industrielle, tous les problémes qui relevent
de la préparation mécanique du charbon, lavage,
criblage, ete.

Inichar a acquis & cet effet un terrain de prés
d'un’ hectare, fort bien situé en bordure de Ila
Meuse, & Ougrée.

Le probiéme posé aux constructeurs du batiment
était assez compliqué. L.'aménagement futur doit
répondre & des conditions qui ne peuvent étre.préci-
sées actuellement. On ne peut dire en effet quels
seront les appareils a établir dans I'avenir et il y
aura constamment des apparei]s nouveaux. Une
chose certaine est Ja nécessité de c[isposer de moyens
de manutention souples et puissants. Dans sa géné-
ralité, le pro]:r}éme de manutention consiste & pou-
voir transporter d'un quelconque point de 'espace
a un autre point de l'espace des quantités de ma-

tieres (charbon brut, charbon lavé, stériles) avec
un débit instantané de l'ordre de plusieurs dizaines
de tonnes & I'heure. Il faut aussi prévoir des ins-
tallations de stockage, fortement compartimentées
et pouvant étre aisément desservies,

Il faut pouvoir établir, en tous points de I'espace,
des appareils dont certains seront relativement
pondéreux. L'une des conditions imposées est de
pouvoir construire aisément et rapidement, & tous
Igs niveaux, des planchers susceptibles de porter
une charge de 2 1/2 tonnes par m*. Une autre con-
dition essentielle est aussi [a distribution des fluides
qui seront mis en ceuvre et par fluide il faut enten-
dre l'eau, la vapeur, l'air comprimé, ['électricité,
diverses espéces de gaz, des conc[u_ites a vide, des
conduites d'aspiration de poussiéres, etc. Ces flui-
des devront pouvoir étre amenés & tous les points
de l'espace et les installations devront étre .telles
quun fluide nouveau puisse étre aisément ajouté
& ceux qui sont actuellement prévus.

Ce sont ces considérations fondamentales qui ont
dicté & l'architecte, M. Pirnay, les formes et les
solutions générales a adopter et qui influencent
évidemment la fondation. Il vous en parlera dans
un instant.

Une autre sujétion résulte du fait que celte sta-
tion est établie sur du terrain minier. Le gisement
se trouvant sous la station n'est plus exploité actuel-
lement; mais il le sera sans doute & nouveau dans
I'avenir. D'autre part, la station se trouve & proxi-
mité immédiate de la limite de trois concessions
et I'on sait que ce sont la des conditions particulie-
rement défavorables quant aux dégradations de sur-
face.

Inichar a donc estimé nécessaire de construire ce
batiment de fagon telle qu'il puisse résister aux
mouvements du sol dus aux exploil‘ations miniéres.
La solution apportée a ce probléme particulier a
fait 'objet d'une étude approfondie dont M. Lesage,
lngénieur Conseil, va vous exposer les grandes
lignes.
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EXPOSE GENERAL
L. PIRNAY,

Architecte.

M. Venter, Directeur d'Inichar, vient de vous
signaler les exigences particulieres posées aux cons-
tructeurs de la station d’essais du Grand-Bac, a
Ougrée,

La solution apportée au probléeme des mouvements
de terrains vous sera exposée tout a I'heure par M.
Lesage, ingénieur-conseil.

Le terrain a la forme générale d'un trapéze dont
la grande base de 150 métres de longueur forme la
fagade a quai. Sa profondeur est de 80 métres.

on niveau se trouve & 3,30 m sous celui du quat,
a la cote 63,50 m. La partic en conlrebas sera en
partie remblayée pour former esplanade entre les
batiments. Ceux-ci seront disposés en U ouvert
vers la Meuse.

On n'érige actuellement qu'une partie des cons-
tructions, située dans la partie nord-ouest de la
parcelle, c'est-a-dire a gauche et vers le fond du
terrain quand on lui fait face en se trouvant sur
le quai (fig. 1), ['ensemble des batiments compren-

ra : un hall d’essais d'une centaine de métres de
longueur sur 15 métres de largeur utile et 15 métres
de hauteur libre, avec deux parties surélevées per-
mettant certains dispositifs demandant une hauteur
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Fig. 1. — Plan d'ensemble - Terrain, batiment bureaux, labo-

rataires of hall - chemin de fer, los entréos.

plus grande, et deux batiments en retour devant
former les ailes de I'U et qui recevront les bureaux,
le laboratoire et services divers.
La partie actuellement en construction comporte :
a) un trongon de 40 m de longueur, comprenant
huit travées de 5 m, dont deux travées suréle-
vées de 4 m par rapporl aux précédentes. A
I'extrémité opposée se trouve un groupe de sept
silos en béton d'une contenance de 21 m* cha-
cun (fiﬁ. 2 coupe long‘itudina[e):

Fig. 2. — Fondations du hall - Galerie de visite du dispositif
spécial de fondations et égoits. Caniveaux et fosse de décantation.

b) Taile en retour nord-ouest dont on ne construit
actuellement que le sous-sol et le rez-de-chaus-
sée (coupe fig. 5).

La manutention est un des éléments essentiels de
[a station. L’'obligation de réaliser des débits ins-
tantanés de p]usieurs dizaines de tonnes/ heure d'un
point quc[conque de 'espace a un autre point quel-
conque a conduit a adopler un pont roulant pourvu

ALl

Fig. 3. — Coupe transversale du hall dans la parlic normale.
Galerie de visite des dispositifs de fondations : égoits, caniveaux,
fondation du méeano, Galerie des fluides. Passerelle du pont
roulant, Lanternean en héton translucide. Dans le r(bncl. les silos.
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Fig. 4. — Coupe longitudinale du hall.

Baies en béton translucide et lanterneau en béton translucide.

de dispositifs spéciaux, et notamment de bennes de
5 m®, Celles-ci serviront a ['alimentation a partir
des silos et permettront la pesée. Elles pourront
étre également alimentées 3 partir d'une série de
logettes situées dans le sous-sol du batiment for-
mant ['aile nord-ouest de la construction.

Un deuxiéme élément est la possibilite déta-
blir des appareils en tous points de I'espace. 1l
a été prévu un systéme spécial standardisé de pou-
trelles, dénommé « Mecano » et concu de la fagon
suivante, Sur chacune des colonnes en béton des
portiques a l'intérieur du hall est scellée une co-
lonne métallique permettant de fixer d’autres pie-
ces métalliques a des hauteurs variables. Au sol,
on a établi une série de dés de fondation en béton,
disposés en réseau carré, pourvus dun dispositif
d'ancrage permettant de dresser les poulrelles mé-
talliques (fig. 4). Il sera, de cette facon, possible
de construire un plancher métallique & une hau-
teur et a un endroit quelconques au moyen des
pieces métalliques dont la construction a été stan-
dardisée et les assemblages préparés.

Un autre élément fondamental est [a nécessité
d'amener de nombreux fluides également en des
points quelconques de I'espace. Bien entendu, des
conduites mattresses doivent étre placées A poste
fixe, mais il faut aussi que I'on puisse ajouter a
tout moment des fluides nouveaux. Toutes les cana-

— Sentan 14s0s AR a6 erbaTions caLhe DEVETE | CAREAK ‘

Fig. 5. — Fondations du béatiment bureaux et lahoratoires.
Galerie de visite du dispositif spécial de fondation, égotts, cani-
veaux, emplacement du transhordeur.

lisations sont groupées dans des gaieries dites « des
fluides », régnant latéralement et & la base des bati-
ments. C'est a partir de ces galeries que seront éta-
blies les canalisations volantes ou définitives devant
desservir les divers appareils (fig. 3, 4, 5 et 6).
On peut aussi considérer comme un des éléments
fondamentaux la possibilité d'un nettoyage aisé.
Dans une station dessais de I'espece ot 'on étudie-
ra le traitement mécanique du charbon, en dépit des
dispositifs spéciaux d'aspiration qui sont prévus,
il est hors de doute que I'empoussiérage sera con-
sidérable. L'aire du batiment sera souillée par les
eaux boueuses et les poussiéres charbonneuses cou-
vriront les parois et surfaces éclairantes.
L’éclairement a été réalisé par des panneaux en
béton tran slucide, pouvant étre, comme les murs eux
mémes, lavés a la lance extérieurement et inté-
rieurement. Le corollaire obligé est une évacuation
aisée des eaux de Iavage par des caniveaux ad

fluides. — Les laboratoires. Remarques : La galeric centrale au-

dessus du couloir du rez-de-chaussée pour gaine du conditionne-

ment et accés des faux plafon&s pour entretien et installation des
diverses canalisations.

hoc. Le réseau de ceux-ci a été combiné avec celui
des galeries de fluides se trouvant nécessairement
&4 un niveau assez bas. Cette circonstance a été
également mise a profit pour réaliser la visite du
dispositif spécial de fondation qui vous sera décrit
dans quelques instants (fig. 3, 4. 5 et 6).

Enfin, je vous signalerai que, pour cette méme
question de fondation, e batiment a di étre décou-
pé en troncons de dimensions réduites, ce qui a éga-
lement. compliqué ['architecture.

Quant a la partie architecturale, Inichar étant
un organisme national et bien qu’il s'agisse de
batiments industriels, j'ai cru devoir donner a
I'ensemble un caractére monumental (fig. 7).

Le plan était le générateur, les fag:ades en décou-
lent normalement. J'ai accusé nettement les parties
élargies el surélevées du hall et les seuls éléments
décoratifs seront les deux groupes de statues repré-
sentant des allégories ayant trait a I'industrie char-
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Fig. 6. — Coupe & travers le batiment des bureaux et laboratoires.
Galerie de visite — Caniveaux — Transhordeur — Galerie des
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Fig. 7. — Perspective - Vue du quai.

bonniére. J'ai aussi accusé l'entrée des bureaux et
laboratoires par un auvent.

Du point de vue construction, comme je vous 'ai
déja indiqué, les batiments sont & ossature en béton
armé avec galandage en briques de schiste houil-
ler, rejointoyées en noir. Le soubassement est en
petit granit et les cadres des baies, la dalle de
I'auvent et les flasques du hall élargi sont en stuc
blanc. Les baies du hall sont en béton translucide
a dalles doubles, et les baies du batiment labora-
toire sont garnies de chassis métalliques, le tout
visant a réaliser un ensemble a la fois léger et
majestueux.

ETUDE DES FONDATIONS
G. LESAGE,

Ingénieur-Conseil A.l.Lg. Constr. Civ. 1954.

La Direction d’Inichar a tenu & attirer ['atten-
tion sur la construction dont Monsieur Pirnay vient
de vous fixer les caractéristiques générales.

Cetle construction est établie dans une région
charbonniére soumise a 'influence des mouvements
miniers et, si ['on tient compte de la charge im-
portante que constituent pour les charbonnages
les réparations des dégats provoqués par les mou-
vements miniers dans les constructions de surface,
on comprendra aisément que c'était faire ccuvre
utile de la part d'Inichar que de faire contribuer
cette station d'essais & la recherche des meilleures
conditions pour soustraire les baAtiments aux in-
fluences des mouvements miniers ou tout au moins
pour réduire leurs effets trop souvent désastreux
sur les batiments.

Les dispositions spéciales adoptées pour les fon-
dations constituent la solution, non pas idéale, mais,
aprés examen de plusieurs autres, la plus logique
et la plus économique pour réduire au maximum
poa;sib[c les effets des mouvements miniers. Une
telle solution ne peut se targuer d’étre sans repro-
ches. Des mises au point s'avéreront probablement
nécessaires et les suggestions et observations cons-
tructives seront toujours accueillies avec gratitude.

Avant d’entrer dans la description des fondations,
je me permettrai de rappcler succinctement ou en
est I'état actuel de nos connaissances au sujet des
mouvements miniers. Je n'ai pas I'intention de
m’étendre longuement sur ce chapitre, mais m'en
tiendrai seulement aux effets de surface, dans le
but d'expliquer les raisons qui m'ont incité & pro-
poser la solution adoptée.

lLa théorie de la cuvette de Lehmann explique
parfaitement la nature des mouvements de terrain
qui se développent a la surface, J'extrais d'un arti-
cle de Monsieur le Professeur Denogl qui expose
succinctement le contenu d'un ouvrage du Docteur

Niemeczyk d'Aix-la-Chapelle (1), un schéma don-

(1) Annales des Mines de Belgique - mars 1951, pp. 278-303.

nant le profil du terrain affaissé (fig. 8). Suivant
cette théorie, chaque point de la surface du sol
influencée par la zone exploitée descend suivant
une trajectoire oblique par rapport a la verticale,
I'obliquité de cette trajectoire variant d'un point a
I'autre, de sorte que l'allure générale de la zone
affaissée a la forme d'une cuvette.

Les composantes verticale et horizontale de ce
déplacement ayant des effets différents sur les cons-
tructions érigées en surface, nous les examinerons
séparément.

Tout d'abord, & charge de la composante verti-
cale, nous noterons :

1) les affaissements verticaux d’ensemble du terrain;
2) les inclinaisons de la surface du sol;
3) les courbures de cette surface.

Les affaissements verticaux de la surface du
sol ne provoquent pas par eux-mémes des dégats
dans les constructions. Tout au plus peuvent-ils
modifier I'allure générale d'une voirie en influen-
cant les pentes des filets d’eau et des canalisations
d'égotits. Il est bien entendu qu'il n'est pas ques-
tion de se prémunir contre un effondrement local du
terrain, ce phénoméne devant étre classé dans la
catégorie des accidents généralement imprévisibles.
En ce qui concerne une construction, la modifica-
tion de son niveau de base est généralement sans
importance, pour autant toutefois que la nappe
aquifére ne soit pas trop voisine du niveau inférieur
utilisable. C'est Ia une question qu'il est possible
d’examiner au moment de la construction, en pré-
voyant une marge de sécurité suffisante entre le
niveau inférieur utilis¢é dans la construction (en
général les caves) et le niveau de la nappe aquiféere,
Nous ne nous attarderons pas sur ce sujet.

Une inclinaison d'un batiment, conséquence
d’une inclinaison de la surface du sol, peut causer
des inconvénients, au point de vue du confort
dans les constructions par exemple. mais non pas
créer des dégats réels ni des fissures. Ce seront en
général les menuiseries intérieures, portes el chassis
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* de fenétres, qui déséquilibrées, auront tendance,
soit & s'ouvrir, soit a se fermer seules. Pour autant
que les inclinaisons ne soient pas exagérées, ce sont
[a des inconvénients mineurs auxquels il n’est pas
spécialement onéreux de remédier quand besoin
en est. Toutelois, je signale que la solution adoptée
pour la construction qui fait Ilobjet de cette réunion
permettrait de remédier & cet inconvénient.

Tout différents sont les effets des courbures dans
la surface du sol. Ceux-ci peuvent éire graves. En
effet, si trois points voisins de ['assise d'une construc-
tion subissent des déplacements verticaux non pro-
portionnels, il est certain que ces mouvements auront
un effet sur la construction. Si e batiment est dé-
formable, comme c’est le cas pour un hall métallique
a galandages de téle ondulée, les effets de la défor-
mation seront généralement sans influence sur I'uti-
lisation du batiment. Les profils métalliques com-
parés aux éléments monolithiques de béton armé
ou de magonneries se prétent en effet Leaucoup p]us
souplement aux déformations. S'il ne sont pas dé-
formables, des fissures se marqueront dés que les
déformations provoqueront des tensions de traction
supérieures aux possibilités du matériau.

Notons que ce n’est naturellement pas une solu-
tion que de construire en ossature métallique si les
remplissages des panneaux .se font en magonneries,
car la déformation des panneaux provoquerait la
fissuration des maconneries de remplissage.

Considérons, pour fixer les idées, un batiment a
ossature édifi¢ sur un terrain qui s'incurve et voyons
les effets de cette courbure sur le batiment. On
sent tout de suite que la déformation des panneaux
va provoquer des ruptures dans les angles des
cadres, [a o1 les tensions de traction dues aux

: angle limite.

moments de flexion parasites sont maxima, c'est-a-
dire surtout dans les angles des panneaux d'ex-
trémité. Les phénomeénes seront semblables dans un
batiment en maconnerie, les ruptures étant surtout
importantes aux angles des baies d'extrémité. On
remarque également que les dégats seront d'autant
plus importants que ['affaissement relatif du point
ceniral de la construction par rapport aux points
extrémes augmentera. Ce n'est donc pas l'affais-
sement absolu du sol qui est grave mais bien la
courbe des affaissements relatifs sur la longueur du
batiment.

La conclusion s'en déduit immédiatement. Cons-
truisons des batiments courts, c’est-a-dire dimen-
sions transversales aussi réduites que possible. L'af-
faissement relatif des divers points, dit & la courbure
du sol, sera d'autant plus faible. Nous scinderons
donc les batiments en trongons par des joints com-
plets, suffisamment rapprochés, en laissant & ces
joints une ouverture suffisante pour que les diffe-
rents troncons puissent s'incliner I'un vers ['autre
sans entrer en contact.

Nous pouvons dailleurs pousser plus loin dans
cette voie. En effet, si chaque troncon ne possé-
dait que deux points d'appui, il est certain qu'au-
cune influence de-la courbure du terrain ne se ferait
sentir sur le batiment. Bien entendu, nous exami-
nons ici un probléme a deux dimensions, qui ne
reste sensé que si la cuvette, et dés lors la cour-
bure du terrain, restent semblables dans des plans
paralléles au plan considéré, Quoi qu'il en soit,
ceci fournit le principe de la solution idéale pour
éviter tout dégat minier & un batiment considéré
suivant ses trois dimensions. C'est la solution de
la construction a trois points d'appui, analogue a



516

Annales des Mines de Belgique

Tome LIII — 4me Jivraison

17 2 3 4 5 6 7 72.

#

-

722 23 24 25 26 27 28 29

D3Ot
0 77 28 46 67 8% &4

4
+i ff +73 +78 +27 +17 +6

80mm
dehnungen

7

.
/

9076427053, 36,21 40 7 Omm, Verschiebungen . .
-6/ -14/~111/~75 <11 /~10 mm "langenandervngen;

s

B=Bruchwinkel

Fi

oe———Te//flédche —>
Schnitt

Fig. 9. — Formation de la cuvette : Il. Pressions et tensions.
Verschiebungen La

variations

Teilfliche :

gl ts: B ‘Irlru.ngen

une table a trois pieds, toujours stable quels que
soient les déplacements verticaux de chacun de
ces pieds.

La solution des deux points d’'appui a été appli-
quée & une des parties de la construction d'Ougrée,
a savoir : au groupe des silos a charbon, a ['inté-
rieur du hall d'essai. Cet ensemble de silos de 15 m
de longueur repose sur quatre colonnes appuyées
sur deux semelles de fondation (fig. 4 et 3).

Malheureusement cette solution, bien qu'ayant
regu des applications plus importantes que celle que
nous venons de citer, est en général onéreuse et ne
peut étre envisagée que pour des constructions dont
les dimensions transversales sont réduites. Nous
retiendrons cependant de cet examen que seuls
les affaissements relatifs des différents points d'une
construction entrent en ligne de compte et la néces-
sité de réduire autant que possible les dimensions
transversales des constructions ou parties de cons-
truction.

Notons en passant que d'autres phénoménes peu-
venl produire des effets semblables & ceux des
affaissements dus aux travaux miniers, surtout Jors-
qu'il s'agit d'un batiment a ossature. J'entends
par Ia les tassements variables qui peuvent se pro-
duire sous les assises des colonnes dans les cas
ot celles-ci ne sont pas correctement proportion-
nées d’apreés les charges des colonnes ou lorsqu'un
point dur dans le terrain réduit le tassement d’une
ou de plusieurs colonnes par rapport aux autres.

Passons maintenant en revue les effets des mou-
vements horizontaux du terrain.

3 a“ongemcnls ; Verkiirzungen raccourcissements;

Dehnungen

de longueur; Zerrungen tensions; Pressungen pressions;

aire partie"e.

Nous noterons d'abord les déplacements d'en-
semble dans le sens horizontal de tous les points
d'une surface de terrain et, en second Jieu, les
extensions et les compressions de cette surface. Le
diagramme établi par le Docteur Niemczyk figure
la répartition des extensions et des compressions
le Tong du profil de la cuvette (fig. 0).

De méme que pour les affaissements d'ensemble,
les déplacements horizontaux d’ensemble de tous
les points de I'assise d'un batiment sont sans in-
fluence sur celui-ci.

Par contre, les mouvements horizontaux relatifs
des différents points de l'assise, qui se traduisent
par des extensions ou des compressions de la surface
d’assise, sont & retenir d’'une maniére spéciale. s
paraissent étre les p[us importants au point de vue
des dégats provoqués dans les constructions,

IIs sonl moins importants en valeur absolue que
les affaissements verticaux mais, sur I'étendue res-
treinte d'une construction, les variations de lon-
gueur totale de I'assise d'un batiment sont du méme
ordre de grandeur, voire plus importantes que les
écarts entre les affaissements des divers points d'une
assise. Ces extensions ou compressions dans la sur-
face d'assise créent des tensions de traction ou de
compression dans la partie inférieure des cons-
tructions. I est certain que, si I'infrastructure du
batiment n'est pas rigidement conslituée, ces len-
sions vonl provoquer, soit le déchirement, soit
I'écrasement de I'ouvrage.

Pour peu que 'on soit averti de la, question, on
peut remarquer, dans les régions spécialement sujet-
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tes aux mouvements du terrain, les innombrables
fissures dues & ce phénoméne et souvent mises a
charge, a tort, des affaissements verticaux. J'ai
extrait d'un article paru dans les Annales des
Mines (1), deux photographies particuliérement sug-

Fig. 10. — Lézardes dans un mur de jardin causées par de fortes
tensions horizontales,

gestives de phénoménes créés par ces tensions de
traction et de compression. La premiére (fig. 10) est
relative & un mur de jardin que 'on voit compléte-
ment déchiré par les tensions de traction, la seconde
(fig. 11) montre une conduite & gaz en acier refou-

Iée hors du sol par des tensions de compression.

Fig. 11. — Importantes conduites & gaz en acier poussées hors
du sol par compression horizontale.

On s'est longtemps contenté, pour parer & ces
accidents, de placer sous les murs des batiments
des poutres, généralement en béton armé, ayant
pour but de résister aux efforts de traction ou de
compression. Dans le cas des batiments a ossature,
les pieds des colonnes étaient entretoisés. Ce n'est
généralement pas suffisant. En effet, ces poutres
sont disposées dans les deux sens définis par la
direction des murs ou des colonnes, généralement
orthogonaux. Or, les directions des résultantes des
efforts de traction ou de compression sont généra-
lement quelconques par rapport aux directions des
murs en colonnes. Les poutres, de faible raideur
transversale, sont incapables de résister par flexion
a ces sollicitations. Il en résulte (fig. 12) une défor-
mation générale de la surface de base provoquant
des ruptures dans le batiment, des inclinaisons par-
fois Jangereuses dans les murs, surtout si les plan—
chers sont monolithiques et donc quasi indéforma-
bles. De telles inclinaisons de murs sont souvent
mises & charge également des affaissements verti-

(1) « Affaissements du sol - Effets sur les maisons modestes »
National Buildings Studies, Sp. Rep. 12 - Ministry of Works
- Trad. rés. par L. Denoél, dans AMB. 1952, n° 1, p.
53/57.
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Fig. 12.

caux. Nolons en outre que ces poutres sont souvent,
surtout pour des constructions modestes, prévues au
petit bonheur, sans calcul suffisant des efforts qui
peuvent les solliciter et qu'elles ne résistent pas
toujours a ces efforts.

Il ne faut pas en effet sous-estimer |'importance
des efforts qui sollicitent la partie inférieure des
constructions, par suite des mouvements horizon-
taux du terrain. On peut en gros les évaluer a un
tiers environ du poids total de la construction.
En ellet, I'effort horizontal qui s'exerce sur 1 m®
de contact de la construction avec le sol est au ma-
ximum égal au produit de la charge s'exercant sur
cette surface par le coefficient de frottement assise-
sol, coefficient souvent voisin de 0,7. Le batiment,
sollicité par ces efforts horizontaux, se déplacera,
puis se stabilisera dans une position telle que la
résultante des efforts sur une partie de T'assise soit
égale et opposée a la résultante des efforts sur
l'autre partie. Ces deux résultantes vaudront a ce
moment environ 70 % de la moitié du poids du
batiment, soit environ 35 % du poids total. On
imagine sans peine [es redoutables effets de telles
sollicitations horizontales, surtout lorsqu’elles agis-
sent dans des directions quelconques par rapport
a la direction des entretoises.

La solution préconisée & juste titre, semble-t-il, par
le Docteur Niemczyk de la Technische Hochschule
Aachen, est de disposer sur toute I'étendue de I'assi-
se des batiments une dalle en béton armé, d'épais-
seur relativement faible, reliant dans tous les sens
les pieds de tous les murs portants. Cette dalle
doit étre armée pour lui permettre de résister dans
tous les sens, en traction et en compression, & un
effort égal au tiers du poids total du batiment. II
conseille également d'étendre sous la dalle une cou-
che de sable a gros grains ou de gravillon pour
uniformiser et réduire le coefficient de frottement.

Cette solution est parfaite en ce qui concerne
les mouvements horizontaux sollicitant les maisons
modestes. Elle devient rapidement trés onéreuse a
partir du moment ot I'importance du batiment s'ac-
croit, par suite de ['augmentation des efforts a
reprendre, proportionnels au poids du batiment.
En outre, les constructions importantes sont en
général établies sur colonnes et les charges locales
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tes aux mouvements du terrain, les innombrables
fissures dues a ce phénoméne et souvent mises a
charge, a tort, des affaissements verticaux. J'ai
extrait d'un article paru dans les Annales des
Mines (1), deux photographies particuliérement sug-

Fig. 10. — Lézardes dans un mur de jardin causées par de fortes

tensions horizontales.

gestives de phénoménes créés par ces tensions de
traction et de compression, L.a premiére (fig. 10) est
relative & un mur de jardin que 'on voit compléte-
ment déchiré par les tensions de traction, la seconde
(fig. 11) montre une conduite & gaz en acier refou-
lée hors du sol par des tensions de compression.

Fig. 11. — Importantes conduites & gaz en acier poussées hors
du sol par compression horizontale.

On s'est longtemps contenté, pour parer a ces
accidents, de placer sous les murs des batiments
des poutres, généralement en bhéton armé, ayant
pour but de résister aux efforts de traction ou de
compression. Dans le cas des batiments a ossature,
les pieds des colonnes étaient entretoisés. Ce n'est
généra]ement pas suffisant. En ef_fer. ces poulres
sont disposées dans les deux sens définis par la
direction des murs ou des colonnes, généra[ement
orthogonaux. Or, les directions des résultantes des
efforts de traction ou de compression sont généra-
lement quelconques par rapport aux directions des
murs en colonnes. Les poutres, de faible raideur
transversale, sont incapables de résister par flexion
a ces sollicitations, Il en résulte (Fig. 12) une défor-
mation généra[e de la surface de base provoquant
des ruptures dans le batiment, des inclinaisons par-
fois dangereuses dans les murs, surtout si les plarb
chers sont monolithiques et donc quasi indéforma-
bles. De telles inclinaisons de murs sont souvent
mises & charge également des affaissements verti-

(1) « Affaissements du sol - Effets sur les maisons modestes »
National Buildings Studies, Sp. Rep. 12 - Ministry of Works
- Trad. tés. par L. Denoél, dans AM.B., 1952, n°® 1, p.
53/57.
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caux. Notons en outre que ces poutres sont souvent,
surtout pour des constructions moclestes, prévues au
petit bonbeur, sans calcul suffisant des efforts qui
peuvent les solliciter et qu'elles ne résistent pas
toujours a ces efforts,

Il ne faut pas en eflet sous-estimer I'importance
des efforts qui sollicitent la partie inférieure des
constructions, par suite des mouvements horizon-
taux du terrain. On peut en gros les évaluer a un
tiers environ du poids total de la construction.
En effet, I'effort horizontal qui s'exerce sur 1 m?
de contact de la construction avec le sol est au ma-
ximum égaf au produit de la charge s'exercant sur
cette surface par le coefficient de frottement assise-
sol, coefficient souvent voisin de 0.7. Le bﬁﬁment,
sollicité par ces efforts horizontaux, se déplacera,
puis se stabilisera dans une position telle que la
résultante des efforts sur une partie de |'assise soit
égale et 6pposée a la résultante des efforts sur
['autre partie, Ces deux résultantes vaudront a ce
moment environ 70 % de la moitié du poids du
batiment, soit environ 35 % du poids total. On
imagine sans peine les redoutables effets de telles
sollicitations horizontales, surtout lorsqu’elles agis-
sent dans des directions que]conques par rapport
a la direction des entretoises.

La solution préconisée a jusle titre, semble-t-il, par
le Docteur Niemezyk de la Technische Hochschule
Aachen, est de disposer sur toute I'étendue de ['assi-
se des batiments une dalle en béton armé, d'épais-
seur relativement faible, reliant dans tous les sens
les pieds de tous les murs portants. Cette dalle
doit étre armée pour lui permettre de résister dans
tous les sens, en traction et en compression, & un
effort égal au tiers du poids total du batiment. Il
conseille également d'étendre sous la dalle une cou-
che de sable & gros grains ou de gravillon pour
uniformiser et réduire le coefficient de frottement.

Cette solution est parfaite en ce qui concerne
les mouvements horizontaux sollicitant les maisons
modestes. Elle devient rapidement trés onéreuse a
partir du moment out I'importance du batiment s'ac-
croit, par suite de l'augmentation des efforts a
reprendre, proportionnels au poids du batiment.
En outre, les constructions importantes sont en
général établies sur colonnes et les charges locales
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Fig. 15.

ainsi constituées poingonnent les dalles inférieures.

Il devient dés Jors nécessaire de séparer les colon-
nes de leurs fondations par un joint de glissement
et de construire la dalle d'entretoisement au ni-
veau du pied des colonnes, c’est-a-dire au-dessus
du joint de glissement (fig. 13).

C'est la solution que nous avons adoptée pour
la station d’essais en construction a Qugrée. Cha-
que colonne du batiment est rendue indépendante
de sa fondation par un joint de glissement et I'en-
tretoisement des colonnes est réalisé au-dessus de
ce joint de glissement, De cette facon, les fondations
peuvent se déplacer sous les colonnes, au gré des
mouvements du terrain et les colonnes rigidement
entretoisées conserveront leur position relative I'une
par rapport & lautre.

Reste la question de I'entretoisement. Si la solu-
tion du joint de glissement permet de le rendre indé-
pcn&ant du tassement des fondations, elle ne réduit
guére les sollicitations de T'entretoisement qui doit
rester trés important et, partant, trés onéreux. En
effet, méme en prenant des précautions spéciales
pour réduire le coefficient de frottement au joint
de g’lissement. en y plagant par exemp[e des pla—
ques d'acier destinées a faciliter le glissement, on
ne peut guére espérer, compte tenu de la corrosion
possible des plaques, que le coefficient de [rotte-
ment, surtout au moment de Ja mise en mouvement
du batiment, descende en dessous de 0,4 a 0,5.

L'ordre de grandeur des efforts horizontaux dans
I'entretoisement est dés lors auw minimum égal & 20
a 25 % du poids total du batiment, ce qui est encore
trés considérable.

Un autre point est & signaler : les efforts hori-
zontaux qui se développent ainsi a la face supé-
ricure de la fondation, efforts égaux a la charge de
la colonne multipliée par le coefficient de frotte-
ment, provoquent un moment de renversement de
la fondation, moment dont il est nécessaire de tenir
compte pour la stabilisation de celle-ci.

Dans la construction qui nous intéresse, les
charges des colonnes varient d'environ 8o t & 520 t.
La hauteur des fondations depuis le joint de glisse-
ment jusqu'a ['assise sur le bon terrain étant den-
viron 2,350 m, je vous laisse & penser les dimensions
qu'il eut été nécessaire de donner aux assises des
semelles pour stabiliser de pareils moments de ren-
versement, atteignant au maximum 370 t/m.

Enfin, une autre considération propre a la sta-
tion d'Ougrée, mais qui peut se rencontrer dans
d'autres types de constructions, m’a conduit a

I'adoption de la solution définitive. I n’était pas
en effet possible de réaliser a Qugrée une dalle
d’entretoisement continue reliant les pieds des co-
lonnes au-dessus du joint de glissement.

I utilisation de la station d'essais, particulitre-
ment du hall d'essai, imposait la possibilité d'as-
seoir, voire de fonder des machines ou des ap-
parei]lages lourds en un point que]conque de la
surface du hall. La Direction d'Inichar a dés lors
estimé nécessaire de libérer la plus grande partie
possible de la surface du sol de tout obstacle a
son utilisation, Si nous examinons ['implantation
des colonnes du hall d’essai (fig. 16) les seules en-
tretoises possib[es ne pouvaient que relier ortho-
gonalement les pieds des colonnes. Il n'était plus
dés lors possible, non seulement auw point de vue
économique, mais méme au point de vue technique,
d’envisager de résister par de telles entretoises &
des efforts horizontaux importants aux pieds des
colonnes, efforts agissant suivant une direction quel-
conque (A 45° par exemple) par rapporl aux axes
des entretoises.

Il devenait impérativement nécessaire de réduire
au maximum les efforts dans I'entretoisement en
substituant au coellicient de frottement un coeffi-
cient de roulement, beaucoup plus faible, cest-a-
dire de placer dans les joints de glissement un dis-
positif de rouleaux permettant le mouvement dans
n importe que] sens de la fondation par rapport a
la colonne. '

la premi¢re idée qui vient a lesprit est celle
d'une nappe de billes en acier dur. Cependant,
outre le prix important d'un tel dispositif, on peut
aisément calculer que I'encombrement nécessaire
pour ces nappes de billes atteindrait plusieurs
metres carrés par colonne, chaque bille ne portant
en effet que par un scul point de contact. Ce
moyen a donc dit étre écarté.

Je mentionnerai ici une idée séduisante qui a fait
I'objet d'études assez poussées et qui consistail
& intercaler entre la fondation et la base de la

Fig. 14.
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colonne une bielle en béton armé, sorte de colonne
assez courte dont les surfaces de contact avec la
fondation et la base de la colonne étaient munies
de plaques circulaires en plomb (fig. 14). Le dépla-
cement de la fondation provoquait I'inclinaison
de la bielle par rapport a la verticale et les plaques
de plomb, s'écrasant aux endroits ot les tensions
de compression devenaient exagérées, jouaient le
réle de rotules. La longueur de la bielle doit étre
sulfisante pour que, dune part, la composante
horizontale de I'effort dans la bielle inclinée soit
faible et, d'autre part, pour que le déplacement ver-
tical de la colonne cortespondant a la rotation de
la bielle autour de son point d'appui sur la fonda-
tion, soit négligeable.

Toute la construction, juchée sur ces bielles, se
trouvant ainsi dans un état d'équilibre indifférent,
il est nécessaire de créer en un point d’appui, que
I'on peut assez aisément définir, une liaison par-
faite d'une colonne avec sa fondation, sorte de joint
fixe du batiment par rapport au terrain.

Etant donné ['importance du déplacement hori-
zontal adopté comme maximum poszible pour les
fondations (10 cm) et l'influence prépondérante de
I'effort horizontal a la base des colonnes sur les
possibilités de réaliser ['entretoisement, j'ai été
contraint d’abandonner cette idée. Je pense cepen-
dant qu'elle reste intéressante & examiner dans
d'autres cas, spécialement lorsqu'il est possible de
réaliser I'entretoisement par une dalle continue.
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Fig. 15. — Boites & rouleaux,

La figure 15 montre la disposition des boites a
rouleaux qui ont été réalisées et mises en place a
Qugrée.,

I est bien entendu que les deux nappes de rou-
leaux ne peuvent pas porter directement l'une sur
'autre, sinon les contacts ponctue]s des rouleaux

Fig. 15bis.

La solution que jai préconisée et qui a regu
'accord de la Direction d'Inichar est celle c[e. deux
nappes de rouleaux superposées dont les sens de
roulement sont orthogonaux. Ces rouleaux sont
de faible diamétre; 5 cm. Leur disposition en deux
nappes a directions orthogonales leur permet de
suivre n’importe quel mouvement horizontal du
terrain, un dép[acement suivant une direction quel-
conque étant la résultante de deux déplacements
orthogonaux.

seraient insuffisants pour Iransmettre les efforts
verticaux et obligeraient & augmenter les dimen-
sions des nappes de rouleaux dans la méme pro-
portion que celles des nappes de billes de tout a
I'heure. C'est la raison de la plaque d'acier inter-
médiaire dont ['épaisseur est de 12 mm. Elle
permet d'utiliser toute la surface portante des lignes
de contact des rouleaux avec cette plaque. De tel-
les plaques d’acier ont été disposées au-dessus et
en dessous des deux nappes pour permellre aux
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rouleaux de se déplacer sur des surfaces bien dres-
sées.

Le nombre de rouleaux est le méme dans cha-
cune des deux nappes. Il dépend uniquement de
la charge de la colonne a supporter. Pour fixer les
idées, je signalerai que les boites a rouleaux d'Ou-
grée comportent de 10 & 21 rouleaux par nappe,
ces boites a 21 rouleaux corresponc!ant aux colon-
nes de 520 tonnes de charge verticale. Notons que
dans ce nombre de rouleaux sont compris deux
rouleaux auxiliaires par nappe qui n'entreront en
jeu qu'au moment oit le déplacement de la colonne
par rapport a la fondation sera suffisant. Ils ont
pour but d'éviter que l'axe des charges ne dif-
fere trop fortement de I'axe de la partie des rou-
leaux sollicitée, Iorsqu'un certain déplacement s’est
opéré, Un tel désaxement provoquerait en effet une
surcharge dangereuse sur les rouleaux extrémes.
1l est bien entendu que Te déplacement possible n'est
pas illimité. Je reparlerai tout & ['heure de 'impor-
tance de ces déplacements. Je signale seulement des
a présent que les boites ont été concues pour per-
mettre un déplacement des fondations par rapport
aux colonnes de 10 em dans tous les sens.

Une question importante se posait alors. Ces
dispositifs mécaniques, contraints & étre enterrés
pendant plusicurs décades, c'est-a-dire livrés a tou-
tes les possibilités de corrosion, se devaient d'étre
protégés spécialement a ce sujet. Aprés un exa-
men approfondi. nous nous sommes résolus & en-
fermer les deux nappes de rouleaux dans une hoite
métallique en t6le de 5 mm d’épaisseur, constituée
de parois soudées au plateau de roulement inférieur
et d'un couvercle soudé au plateau de roulement
supérieur. Le couvercle a un déhordement important
qui lui permet de continuer & remplir son office

aprés le déplacement relatif des deux parties de la
boite. Celle-ci a été remplie jusqu'a ras bord avec
un produit plastique chimiquement stable, dont la
densité est voisine de celle de I'eau et qui ne s'émul-
sionne pas avec celle-ci. Nous n’avons donc pas
a craindre l'introduction d’eau dans la boite. Les
parois extérieures ont également été protégées con-
tre la corrosion.

Un seul probléme était encore a résoudre. Pour
que les nappes de rouleaux puissent fonctionner, il
faut bien entendu que les plateaux de roulement
soient ahsolument paralleles, afin que tous les
rouleaux puissent contribuer au supporl de Ta char-
ge. Or, si au moment de ]'cxécution, on peut pré-
tendre, puisque la base de la colonne est coulée
directement sur la boite & rouleaux, que ces pla-
teaux sont paralleles, il n’est pas certain qu'ils
[e resteront lorsque les poussées du terrain agissant
sur la fondation au moment du déplacement hori-
zontal, pourront provoquer une légere rotation de
la fondation. Dans le but de parer & cet inconvé-
nient, nous avons interposé entre les plateaux de
roulement et leur assise des plaques de p]omb de
10 mm d'épaisseur. Le plomb, métal ductile, s'écra-
sera au moment ot, par suite du hors-parallélisme
des p!aleaux, les tensions de compression augmente-
raient d'un c6té ou de l'autre de la surface d’assi-
se. Il rétablira ainsi I'uniformité des pressions sur
tous les rouleaux. Bien entendu, le plomb, pour
s'écraser suffisamment, doit étre soumis a des ten-
sions de compression assez fortes et trouver une
possi]:ni[iié de s'étaler latéralement. Aussi, les pla—
ques ont été perforées dans toute ['étendue de leur
surface pour augmenter leur taux de compression et
permetire I'expansion latérale de Ja matidre.
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Fig. 16. — Vue en plan du hall.
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rouleaux de se déplacer sur des surfaces hien dres-
sées.

Le nombre de rouleaux est le méme dans cha-
cune des deux nappes. Il dépend uniquement de
la charge de la colonne a supporter. Pour fixer les
idées, je signalerai que fes boites & rouleaux d'Ou-
grée comportent de 10 a 21 rouleaux par nappe,
ces boites & 21 rouleaux correspondant aux colon-
nes de 520 tonnes de charge verticale. Notons que
dans ce nombre de rouleaux sont compris deux
rouleaux auxiliaires par nappe qui n’entreront en
jeu qu'au moment ott le déplacement de la colonne
par rapport & la fondation sera suffisant. Ils ont
pour but d'éviter que 'axe des charges ne dif-
fere trop fortement de l'axe de la partie des rou-
leaux sollicitée, Iorsqu'un certain déplacement s'est
opéré. Un tel désaxement provoquerait en effet une
surcharge dangereuse sur les rouleaux extrémes.
Il est bien entendu que le déplacement possible n'est
pas illimité. Je reparlerai tout & I'heure de I'impor-
tance de ces c]épfacements. Je signale seulement dés
a présent que les boites ont été congues pour per-
mettre un déplacement des fondations par rapport
aux colonnes de 10 cm dans tous les sens.

Une question importante se posait alors. Ces
dispositifs mécaniques, contraints a étre enterrés
pendant plusieurs décades, c’est-a-dire livrés a tou-
tes les possibilités de corrosion, se devaient détre
protégés spécialement & ce sujet. Aprés un exa-
men approfondi, nous nous sommes résolus & en-
fermer les deux nappes de rouleaux dans une boite
métallique en téle de 5 mm d'épaisseur, constituée
de parois soudées au plateau de roulement inférieur
et d'un couvercle soudé au pIai‘eau de roulement
supérieur. Le couvercle a un débordement important
qui lui permet de continuer a remplir son office
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aprés le déplacement relatif des deux parties de la
boite. Celle-ci a été remplie jusqu'a ras bord avec
un produit plastique chimiquement stable, dont la
densité est voisine de celle de ['eau et qui ne s'émul-
sionne pas avec celle-ci. Nous n'avons donc pas
a craindre l'introduction d’eau dans la boite. Les
parois extérieures ont également été protégées con-
tre la corrosion.

Un seul probléme était encore a résoudre. Pour
que les nappes de rouleaux puissent fonctionner, il
faut bien entendu que les plateaux de roulement
soient absolument paralléles, afin que tous les
rouleaux puissent contribuer au support de la char-
ge. Or, si au moment de I'exécution, on peut pré-
tendre, puisque la base de la colonne est coulée
directement sur la boite & rouleaux, que ces pla-
teaux sont paralleles, il n'est pas certain qu'ils
le resteront Iorsque les poussées du terrain agissant
sur la fondation au moment du dép[aeement hori-
zontal, pourront provoquer une légére rotation de
la fondation. Dans le but de parer & cet inconvé-
nient, nous avons interposé entre les piateaux de
roulement et leur assise des plaques de plomb de
10 mm d'épaisseur. Le plomb, métal ductile, s’écra-
sera au moment ot, par suite du hors-paraﬂé[isme
des piateaux, les tensions de compression augmente-
raient d'un cé6té ou de l'autre de la surface d'assi-
se. Il rétablira ainsi I'uniformité des pressions sur
tous les rouleaux, Bien enlendu, le plomb, pour
s'écraser suffisamment, doit étre soumis a des ten-
sions de compression assez fortes et trouver une
possibilité de s'étaler latéralement. Aussi, les pla-
ques ont été perforées dans toute ['étendue de leur
surface pour augmenter leur taux de compression et
permettre |'expansion latérale de la matiére.
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Fig. 16. — Vue en plan du hall.
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Le coelficient de résistance au roulement a été
mesuré dans les laboratoires du Génie civil de
I'Université de Litge. Les essais ont été faits sur
des boites destinées a étre incorporées dans la cons-
truction. Ces essais ont permis de définir la résis-
tance maximum au roulement qui est de 2 % de
la clmrge verticale. Nous sommes loin des résis-
tances de 40 & 50 % de tout a ['heure.

Il est permis dés lors d'envisager un entretoise-
ment des colonnes permettant, ma[gré le faible en-
combrement des entretoises, de résister aux solli-
citations horizontales des pieds des colonnes, quelle
que soit la direction des elforts.

La disposition des entretoises du hall d'essai
est indiquée a la figure 16. Les colonnes de facade
sont reliées par une poutre de 1t m de largeur (Ia lar-
geur des colonnes) et de 25 cm d'épaisseur. Les
colonnes sont reliées d'une facade a I'autre par des
entretoises de 1,50 m de largeur et de 25 cm d’épais-
seur. Notez que la largeur de ces entreloises est
due surtout a ['obligation d'y ménager des orifices
permettant aux colonnes de la charpente métalli-
que amovible de prendre appui sur leur fonda-
tion indépendanlc. Ces fondations se trouvent en
effet dans I'axe des colonnes des fagades. En ce qui
concerne le hall d’essais, ces entretoises font en
méme temps office de tirants entre les pieds des
portiques qui constituent les éléments portants de
ce hall. C'est la une disposition qu'il était impossi-
ble d’admettre au point de vue tecbnique si les ef-
forts horizontaux a vaincre avaient été de 'ordre de
ceux que créait la résistance au glissement pur
des colonnes sur leurs fondations.

bré par des voies de chemin de fer et un trans-
bordeur de wagons. | aurait fallu d'une part faire
supporter par les entretoises les charges roulantes

es wagons et, d autre part, enterrer ces entretoises
de p!usieurs dizaines de centimétres surtout au
droit du transbordeur, ce qui aurait augmenté leurs
contacts avec le terrain. La réduction importante
des efforts horizontaux a la base des colonnes due
aux boites a rouleaux m'a permis d'envisager une
solution I)eaucoup plus élégante. En elfet, le plan-
cher en béton armé du rez-de-chaussée constitue
un entretoisement parfait entre les colonnes et dont
l'utilisation pour cette fonction ne demande pas
de grands frais supplémentaires. Les colonnes ont
donc été rendues capables de transmettre a ce ni-
veau les faibles efforts horizontaux qu’el[es regoi-
venlt au pied lors des mouvements du terrain. Bien
entendu, il a fallu les renforcer a cet égard, mais
dans une proportion telle que la solution reste éco-
nomique malgré des entretoises de sécurité que
nous avons tout de méme disposées aux pieds des
colonnes dans les endroits ot il était aisé d'en met-
tre.

Il reste & vous signaler. pour cléturer la-ques-
tion des déplacements horizontaux, un phénoméne
qui expliquera certainement un certain nombre de
dégats qui se produisent dans les batiments, et qu'il
est difficile a priori d'imputer aux mouvements ho-
rizontaux, bien qu'ils en soient seuls responsables.
Examinons, pour mettre ce phénomeéne en évidence,
un schéma de la disposition des colonnes du hall
d'essai et supposons que le mouvement du terrain
se produise suivant une direction & 45° par rapport
aux axes principaux du hall. (fig. 17). -

Fig. 17. — Croquis efforts a 459

On comprend aisément qu'il y a intérét au point
de vue économique a réduire I'influence des con-
tacts des entretoises elles-mémes avec le terrain. Je
ne m'élendrai pas sur ce point, pour ne pas pro-
longer la durée de cette causerie. Je signalerai seu-
lement que les entretoises reposent partout sur une
couche de sable-gros.

Fxaminons maintenant [e probléme du batiment
bureaux-laboratoires. Le probléme ici se complique.
Il nest pas pratiquement possible de placer des
entreloises au niveau des pieds des colonnes. Le
sous-sol de ce batiment se voit, en effet, encom-

Les efforts aux pieds des colonnes dont la ligne
d'action est également inclinée a 45°, s'exerceront
dans un sens ou dans ['autre suivant que ces colon-
nes se trouvent d'un c6lé ou de l'autre d'une ligne
que j'appellerai «ligne neutre du mouvement du ba-
timent par rapport au terrain». Cette lig’ne est le
lieu des points du batiment qui ne subissent aucun
déplacement horizontal par rapport aux points du
terrain situés sur la méme verticale. Le déplace-
ment des points de cette ligne tracée sur le ter-
rain correspond au déplacement d'ensemble du
batiment. Il est aisé de démontrer que cette ligne
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passe sensiblement par le centre de gravité des
efforts aux pieds des colonnes.

Ies résultantes des actions horizontales aux pieds
des colonnes de part et d'autre de cette ligne neutre
n'auront pas, en général, méme ligne d'action, d'ott
création d'un couple de forces qui va produire une
rotation d’ensemble du batiment.

Ce phénoméne provoque certainement des dégats
dans les constructions non suffisamment entretoi-
sées a la base.

J'ai pu constater dans un immeuble construit &
Liege et dont j'avais étudié 'ossature en béton armé,
que les deux bords d'un joint de dilatation avaient
subi un déplacement relatif d'environ 3 cm, sur
toute la hauteur du batiment, comme si les blocs
que ce joint séparait, avaient glissé ['un par rapport
a l'autre. Aucun affaissement vertical, ni mouve-
ment horizontal du terrain ne peut expliquer ce
phénomene si ce n'est par la rotation du batiment
sous ['action des efforts horizontaux non équilibrés.
La constatation que je viens de citer confirme donc
bien la réalité de cette possibilité de rotation.

Il est aisé, par une petite expérience amusante,
de vérifier ce fait. Si 'on pose un parallélépipede al-
longé, une boite de cigares par exemple, sur un tis-
su de laine posé a plat sur une table, on peut
constater, en exergant une lraction sur le tissu dans
le sens des brins, une rotation du parallélépipede,
a condition toutefois qu'il soit placé de telle sorte
que ses axes principaux soienl obliques par rap-
port & la direction des fibres du tissu.

Jai tenu compte dans la construction d'Qugrée
de cette possibilité de rotation des divers tron-
¢ons du batiment en donnant aux joints des dimen-
sions suffisantes.

['importance de la rotation dépend bien entendu
de l'importance des mouvement horizontaux possi-
bles du terrain. Or, & ce sujet, nous ne sommes
guére documentés a 'heure actuelle. I a bien fallu
s'en remettre au bon sens et & quelques indications
éparses sur la grandeur des mouvements. Pour ['éta-
blissement du projet, nous avons admis tine exten-
sion ou une compression possible de la surface du
terrain de 5 mm par métre.

Je ne puis pas, dans le cadre de cette causerie,
aborder I'explication du calcul de cette rotation.
Je dirai seulement que pour les dimensions des
trongons de batiment et sur la base d'un mou-
vement horizontal pc-ssible de 5 mm par métre, I'arc
parcouru par les colonnes extrémes durant la rota-
tion atleint environ 5 cm, ce qui est loin d'étre
négligeable,

Nous noterons enfin qu'il a été prévu aux quatre
coins de la station dessais des dispositifs de con-
trole aisé du mouvement relatil des fondations par
rapport aux colonnes. Ces dispositifs de contréle
faciliteront la surveillance qu'Inichar entend exercer
sur les mouvements possibles du batiment.

Revenons aux affaissements verticaux dus aux cour-
bures du terrain dont j'ai parlé tout a ['heure et
voyons comment ce probléme a été résolu,
L'ensemble du batiment a d'abord été scindé
en troncons aussi courts que le permettaient les pos-
sibilités architecturales. Un joint sépare le bloc

bureaux-laboratoires du hall d'essai. Celui-ci est
également coupé en deux trongons au droit de la
jonction de la partie surélevée avec le reste du hall.

Le bloc bureaux-laboratoires est séparé par des
joints du mur de souttnement qui le borde d'un
coté et de I'ensemble des logettes a charbon situé
de l'autre coté. Notons ici que ces derniers joints
n'ont pas été créés dans le seul but de limiter les
cffets des affaissements, mais ils étaient néces-
saires du fait que le batiment proprement dit est
sur rouleaux et que le mur et I'ensemble des loget-
tes sont appuyés directement sur le terrain.

I'ossature du hall est dégagée de toute liaison
avec le mur de souténement qui le borde et I'ensem-
ble de silos intérieurs dont il a déja été question.

Ces joints sont trés largement ouverts. Ils ne sont
pas comparables aux joints de dilatation habituel-
lement créés dans les constructions d'une certaine
longueur. Le joint entre les burcaux et le hall a
15 em d'ouverture. Celui entre les deux parties du
hall, 10 em. Ils doivent permettre aux différents
lrongons de se rapprocher sans enirer en contact
sous l'effet des mouvements horizontaux. En outre,
les rotations possibles dont j'ai parlé tout a 'heure
nous ont obligés & augmenter encore leur ouverture.

Comme il n'est pas possible de laisser de tels
joints ouverts, leur colmatage, provisoire si des
mouvements se produisent. définitif s'ils ne se
produisent pas, a également posé un probléme.
Nous avons dt nous contenter de 'emploi de maté-
riaux de remplissage qu'il sera possib]c d'enlever
le cas échéant.

Cette premiére précaution prise, la solution pra-
tique adoptée pour éviter les dégats dus aux cour-
bures du terrain est le contrdle de ces mouvements
verticaux et la possibilité de relever ,les colonnes .
aussitdt qu'un alfaissement minime a été constalé.

Ie controle sera fait a l'aide de repéres fixés
d'une maniére définitive sur les colonnes suivant un
méme plan horizontal. A des intervalles de temps
rég‘u]iers. une vérification sera faite du niveau de
ces repeéres a I'aide d'un apparci[ optique. Je recon-
nais que ce moyen, qui s'adapte parfaitement au
type de construction d'Ougrée dont les sous-sols
sont complétement dégagés, ne peut étre généralisé.
A chaque probléme. sa solution.

Quant a la possibilité de relever les colonnes,
elle nous était offerte par ['existence du joint, en
I'occurrence I'emplacement de la boite & rouleaux,
entre la colonne et la fondation. A cet effet, la base
de la colonne a été élargie et une assise a été éla-
blie sur la semelle de fondation de maniére a
permettre le placemcnt de vérins pour soulever la
colonne. Des toles seraient alors glissées entre la
boite et la base de la colonne a concurrence de
I'affaissement a reprendre. La figure 4, qui présente
une coupe Iongitudinale dans le hall, montre claire-
ment la disposition adoptée.

Notons ici que cette disposition a un double
role. Outre le relévement des colonnes, elle per-
mettrait de replacer les hoites a rouleaux dans leur
situalion initiale dans le cas, assez improbable je
pense, ol le déplacement horizontal des fonda-
tions serait tel que les rouleaux seraient & fond de
course dans leur boite. J'ai dit tout a 'heure que
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ces boites permettraient un déplacement horizontal
de 10 cm.

Il n’est pas obligatoire que les boites & rouleaux
soient directement accessibles. Méme enterrées, com-
me elles le sont a faible profondeur, les terrasse-
ments & faire au moment du relévement éventuel ne
seraient pas trop onéreux. Dans le cas de la cons-
truction qui nous intéresse, oit des canivaux & flui-
de étaient nécessaires, il était logique d'établir ces
canivaux le Iong des colonnes de maniere a leur
donner comme second réle, celui de faciliter ['acces
des boites & rouleaux.

Il me reste & remercier la Direction d'Inichar de

m avoir permis d apporter ma contribution a I'étu-
de d'une question qui reste troublante pour les
constructeurs dans nos régions charbonniéres.
" Je ne veux pas, je le répete, affirmer que les solu-
tions que jai préconisées sont parfaites. Elles ont
au moins le mérite d’étre logiques et économiques.
Je dirai seulement, & ce dernier point de vue, qui
est au fond pour tout ingénieur le premier, que
I'on peut évaluer le cotit des dispositions prises
pour réduire les effets de mouvements miniers dans
la construction d'Ougrée, a environ 2,5 % du prix
total du batiment équipé. C'est, je crois, ne pas
payer bien cher une sécurité morale et matérielle
importante.

Quelques explications concernant le calcul des
entretoises et la détermination de la rotation
maximum des constructions.

Examinons (fig. 18) une construction appuyée
sur une série de colonnes disposées suivant deux
axes orthogonaux et figurées par des points dans
e schéma.

Soit d la direction des mouvements horizontaux
du terrain. Nous supposons, pour fixer les idées,
que ce mouvement provoque une extension du ter-
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rain. Toutes les considérations qui suivent restent
identiques, s'il s'agit de compression dans le terrain
au lieu d’extension.

Soit AB la ligne fictive, perpenc{icu]aire ala
direction du mouvement, reliant les points de la
conslruction qui ne subissent aucun déplacement
par rapport au terrain situé sur leur projection ver-
ticale. Nous appe[ons cette ligne AB, « ]igne neutre
du mouvement de la construction par rapport au
terrain ».

Toutes les bases des colonnes subiront des ac-
tions horizontales de la part du terrain, actions
paralléles a [a direction du mouvement, donc per-
pendiculaires 3 AB. Ces efforts seront dirigés dans
un sens ou dans ['autre suivant que la fondation
considérée se trouve d'un c6té ou de ['autre de
I'axe neutre. L'effort horizontal a la base d'une
colonne est égal a N X f si N est la charge verti-
cale sur la colonne et f le coefficient de frottement,
supposé constant pour toutes les colonnes. La résul-
tante des efforts appliqués aux colonnes et dirigés
dans un sens, doit étre égale et de sens contraire
a la résultante des efforts dirigés dans I'autre sens.
Cette condition définit la position de la Iigne neutre,
qui passe théoriquement par le cenlre de gravilé des
efforts N X f, cest-a-dire si f est constant, par le
centre de gravité des charges verticales N sur les
colonnes.

Mais ces deux résultantes n’ont pas, en général,
méme ligne d’action. Le couple ainsi créé va provo-
quer une rotation d’ensemble de la construction
autour du centre de gravité des efforts IN. La résis-
tance au glissement des colonnes sur leur fondation
pendant ces rotations modifie la direction et, dans
le cas des boites & rouleaux, la granc{eur des efforts
sur la base de la colonne.

La construction se stabilise lorsque les résul-
tantes des efforts sur les bases des colonnes de
part et d’autre de I'axe neutre auront la méme ligne
d’action.

A toute amplitude du mouvement du terrain cor-
respond une seule position stable du batiment.

Ces quelques remarques vont nous permettre de
déterminer ['importance de la rotation et les sol-
licitations de I'entretoisement.

Envisageons d’abord le cas de joints de glisse-
ment constitués de deux trains de rouleaux super-
posés et placés a 90° I'un par rapport & ['autre.

Nous appellerons f le « coefficient de roulement »
d’un train de rouleaux. Le déplacement de la fon-
dation par rapport & la colonne provoque un effort
horizontal Nf a la base de la colonne pour autant
que ce déplacement soit paralléle au sens de roule-
ment de I'un ou de I'autre des deux trains de rou-
leaux. Si le déplacement a une direction quelcon-
que par rapport aux sens de roulement, les deux
trains de rouleaux devront fonctionner a la fots.
La résultante des résistances au _roulement sera
donc toujours égale a N X f XV/2 et sera dirigée
a 45° par rapport aux sens de roulement des rou-
leaux, et ce, quelles que soient la direction et
I'importance du déplacement.

Rapportons la construction schématisée a la figu-
re 19 & deux axes orthogonaux OX et OY, parallé-
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Fig. 19,

les aux sens de roulement des rouleaux et passant
par le centre de gravité des charges, O.

Considérons une des colonnes C.

Soit r et ¢ les coordonnées polaires de C par rap-
port et & ['axe OX.

Appelons «, I'angle de la ligne neutre avec 'axe
OX et 8, le déplacement linéaire proportionnel du
terrain (Dans la construction d'Qugrée, nous avons
supposé 8§ = 0,005 = § mm par métre).

Le déplacement de la fondation F de la colonne
C est perpendiculaire & la ligne neutre et a pour
valeur CF = § X r sin (¢ — 0).

Sa projection sur I'axe des OX vaut
8 rsin (@ — @) X sin e

Soit y 'angle de rotation de la construction. C
vient en C’ aprés avoir décrit
un arc CC’ = r.y autour de O.

Cet arc étant trés pelit, nous ['assimilerons a une
droite perpendiculaire & OC., Sa projection sur
['axe OX a pour grandeur : r y. sin 0.

Lorsque, pendant sa rotation. la base de la colon-
ne se trouve sur une paralléle a ['axe OY passant par
I'axe F de la fondation, le déplacement de la fon-

dation n'intéresse plus qu'un seul train de rou-
[eaux, a savoir celui dont le sens de roulement est
parallele 8 OY. Ceci se produit lorsque la projec-
tion de CF sur I'axe OX est égale a la projection
de CC' sur ce méme axe, c’est-a-dire iorsque

d rsin (@ — ) sin @ = y rsin 0 (1)

ou, aprés simplifications, lorsque :

y =-—8/asin2a+ 8sin*ea t/tgo

Plus tg 0 est grand, plus petite sera la valeur
€ y nécessaire pour que cellte siluation se produise.

Clette position atteinte par la colonne pour laque[—
le tg 0 est le plus grand, la réaction a la base de

cette colonne est modifiée (Nf au lieu de Nf '\/2).
Par suite, la résultante des actions sur toutes les
colonnes ['est également. Si cette nouvelle distri-
bution des réactions ne stabilise pas la construction,
la rotation va se poursuivre. La premiére colonne
envisagée va dépasser la position atteinte el le train
de rouleaux dont le sens de roulement est parallele
a l'axe OX va offrir une résistance au roulement
de sens inverse a celle qu'il donnait précédem-
ment. Une ou plusieurs autres colonnes vont se
trouver dans une situation ana[oguc a celle de la
premiére colonne envisagée, puis dépasseront celte
position et ainsi de suite. Le processus continuera
jusqu'a ce que les résultantes totales des actions
sur les colonnes de part et d'autre de la Iigne neulre
s'équilibrent.

On peut donc ainsi déterminer I'amplitude ma-
ximum de la rotation el les sollicitations correspon-
dantes dans ['entretoisement pour chacune des va-
leurs de .

Supposons que ['on ait déterminé quelle est la
colonne dont la définition exacte de la réaction
assure |'équilibre de la construction; soit 0w I'angle
polaire de cette colonne. La valeur de y est définie
par la relation (1) en fonction de .

Remarquons ¢que I'on ne peut pas prévoir a
['avance la direction des mouvements horizontaux.
1l faut donc déterminer la valeur de qui provoque
la rotation maximum.

Ce maximum sera atteint pour dy/da — O soit
Om n

pour a = +n (2)
2 2

n étant un nombre entier quelconque;

Les réactions a la base des colonnes étant con-
nues au moment oit la construction est stabilisée, on
en déduit aisément les sollicitations de I'entretoise-
ment,

A titre d'application de ce procédé, nous allons
déterminer la rotation maximum et les sollicitations
correspondantes dans les entretoises du hall suré-
levé de Ja station d'essai d'Ougrée.

Ce hall comporte six colonnes reliées orthogonale-
ment par des entretoises comme l'indique la figw
re 20.
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Charges verticales :
— sur D et Eg : 146 ¢t
— sur Dy et Eg : 218 t
— sur Dy, et Eip @ 146 t.
Coelficient de rou[crltent au joint, f = o0,02.
Efforts Nf et N f v/a.
DS i ES DD — Eﬁ D].o_ Elo
Nf 2020 ke 4635 kg 2020 k¢
Nf+va 4.130 kg 6.160 kg 4.130 kg

Le centre de gravité des charges coincide avec le
centre géométrique des axes des colonnes. Soit OX
et OY les axes de référence, paraHéIes aux sens de
roulement des rouleaux, et AB la ligne neutre.

La figure 21 donne les directions et les grandeurs
des réactions (en kg) aux différents stades de la
rotation,

Fig. 21a : Réactions au début du mouvement
(& 45° par rapport aux sens de roulement des rou-

leaux); il n'y a pas équilibre; la rotation s'effec-
tue dans le sens des aiguilles d'une montre.

Figure 21b : La rotation a amené [a base des
colonnes Fs et Di, pour lesquelles I'angle 0 est
maximum sur un axe paralltle 3 OY et passant
par le centre de la fondation déplacée. Les rou-
leaux dont le sens de roulement est parallele 2 OY
ne fonctionnent plus, donc ne créent plus de résis-
tance. Les réactions sont modifiées, mais I'équi-
bre n'existe pas encore.

Figure aic : La rotation s'est poursuivie; Es et
Dy sont maintenant dans la situation qu’occupaient
précédemment Eg et D 1o: leurs rouleaux, dont le
sens de roulement est parallele 3 OX, ne fonction-
nent plus. L'effort a la base est modifié. Quant a Fs
et Dy, leurs rouleaux au roulement parallele & OX
se sont remis en mouvement dans le sens inverse et
offrent maintenant une résistance de sens con-
traire. L'effort a la base de ces colonnes est donc
celui défini par la figure a1c,

Cette disposition des efforts assure maintenant
I'équilibre et la rotation ne se poursuit pas.

Il est extrémement simple de calculer les entre-
toises sous I'action de ces efforts.

Les colonnes Eg et Dy dont I'arrét d'un train de
rouleaux a assuré ['équilibre sont caractérisées par

—_— (e}

La valeur de « qui correspond a la rotation maxi-
mum est donnée par la relation (2) & = 45° ou 135°

La valeur @ = 45° n'est pas a retenir, car cette
situation de la ligne neutre ne correspond plus a la
répartition des colonnes de part et d'autre de cette
ligne, telle que nous l'avons adoptée au départ.
Nous adoptons donc @ = 135°.

Dés lors, la rotation maximum se calcule par la
relation (1) qui donne, y max = — §/2 (—, par
suite de la convention adoptée pour le signe des
angles).

Pour 8§ = 0,005, nous aurons ¥y max = 0,0025, en
valeur absolue. Déplacement maximum des colon-
nes cl'angles, distantes de 0,00 m du centre O :

0,0 X 0,0025 = 0,0205 m = 2,03 cm.

Remarque. 11 est bien entendu que les déplace-
ments ne se produisent pas de la maniére que nous
venons de décrire. Aussitét que le dép[acement de

Y Y ¥
gy 1Py %y
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la fondation s'amorce, la rotation du batiment se
produit, les fondations entrainant les colonnes a
leur suite. Les rouleaux des colonnes Eg et Dj,
par exemple, ne tourneront pas dans un sens, puis
dans l'autre. Ce sont les fondations Eg et Dy qui
entraineront leurs colonnes de telle maniére que
leurs rouleaux, dont le sens de roulement est p&ral-
lele & OX, n'auront pas l'occasion de se mettre en
mouvement, C'est pour la clarté de I'exposé que les
mouvements ont ainsi été décomposés en deux sta-
des, déplacement des fondations d'abord, rotation
du batiment ensuite.

Inﬂuence du frottement des entretoises sur le ter-
rain.

Nous n'avons pas tenu compte dans le calcul
précédent de l'influence sur la rotation du batiment
du frottement des entretoises sur le sol. Ce frotte-
ment perturbe les déplacements en créant des ef-
forts secondaires qui modifient les grandeurs et les
directions des résultantes des efforts agissant sur
la construction,

Considérons un massif pesant reposant sur le ter-
rain par une surface plane de forme quelconque
(figure 22).

Fig. 22.

Soit OX et QY les axes de référence et AB la
« ligne neutre » du mouvement (angle @ avec OX).

Le massif est soumis & une rotation autour du
point O, dans le sens de la fleche.

Déterminons le moment total autour du point O
des efforts horizontaux qui prennent naissance
dans [a surface de contact.

La surface élémentaire s, de coordonnées polai-
res 0, r, glisse sur le terrain suivant une direction
qui est Ja résultante de deux déplacements : — I'un,
perpendiculaire & AB, d’'amplitude 8 r sin (¢ — 0)
8 ayant la méme signification que précédemment.
— lautre, perpenc[iculaire au rayon polaire T,
d’amplitude y r

La réaction horizontale créée par le terrain sur la
surface s est dirigée suivant la direction résultante
et a pour valeur n s f, n, étant la charge verticale
unitaire répartie, uniformément ou non, sur la sur-
face de contact, s, étant la surface de I'élément et f,
le coefficient de frottement.

Si nous appelons 6, I'angle que fait la direction
de cet effort avec le rayon polaire r, le moment au-
tour du point O de l'effort n s f sera
m —nsfrcosb

Le moment total de tous les efforts semblables
s exercant sur la partie de la surface située d'un coté
de I'axe neutre sera M = X n s f rcos 0
ou si n et { sont constants dans toute I'étendue de
la surface M = n f 5 s cos 6.

[’expression analytique de cos 0 est :

37
— sin 2(e — @) — sin® (a — 0)
29
cos § = — = —
2
\/(l) +sin3(u-—9)——:sin2(a—g\
b

Elle est assez compliquée, aussi préférons-nous
calculer les moments par la méthode graphique en
divisant la surface de contact en un certain nombre
d'éléments de surface, faciles & mesurer.

Application au hall surélevé de la station d'Ou-
grée.

Les entretoises qui relient les pieds des colonnes
ont une épaisseur de 25 cm. Leur poids est donc,
en adoptant A = 2,500 kg/m® comme poids spé-
cifique du béton, de 625 kg/m?. Si f, coellicient de
frottement sur le sol est pris égal a 0,7, la réaction
horizontale du terrain sur les entretoises vaut

nf = 625 X 0,7 = 440 kg/m*.

Nous avons déterminé graphiquement la valeur
du moment résistant dit aux entretoises, par rap-
port au centre de gravité des c}mrges et nous avons
obtenu, pour ¢ = 135°, M = — 38.700 kgm.

Si 'on se reporte aux schémas des efforts horizon-
taux & la base des colonnes, de la figure 21, on peut
calculer les moments par rapporl au point O, des
réactions horizontales qui provoquent la rotation
des colonnes. On obtient ainsi :

— dans le tercas : M = 76.040 kgm
— dans le 2me cas : M = 54.240 l(gm
— dans le Zme cas : M = o}

Il y aura donc rotation jusqu'a une situation inter-
médiaire entre les cas 2 et 3, les efforts sur Eg et
Dio paralléles 3 OX ne changeant pas compleéte-
ment de sens, mais ayant une valeur intermédiaire
telle que la condition d‘équilibre soit satisfaite.

Les sollicitations dans I'entretoisement s'en dé-
duisent immédiatement.

Remarque importante.

L'étude succincte du comportement d'un massif
reposant par une assise plane sur un terrain sou-
mis & des déplacements horizontaux nous permet
de calculer la rotation que subira ce massif s'il n'est
relié, contrairement au cas que nous avons examiné
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des entretoises entre colonnes, & aucun élément de
construction qui lui impose son propre déplacement.
En effet, dans ce cas, la rotation s'arrétera lors-
que le couple de rotation sera nul,
L'équation M = S m s f r cos 8§ = O, dans la-
que]]e la valeur de y intervient comme inconnue,

permet de déterminer cette valeur de y.

Cette équation étant impossible a résoudre ana-
Iytiquement, il sera nécessaire d’employer a métho-
de graphique et de procéder par tAtonnements.

Cette méthode est assez laborieuse, mais néan-
moins elle définit la solution compléte du probléme.

DISCUSSION

M. DEMELENNE. — Je voudrais avoir quel-
ques indications complémentaires concernant la
composition du sous-sol et la pression sur le terrain
a la base des fondations.

M. LESAGE. — Au point de vue dimensionne-
ment dps fondations, le probléeme reste classique.
malgré la présence des boites a rouleaux. Le bon
terrain est constitué de gravier 4 5 m de profondeur.
Nous avons adopté un taux de travail de 3.5 kg/
cm?® sur ce terrain. Le probléme serait resté le méme
si la fondation avait été réalisée a I'aide de pieux

par exemple,

M. DEMELENNE. — Les repéres devant servir
a mesurer les affaissements sont-ils fixés sur les
socles ou sur les entretoises 7

M. LESAGE, — Au-dessus des rouleaux, & un

endroit quelconque de la colonne.

M. VENTER. — On placera un repére sur cha-
que colonne, plaque de cuivre avec échelle gra-
duée, de facon que l'on puisse déterminer 'affais-
sement au moyen d un théodolite. C’est une solution,
nous le reconnaissons, qui n'est admissible que [a
oir Je sous-sol est largement dégagé.

M. DEMELENNE. — Et si certains socles de
colonnes s'affaissent plus que d’autres ? Comment
VOUS en apercevrez-vous [

M. VENTER. — C’est précisément ['objet de la
visée, Le relevement différentiel au moyen de vérins
permettra de remettre chaque colonne dans sa posi-
tion originelle par rapport & 'ensemble du bhatiment.

M. X. — Quelle est la raison de abandon du
systéme des bielles ?

M. LESAGE. — Lorsque j'ai commencé ['étude
de ce systéme, je m'attendais & des efforts horizon-
taux assez réduits sous ['effet de I'inclinaison des
bielles, efforts qui auraient pu étre facilement repris
par ['entretoisement. Ici, les fondations sont établics
a 3 m de profondeur. Si nous déduisons de cette
hauteur I'épaisseur de la fondation et du dé sous
la colonne, nous obtenons 1,50 m environ de hau-
teur pour la bielle. Quand on a adopté 10 cm
comme déplacement maximum du terrain sous une
colonne, je me suis apergu que les efforts horizon-
taux atteignaient 7 & 8 % des efforts verticaux.
Clest trop pour les possibilités d'entretoisement.
Cette idée serait cependant a revoir si ['on pouvait
réaliser une dalle continue d’entretoisement.

M. VENTER. — Nous avons eu ['occasion de
voir en Sarre, dans un chantier en construction, ot
I'on prévoyait des affaissements verticaux de I'ordre
de 8 4 9 m, et par conséquent d'importanls mouve-
ments horizontaux, un dispositif contre les dégra-
dations qui est basé sur les principes qui viennent
d’étre exposés. Le batiment étant plus [éger, on a pu
adopter un systéme par frottement et le batiment
repose sur des semelles de fondation par ['entremise
de plaques en acier; ces organes sont aisément
accessibles par des galeries de circulation et per-
mettent un pgraissage tous les six mois. D'autre
part, le batiment étant plus léger et le déplacement
menacant d'étre énorme, on a réalisé un systéme
d'articulation beaucoup plus sot.ip[e que celui des
plaques de plomb, mais qui eut été impraticable
ici. Tous les principes que nous avons appli_qués
sont identiques & ceux que nous avons vus en Sarre,
sans que nous nous soyons concertés.

M. DESSALLES. — Le Charbonnage des Lié-
geois, en Campine, a appliqué le méme principe
pour son nouveau chéassis & molettes,



L'utilisation des schistes de lavoir

ETUDES PRELIMINAIRES
par INICHAR

SAMENVATTING

leder jaar brengen de inrichtingen voor mechanische zuivering der steenkolen van Belgi# 30.000.000 t
kolen en 16.000.000 ton afval voort, waarvan 4.000.000 ton stenen van de besbanden en 12.000.000 ton
wasserij-stenen (1.

eze afval en namelijk de wasserij stenen, bevatl een zekere hoeveelheid brandbare materialen. De ruwe
steenkool, voortgebracht door de mijn, is samengesteld wit elemenien waarvan de grootte schommelt van
0 tot enkele decimeters en waarvan de aard varicert van zuivere kool tol zuivere steen, doorheen alle mo-
gelijke tussen verhoudingen. In ieder der granulomelrische categorién die aan het wassen onderworpen
worden, wordt de scheiding verricht vo{gens het wvereiste asgchalte van het gewassen product en de afval
bevat dus noodzakelijk, ze[fs in geval van perfecte scheiding, elementen waarvan de dichthetd schommelt
van de scheidingsdichtheid tot deze van de zuivere steen. De scheiding is echter nooit volmaakt en een
gedeelte kool geraakt vermengd in de afval. Gezien de belangrijke hoeveelheid dergelijke afval, die in
Bei'gié bijna de he[ft van de steenkofenvoortbreng ing bedraagt, is het niet zonder Belang zich af te vragen
of het niet mogeli}'k is hem te valoriseren.

Dit doeleinde vertoont overigens nog andere aspecten.

De wasserij-afval die gewoonlijk naar de steenstort wordt gevoerd geeft nogal dikwijls aanleiding tot
branden met min of meer schadelijke uitwasemingen en gevaar tot verschuivingen (2). De huidige ontgin-
ning van steenstorten voor de voeding van de stoomketels van centrales is eveneens in aanmerking le
nemen indien men daarbij overdenkt dat zekere dezer storten van tameliik recente datum zijn.

Het Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid is derhalve overgegaan tot een voorafgaande-
lijk onderzoek over de hoeveelheid en de hoedanigheid van de voortgebrachte afvalproducten. De hoeveel-
heden zijn hierboven aangeduid.

Het eersie deel van deze studie Betreft de kwaliteit der wasserij-stenen aﬂzomstig uil 8 wasserijen,
liggende in de verscheidene kolenbekkens, en kenmerkend voor de totale Belgische voortbrenging.

Het tweede deel betreft proeven tot vergassing uitgevoerd in Duitsland, met behulp van de Otto-
oven, op de wasserij-stenen van een belgische kolenmijn. Deze proeven hebben aangetoond dat deze
wasserij-stenen regelmatig kunnen vergast worden om een arm gas voort te brengen dat ter plaatse kan
gebruikt worden. De toepassingsmogelijkheden zijn echter begrensd tot schiefers die minstens 15 % totale
koolstof bevatten.

Het derde deel is een nota opgesteld door de Heren Mertens, Hellinckx en Verhille, en betreft de moge-
lijkheden wasserij-stenen te verbranden met het doel stoom te produceren. Deze studie berust op bestaan-
de verwezenlijkingen in Zweden, betreffende afzetsels der distillatie van olielei. De analogie der samen-
stelling en texture tussen wasserij-stenen en afzetsels van olielei heeft doen vooropstellen dat dezelfde ther-
mische valorisatie methodes toepasselijk zijn.

De tot heden bekomen gegevens laten toe een project voor een verbrandingskamer aangepast aan
wasserijstenenverwerking op e stellen, project waaraan voor het ogenblik gewerkt wordt,

INTRODUCTION

Chaque année, en Bc]gique. les installations de
préparation mécanique de charbon produisent
50.000.000 tonnes de houille et 16.000.000 tonnes
de déchets comprenant les pierres de triage pour
4.000.000 tonnes et les schistes de lavoir pour
12,000.000 (1).

(1) Résultats d'une enquéte offectuée par Inichar auprés des
charbonnages belges.

Ces déchets, et notamment les schistes de lavoir,
contiennent une certaine quantité de matiére com-
bustible. e charbon brut, qui est le véritable pro-
duit de la mine, est composé d’éléments dont la
grosseur varie de 0 a quelques décimétres et dont
la pature va du charbon & peu prés pur jusqu'au
schiste pur, en passant par toutes les proportions
intermédiaires. Dans chacune des catégories granu-
lométriques traitées par lavage, la coupure est

(I) Ulitslag van een onderzoek ingesie]d door Inichar bij de b«.lgisc}lc sleenkolcnmijm:n.

(2) Verslag van de C issie der St
Belgie Juli 19535, 1Vde Allevering hlz. 540

torten van het Nationaal Instituut voor de Slennknlcr_mijverlloid — Annalen der Mijnen van
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placée d’aprés la teneur en cendres exigée du pro-
duit lavé et le déchet contient donc nécessaire-
ment, méme en cas de coupure parfaite, des éléments
dont la densité varie de la densité de coupure a
celle du schiste pur. La coupure n'est d'ailleurs pas
parfaite et des « égarés » du charbon passent dans
le déchet. En raison de I'énorme production de
ces déchets, qui en Belgique est égale & prés de la
moitié de la production charbonniére et de leur
pature charbonneuse, on doit se demander s'il
n'est pas possible de les valoriser. .,

Cet objectif offre d'ailleurs un autre aspect.

Ces déchets généralement mis a terril donnent
lieu assez souvent & des incendies avec émanations
plus ou moins déléteres et danger de mouve-
ment (2). L'exploitation actuelle de terrils pour
I'alimentation de chaudieres de centrale est aussi
un argument si ['on considére que certains de ces
terrils sont assez récents.

Inichar a donc procédé a une enquéte préalable
portant sur les quantités et qualités de déchets
produits. Les quantités sont données ci-dessus. La
premiére partie de la présente étude concerne la
qualité des schistes provenant de huit lavoirs situés
dans les divers bassins et représentatifs de I'en-
semble de la production belge. La seule détermina-
tion est la teneur en cendres établies par la méthode
ABC 56 20. Les teneurs renseignées  vont, en gros,
de 70 & 85 % et augmentant avec la granulométrie.

On commettrait une erreur en admettant que Ie
pourcentage restant représenie la matiére com-
bustible. Les travaux d'Inichar (3) ont montré I'in-

DETERMINATIONS

Nous avons ainsi été amenés a étudier la com-
position des déchets de huit laveries & charbon,
réparlies dans les divers bassins belges el traitant
des couches réparties dans les divers niveaux stra-
tigraphiques du Houiller.

A chaque installation, on prélevait un échantil-
lon de stériles & partir d'un ot important, représen-
tatif de la production d'une journée de travail.
Dans chaque cas, on prélevait également un échan-
tillon de charbon, représentatif lui aussi de la
méme journée de fonctionnement de l'installation.

Nous ne donnerons ci-aprés que les résultats
principaux de I'étude. En ce qui concerne les lon-
gues et nombreuses déterminations auxquelles il a
fallu recourir, nous renvoyons aux divers Bulletins
techniques « Houille et Dérivés », principalement
au Bultec n° 7, qui traite de la détermination des
matiéres minérales vraies des houilles; par ailleurs,
nous tenons a la disposition des techniciens inté-
ressés le dossier détaillé de I'étude qui comporte
une solution nouvelle, semble-t-il, du probleme dif-
ficile de la détermination de I'eau d’hydratation de
la partie silicatée des stériles.

Du point de vue des hypothéses impliquées dans
I'enchainement des déterminations, disons simple-

(2) Rapport de la Commission des terrils d'Inichar, Annaies
des Mines de Belgique, 1053, juillet, IVe Livraison, p. 549.

cidence de la décomposition des matiéres minérales
dans les déterminations relatives a un charbon
méme peu cendreux. A fortiori, celte incidence est-
elle accusée dans une matiére oir la partie minérale
est largement prépondérante.

Il fallait donc voir d’abord quelle pouvait étre
la teneur réelle en matitre combustible des déchets
et rechercher la correspondance éventuelle, méme
appwchée. entre les teneurs en carbone combus-
tible et en carbone total, cette dernitre étant sus-
ceptible d'une détermination aisée.

la deuxiéme partie est relative & des essais de
gazéification effectués en Allemagne, dans le four
Otto, au moyen de schistes de lavoir en provenance
d'un Charbonnage belge. Ces essais ont montré que
ces schistes peuvent étre gazéifiés réguliérement et
produire un gaz pauvre utilisable sur place. Les
possibilités d'utilisation sont limitées aux schistes
contenant au moins 15 % de carbone total.

La troisidme partie est une note établie par MM.
Mertens, Hellinckx et Verhille. Elle est relative
aux possibilités de combustion des schistes de lavoir
en vue d'une production de vapeur. Cette étude
s'appuie sur les réalisations suédoises en matiére
de résidus de la distillation des schistes bitumineux.

La similitude de composition et de texture des
schistes de lavoir et des résidus de distillation
des schistes bitumineux fait présumer que les mé-
mes méthodes de valorisation thermique sont appli-
cables. Les données acquises actuellement per-
mettent d'établic le projet d'une chambre de com-
bustion adaptée aux schistes de lavoir. C'est ce
qui fait I'objet d'un travail en cours actuellement.

ANALYTIQUES

ment que dans chaque cas I'on déterminait d’abord
le degré d’évolution de la partie organique du char-
bon prélevé; on pouvait d'une fagon rigoureuse
en déduire sa composition élémentaire. Ayant en-
suite déterminé expérimentalement le carbone de
la partie organique du stérile, on admettait ['hy-
pothése de l'identité des matiéres organiques du
stérile et du charbon. Ce rapprochement permettait
de calculer et le pourcentage de la partie organique
des. stériles et la composition élémentaire de cette
derniére. I.'ensemble des opérations comportait
aussi la détermination, suivant le Bultec n° 7, des
constituants minéraux des stériles. Cette détermina-
tion se faisait d’abord en premitre approximation
en admettant la moyenne générale de 9,65 pour la
teneur en eau d hydratation de la partie silicatée
des stériles. Connaissant d'autre part l'eau de
combustion brute des stériles et la partie revenant
a la matiére organique, il devenait possible de
calculer exactement la teneur en eau d']’lyc[rata—
tion des silicates et de refaire d'une fagon plus
précise le calcul de la partie minérale des stériles.
Tout le travail est donc en fin de compte basé
sur ['hypothése de 'identité des matieres organi-
ques de chaque stérile et du charbon correspondant.
Cette hypothese, plausible en elle-méme, se trouve

(3) Voir Bulletin Technique H. D. n? 7,



Composilion % des stériles secs & 1000
Constituants minéraux Constituants organiques ;‘?
3 NU {I‘OI({I’E _!__
| 2 Décompte (2) Décompte Somme des -
g E E conslit. min, H
£ ..E s, g et organ.: ]
5] laboratoire Schistes Fau dhy- Pyrite | Carbonates Sulfates Chlorures (charbon Carbone | Hydrogéne | Azote et Soutre 8
(Ms' 57 63) anhydres dratation pur des oxygéne ™
(Sch. ank’) | (aq’) (Pyr) | (Me,CO',) | (Me,SOY) | (MeCT stédles) | (C' corrige) | H'eonigd) [0 + NJ| (Sorg) | Su + 32 I
2 4
(1) <
3 A |AD33/1 82,06 68,35 4,51 6,05 5,851 0,18? 0,04° 14,41 15,10 0,62 0,48 0,12 07.37 2,6%
® | B|AD.33/3 70.30 66,25 4,51 5,50 5.25° 0,05° o,01* 18,78 17,35 0.7% 0,51 0,19 08,14 1,86
¢ | C|ADs33/5 | 8589 71,72 4.45 2,12 5,517 0,06 0,04* 14,17 12,50 0,73 0,79 0.15 08,06 1.04
3D AD.33/7 81,80 70,88 5,18 1,54 4,00° 0,06" 0,05* 16,08 14,80 0,90 1,13 0.15 08,78 1,22
g | E|ADs3/o | 8896 72,12 476 | 000 | 11,04’ 0,03* 0.01° 8,64 7,91 037 | 029 0,07 97.60 2,40 8
fporoing o
L F | ADs3s5/11] 86,51 26,70 4,76 0,44 4,56° 0,05? o,01* 11,67 10,73 0,48 0,35 0.11 08,18 1,82 i
£ ©
& |G |ADs3/15] 8390 72,78 4.65 1.00 4,36° 0,10° 0,00 . 14,51 13,08 0,62 0,49 0,12 08,21 170 £
w
. 2
fiH ADus3/15| 85,76 70,88 4,54 1,13 0,12° 0,067 0,007 11,75 10,73 0,51 0.41 0,10 07.51 2,49
1|2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 15 14 15 16 17

(1) 21 est le poste Ms' 37 63 au tableau 10 du dossier complet, cest-i-dire In moyenne des résultats obtenus par la méthode de reconstitution et celle de King, Maries et Crossley (C;I.' formules 37 et 63 du BT.ILD. n® 7),
réserve fnite pour les tencurs en eau d'hydratotion des silicates, qui ont été déterminées (6.18; 6,00; 5.85: 6,83: 6,19; 5,85; 5,99 ct 6,01 respectivement en % des silicates non déshydratés, secs & 100°; teneur
moyenne : 6,12 %).

(2) Le décompte a été fait en rapportant au poste Ms" 37 63 les postes obtenus par la méthode de reconstitution (cfr tableau 10 du dossier complet).
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confirmée par les bilans de composition que nous
présentons au tableau d'ensemble. Bien qu'ils com-
portenl le nombre élevé de dix postes chacun, le
bilan le plus défavorable se cléture avec un déficit
de 2,65 % seulement.

Du point de vue analytique, il est intéressant
de constater d'abord que, pour les huit stériles pro-
venant de gisements fortement éIoignés les uns
des autres, les teneurs en eau d’hydratation des
silicates (cfr. note 1 du tableau) sont a peu pres
identiques : e plus gTanc[ écart des teneurs indi-

viduelles avec la teneur moyenne (6,12) n'est que
de 0,71 unité.

Un deuxiéme point & retenir est la fagon remar-
quable dont, dans les huit cas, se cléturent les
bilans de constitution (cfr colonnes 15 et 16). Cette
constatation confirme singuliérement I'hypotheése de
base de I'identité de la matiére organique des houil-
les proprement dites et de celle contenue dans les
intercalations stériles des couches et autres impu-
retés passant dans le charbon brut (faux-murs et
faux-toits).

ESSAIS SEMI-INDUSTRIELS
DE GCAZEIFICATION DE SCHISTES DE LAVOIR

Aprés avoir procédé a une enquéte sur la quan-
tité et la qualité des résidus de lavoir produits en
Belgique, il était logique d'entreprendre I'étude de
leur valorisation éventuelle. C'est dans le cadre
de cette étude qu'lnichar a procédé a des essais de
gazéification a ['échelle semi-industrielle. A cet
effet, 50 tonnes de schistes de lavoir provenant d'un
important charbonnage de Campine ont été en-
voyées a la station expérimentale de la Firme Dr.

C. Otto, a Dahlhausen, prés de Bochum.

Nous ne décrirons pas les gazogénes & courant
transversal tels qu'ils ont été mis au point par
la Firme Dr. C. Otto en vue de la gazéiflication des
résidus cendreux (1). Nous signalerons seulement
que c'est un petit four expérimental de 1 & 2 t de
capacité journaliére qui a été utilisé pour les essais;
des recherches menées pendant plusieurs années ont
en effet prouvé que la gazéification des déchets
cendreux pouvait étre réalisée sans difficultés dans
des installations industrielles constituées par des
chambres de 10 a 60 t de capacité journaliere. Il
suffit, pour obtenir des données relatives a des ins-
tallations de grande dimension, de multiplier Jes
résultats obtenus dans le gazogéne pilote par le
rapport des tonnages traités,

Ce sont les limites économiques de la gazéifi-
cation des résidus cendreux qui ont déterminé
le choix du combustible utilisé pour les essais.
L’expérience a montré qu'en général il n'est plus
rentable de traiter des schistes dont la teneur en
carbone est inférieure a 15 '%. De plus, pour qu'une
installation de gazéification de résidus de lavoir soit
viable a I'échelle industrielle, il faut qu'elle puisse
disposer d'un tonnage journalier de stériles de

(1) Consulter & ce sujet : Puff W. « Obtention de gaz pauvre
par gazéification des déchets de préparation des charbons» -
Traduction adaptée de Glickauf du 12 avril 1952, Annales
des Mines de Belgique, novembre 1952.

Lorenzen G. «Die Vr:tgasmlgsbedingungcn beim Verarbeiten
ballastreicher Brennstoffe » - Brennstolf-Chemie, aotit 1952,
Heft 15/16, p. 233.

Leithe F. et Lorenzen G. «Résultats récents de la gazéili-
calion des combustibles trés cendreux » - Communication
présentée 4 la Conférence Internationale sur la gazéification
intégrale de la houille extraite, organisée par Inicher, a
Lidge, en mai 1054.

I'ordre de plusieurs centaines de tonnes. Les consi-

‘dérations précédentes justifient le choix d'un char-

bonnage a capacité de production de ['ordre de plu-
sieurs milliers de tonnes de houille comme lieu d’ori-
gine des schistes de lavoir traités. Les caractéristi-
ques de ces derniers sont réunies au tableau L.

TABLEAU 1
Analysc élémentaire (sur sec)
Teneur en cendres 78,58 %
Teneur en carbone total 14,71 %
Teneur en C provenant du CO:
des carbonates 035 %
Teneur en carbone combustible 14,56 %
Teneur en herogénc 1,41 %
Teneur en soufre combustible 1,08 %
Température de début de fusion
en atmosphére réductrice 1260°C
en atmosphére oxydante 1320°C
Analyse granulométrique
> 40 mm 5,14 %
40 — 10 mm 70.66 %
10 — 1 mm 12,40
<< 1 mm 2,80 %

On constate donc que les schistes mis en ceuvre
ont une teneur en carbone & peine égale a la teneur
limite inférieure imposée par la rentabilité du pro-
cédé. Toutefois, du fait de leur bonne porosité et
de la répartition homogéne du carbone dans la
masse, ils convenaient particuliérement bien pour
la gazéification telle qu'on I'a réalisée.

Premiére période d'essais,

On s'est efforcé au cours de celle-ci de produire
du gaz pauvre, destiné par exemple au chauffage
des fours, et ceci, a I'aide d'air saturé de vapeur,

Cette période d'essais a duré cing jours pleins
pendant lesquels on a traité 7 tonnes de schistes,
soit 1,4 tonne/jour. On a produit 3.900 Nm® de
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gaz pauvre, soit 32,5 Nm® & ['heure ou 557 Nm?®
a la tonne de schiste.

Le gaz produit présentait les caractéristiques
moyennes suivantes

Analyse en % :

COa 1Q,

CrHm =
O 0,2
CcO 5.8
H. 26,8
CH4 2,0
N 45.3

Pouvoir calorifique inférieur : 1.068 keal/Nm?

H.S 8 g/Nm?®

On a recueilli a la suite de I'essai, 6,5 tonnes de
résidus partiellement gazéitiés dont la teneur moyen-
ne en carbone, obtenue par calcul, devait étre d'en-
viron 8 %. Ce résidu était composé de morceaux
gris-blanc et noirdtres de méme dimension que les
schistes enfournés et ne présentant aucune lrace
de scorification. Le fonctionnement du four a été
absolument normal et régulier au cours des cing
jours de l'essai et n'a donné lieu & aucune remar-
que particuliére.

La quantité d'air consommé s'est élevée a 515
Nm® par tonne de schiste et la vapeur d'eau a
525 kg dont 19 % ont été décomposés dans le
gazogéne, Les calculs ont établi que des 1.220 Nm®
d'hydrogéne produits au cours de I'essai, 880 Nm?
proviennent de la dissociation de la vapeur d’eau
et 5340 Nm® (28 % de la quantité totale) de la
substance organique des schistes.

Enfin, en partant d'une teneur en C des schistes
de 15,7 % (teneur moyenne des schistes enfournés
au cours de l'essai), le rendement de gazéilication
(sur p.c.i.) s'éleve a 47.4 % environ. Le pouvoir
calorifique du gaz utilisé pour obtenir ce ren-
dement est de 1.000 l(caI/Nms, obtenu en ajoutant
les 28 kcal provenant de I'H.S contenu dans le
gaz au pouvoir calorifique moyen.

Une installation industrielle & grande échelle
permettrait datteindre un rendement de 55 a 58 %.

Deuxiéme période d'essad.

On s'est efforcé au cours de celle-ci de pro-
duire un gaz relativement plus riche en I’lydro-
géne, destiné & la réduction des oxyc[es métalli-
ques. On a pour cela ajouté de ['oxygeéne a lair
saturé utilisé pour la gazéification.

Cet essai s'est, lui aussi, déroulé normalement.
Il faut toutefois signaler qu'un léger début de sco-
rification et ['accumulation de fines poussiéres ont
rendu nécessaire un ringardage quotic[ien de la
goulotte d'évacuation des cendres.

Les caractéristiques de 1'essai sont réunies dans
le tableau suivant :

Durée : 5 jours

Quantité de schistes traités :

Teneur moyenne en carbone : 152 %

Résidu recueilli : 4 t ou 1,55 t/j

Teneur en C calculée du résidu : 7.4 %

Gaz produit : 2.560 Nm® ou 515 Nm®/t

4.6 t ou 1,535 t/j

Analyse moyenne du gaz :

CO, 22,4
CnHm —
O, 0,1
CO 7.6
H. 32,8
CH. 2,1
N 35,0
Pouvoir calorifique inférieur : 1.208 kcal/Nm?
H.S 8.2 g/Nm?

Consommation totale d'air 1.045 Nm?
ou 225 Nm®/t schiste.

Consommation totale oxygéne pur : 72 Nm®
ou 16 Nm*/t schiste (ou 5 % du volume des
gaz produits).

Consommation totale de vapeur :
ou 580 kg/t schiste.

Taux de dissociation de la vapeur : 19,8 %.

Rendement de gazéification : 55,8 %.

2.670 kg

Troisiéme période d'essai.

On a essayé au cours de cette troisidme période
de produire du gaz convenant pour la synthése de
['ammoniaque. en augmentant la quantité cl'cxy—
géne mis en ceuvre. A la suite d'un accident sur-
venu & la pompe de circulation des gaz réacteurs,
il a fallu interrompre ['essai aprés 42 heures. A part
quelques ringardages des tuyéres d'injection, ren-
dus nécessaires par les hautes températures, I'es-
sai sétait cependant jusqu'alors déroulé normale-
ment, Ses caractéristiques sont les suivantes :

Durée : 42 heures.

Quantité de stériles enfournés : 5 t ou 1,7 t/}.
Teneur moyenne en carbone : 17,4 %.

Cendres recueillies : 2.7 t ou 1,55 t/j.

Teneur en C calculée du résidu : 9,0 ‘%.

Gaz produit : 985 Nm® ou 528 Nm®/t schiste.
Analyse moyenne du gaz :
CO:. 27,6
CnHm -
02 0,1
CO o1
H. 42,4
CH, 3.5
N 17.%

1.737 keal/Nm?

Pouvoir calorifique inférieur :
H.S 12,2 g/Nm?

Consommation totale d'air : 216 Nm?®
ou 72 Nm?®/t schiste,
Consommation totale de O, : 84 Nm?

ou 28 Nm?/t (ou 8,5 % du volume de gaz pro-
duits).

Consommation totale de vapeur :
ou 485 kg/t.

Taux de dissociation de la vapeur :

Rendement de gazéification : 42 %.

1.455 kg
20,8 %.

On constate donc que le gaz procluit dont e
rapport (CO + H:)/N:2 est environ égal a 3,
convient pour la synthése de I'ammoniaque. La
consommation doxygéne est cependant plus éle-
vée que celle prévue, qui devait atteindre 6 %
seulement de la quantité de gaz produit.
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Quairidéme période d’essai.

On a cherché, dans cette dernitre période, & pro-
duire du gaz convenant pour la synthése Fischer-
Tropsch, cest-a-dire dont le rapport Hs/CO soit
égal 3 1,7. On a pour cela ajouté du CO2 aux gaz
réacteurs et diminué la quantité de vapeur mise
en ceuvre. Du fait de la teneur trop basse en carbone
des schistes, on n'a pas pu atteindre la teneur en
CO souhaitée.

Cet essai a cependant montré qu’i[ était possible,
lors de Ia production de gaz de synthese d’ammo-
niaque, de réaliser une importante économie de
vapeur en recyclant l'anhydride carbonique. On
a dés lors continué l'essai en s'efforgant de pro-
duire du gaz dont le rapport (CO -+ H.)/Ns ap-
prochait de 3.

Résultats de I'essai :

Durée : 12 h,

Quantité de stériles enfournés : 700 kg
ou 1,4 t/j.

Quantité de cendres recueillies :
ou 1,26 t/j.

Gaz produit : 191 Nm® ou
270 Nm?®/tonne schiste.

650 kg

Analyse moyenne du gaz :

CO. 35.3
CnHm —
0. —
CcO 10,0
H: 36,6
CHs 2.7
N, 15.4

Pouvoir calorifique inférieur : 1510 kcal/Nm?.

En supposant nulles les pertes en COj; O
el air, on peut établir e bilan oxygéne suivant pour
chaque Nm® de gaz produit :

O. provenant de lair 0,0355 Nm?®
O: pur 0,1195 Nm®
O, provenant du COsx 0,1550 Nm?*

0,2000 Nm?
0,1150 Nm®

O, provenant de H:O

Q; total dans le gaz 0,40%0 Nm?®

Il résulte de ce bilan que le recyclage du CO,
permettrait d'économiser %35 % de la vapeur pré-
«cédemment nécessaire. Des calculs ultérieurs ont
montré qu'a la suite de cela, les besoins en vapeur
de I'installation pourraient étre couverts par ['em-
ploi d'air, d'oxygéne et d’anhydride carbonique
saturés et par la récupération de la vapeur produite
par le refroidissement des résidus cendreux sans
qu'il soit nécessaire d'ajouter de la vapeur fratche.

Possibilités de gazéification.

La gazéification constitue donc une des métho-
des possibles de valorisation des schistes de lavoir.
Cepen&ant. quc“c que soit la tecl'miquc mise en
ceuvre, il existe une teneur en carbone minimum
en dessous de laquelle la gazéification des stériles

n'est p[us rentable; cette limite se situe, comme on
I'a dit plus haut, aux environs de 15 %. A cette
teneur limite, on obtient avec de I'air comme com-
burant, un gaz pauvre dont le pouvoir calorifique
inférieur est déja d'environ 1000 kecal/Nm® mais
les rendements de gazéification ne sont que de 'ordre
de 50 %. Par contre, ces rendements atteindraient
70 % environ pour des mixtes & 25 % de carbone
et le pouvoir calorifique du gaz serait alors d'en-
viron 1200 kcal/Nm?®.

I faut ma]heureusemen_t constater que, pour un
seul des huit schistes examinés dans I'étude qui pré-
céde, le carbone organique excéde quelque peu Ia
teneur minimum de 15 %. Dans la grande majo-
rité des cas, le fonctionnement des installations
de préparation est donc poussé au dela des limites
donnant encore lieu & une possibilité de récupéra-
tion intéressante. A premiére vue, il semble donc
que la gazéification des stériles ne puisse étre en-
visagée en Belgique.

En fait, si 'on tient compte de la possibilité de
gazéilication de facon rentable des résidus plus
riches en carbone, I'économie méme du fonctionne-
ment des installations de préparation mécanique
peut étre réexaminée. Il y a lieu de se demander
g'il ne faut pas modifier la technique actuelle, qui
consiste a4 adopter une coupure placée de facon telle
que les schistes ne contiennent plus que le minimum
de carbone.

En d’autres termes, il est bien possible qu'il soit
plus économique de déplacer la coupure de lavage
afin de laisser dans les schistes une quantité de
carbone plus élevée qu'acl‘uellement et de procécler
par aprés & la gazéification de ce produit plus
riche_en carbone, 1l imporle cependant de noter
caue le vésidu cendreux résultant de la gazéification
des schistes contient encore environ 8 % de C,
quelle que soit la teneur au départ. Dans le cas
des schistes a 15 %, cetle teneur élevée en carbone
résiduaire explique le rendement de gazéification
qui se situe aux environs de 50 % (en effet,
(15 — 8)/15 = 0,50). Par contre, si 'on aug-
mente la tencur en carbone des schistes mis en
ceuvre, le résidu cendreux contenant toujours 8 ‘%
de carbone, le rendement de gazéification s’améliore
[(25 — 8)/25 = 0,70]. L'aspect économique de la
gazéification des schistes de lavoir peut dés lors
se résumer dans la question suivante : le cottt éle-
vé de cette opération de gazéification serait-il com-
pensé par le bénéfice résultant de la valorisalion
des quelques % de carbone supplémentaires com-
pris entre la teneur en carbone actuelle des schistes‘
et les 8 % du résidu gazéifié, valorisation réalisée
avec un assez bon rendement en relevant la teneur
en carbone des schistes de lavoir, par déplacement
de la coupure ?

& & &

Il existe une autre technique de valorisation des
schistes de lavoir qui a sur la gazéification I'avan-
tage de s'appliquer a des produits dont la teneur en
carbone peut étre inférieure & 15 % et qui conduit
beaucoup plus loin 'épuisement du carbone : il
sagit de la combustion.

On trouvera dans larticle qui va suivre une
intéressante étude de ce mode de valorisation.
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CONTRIBUTION A L'ETUDE DE L'UTILISATION THERMIQUE
DES SCHISTES DE LAVOIR

par E. MERTENS, L. HELLINCKX et R. VERHILLE.

Les schistes de lavoir contiennent des quantités de carbone combustible assez variables; le

tableau I donne quelques exemples (1) :

TABLEAU 1
Teneurs en carbone de schistes de lavoir,
Carbone
Schiste Carbone des Carbone
n’° Origine total carbonates | combustible
%o % %
6291 Charbonnage de Wérister, siége Romsée 9,79 0,76 9,03
6292 Charbonnage de Weérister, siége José 13,08 0,69 12,39
6300 Charb. de Gosson La Haye et Horloz a Tilleur 13.68 0,56 13,12
6301 Charb. de la Grande Bacnure a4 Coron-Meuse 14,80 1,07 13,73
6302 Charbonnage de Ans et Rocour @ Ans 22,09 0,51 21,58

La masse de matiére combustible qui s'en va
ainsi chaque année au terril constitue une quan-
lité importante de calories a peu prés totalement
perdue en ce moment,

On estime quen Belgique les schistes de lavoir
représentent prés de 12 000 000 de tonnes par an.
Si 'on admet un contenu moyen de carbone com-
bustible de 14 %, on arrive a une perte annuelle
de 1600000 t de carbone, soit I'équivalent de
1 800 000 tonnes de charbon a 85 % de carbone;
ce qui fait 6 % de la production totale.

Cependant, la valorisation des schistes se heurte
a des difficultés qui ont rendu jusqu’a présent la
plupart des procédés inopérants,

Trois méthodes de valorisation sont prises en
considération actuellement : la distillation, Ia
gazéification et la combustion,

Les deux premiers procédés nécessitent un ap-
port de calories qui ne peuvent, économiquement
parlant, éire prélevées qu'aux schistes mémes.
C’est-a-dire que la distillation, ainsi que la gazéi-
fication, n’échapperont pas a la nécessité d'une
combustion du carbone contenu dans le schiste ou
dans le résidu de la distillation.

Le troisiéme procédé vise plus directement la
valorisation thermique en vue de la production de
la vapeur et de I'énergie électrique.

Tandis que les deux premiers procédés semblent
n’étre applicables qu’a partir de teneurs en car-
bone relativement élevées, sans doute au-dessus
de 15 %, la combustion au contraire, ainsi qu’il

(1) Les échantillons de schistes nous ont été fournis par I'en-
tremise de M. Venter, Directeur d'Inichar, que nous remer-
cions pour son aide bienveillante. Nous Iui devons également
les statistiques relatives au tonnage de schiste.

résulte d’expériences industrielles sur des combus-
tibles de structure assez semblable, est possible
pour des teneurs plus faibles,

* * *

Le probléme qui se pose dans I'un et I'autre
cas, est celui de la combustion du carbone dispersé
dans une roche inerte, laquelle subsiste aprés
combustion.

Au fur et a2 mesure de la progression du feu la
diffusion de T'oxygéne et des gaz de combustion
est de plus en plus influencée par ’épaisseur de
la gangue et sa porosité.

La fignre 1 est une coupe dans un échantillon
de schiste soumis durant une heure a 1'action du
feu.

Fig. 1. — Coupe dans un échantillon de schiste au cours de la
combustion. La bordure blanche est la zone inerte qui subsiste
aprés combustion; la zone centrale foncée est la masse imbrilée.

#* * *
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La cinétique de telles réactions est comparable
a celle étudiée par Fischbek (1) et tout parti-
culiérement par Stalhane (2), Wetherill et Fur-
nas (3) dans le cas |de la réduction des oxydes
métalliques.

La vitesse d’une réaction est directement pro-
portionnelle a la force agissante et en raison
inverse de la résistance. Celle-ci se compose d’une
résistance chimique et d’une résistance de diffu-
gion. D’une facon générale on peut écrire :

(1) V=F/(R.su-i- Rdit.)

La force agissante F est représentée par la dif-
férence de pression d’oxygéne de l’atmosphére
ambiante et la pression & I'équilibre au front de
réaction; soit Ap cette différence. La résistance
chimique est en raison inverse de la constante de
vitesse k de la réaction, a la température consi-
dérée, ainsi que de la surface de réaction S; elle
‘est exprimée par 1/kS.

La résistance de diffusion du gaz dans la poro-
sité de la gangue est en raison inverse du coeffi-
cient de diffusion D et proportionnelle a I’inté-
grale du quotient des épaisseurs de gangue dl,
par la surface s offerte au passage :

1 dl
D s
Si dm est la masse de matiére enlevée par com-
bustion pendant le temps dt, on a :

dm Ap
2) .. SRS - .
dt 1 1 di
ks D s

Appliquons cette relation & une masse de forme
sphérique de rayon r:

dm Ap

B :
dt 1 1 % dr
I‘lan—_D‘ 0 4wt

ol r, est le rayon de la sphére a Iétat imitial.
Soit x la fraction de la masse initiale m, briilée,
on a: -

(4)

introduisons la densité § :

(1) K. Fischbeck, 7. Elektrochem. 39, 316 (1953).
(2) B. Stalhane, Jernkonterets Ann. 05 (1920); 1 (1950).

(3) W.H. Wetherill et C.C. Furnas, Ind. Eng. Chem. 26, 983
(1954).

.
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1 dm 1 dm

B) — = e S
dt m, dt (4n/3) r,*8 dt

ce qui donne

dx
(6) —dt—=
Ap/38
o =D [ —a) 1)

Aprés intégration, tenant compte de ce que,
pour ¢ =0, on a aussi x=o0, il vient :

- 2 — (1 — %)™

t—{k[l (1 1]

(7) X .
2

+ ZD[ ( bl ey

x}——

Ap

On peut déterminer maintenant la durée néces-
saire & la combustion compléte. Celle-ci correspond
ax=1, dou:

( s 1"0“)a

k + 6D

te= —
Ap

(8)

Lorsque la résistance chimique peut étre négli-
gée vis-a-vis de la résistance de diffusion, la rela-
tion (7) prend la forme :

b

To Fo

[1— (1 — )] —— )

£ ={
2D 3D

(9)

Ap
et la durée de combustion compléte sera :

re® d
10) E—
( ‘ 6D Ap

Ayant déterminé le coefficient de diffusion par
des essais préalables, on peut au moyen des rela-
tions précédentes fixer la durée de la combustion

pour des éléments sphériques.
* o @*

Pour des éléments de formes quelconques, seule
I'expérience peut nous guider. Dans ce but, on a
choisi trois types de schistes, & la dimension uti-
lisée au lavoir, soit 10/20 mm. Ils ont été placés
dans un four a moufle et portés, selon I'essai, &
800 ou a 900°C, en atmosphére renouvelée.

Le tableau II donne la progression de la com-
bustion en fonction du temps. La premiére co-
lonne donne la teneur en carbone combustible
avant combustion, les trois colonnes suivantes, les
teneurs en carbone, respectivement aprés 1, 2 et
3 heures.
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TABLEAU II
Progression de la combustion dans des schistes de lavoir,
Carbone combustible
Schiste avant aprés
n° 1h 2h 3h
% % % %
Essai a 800°C
6291 9,03 2,66 1,34 0,56
6301 13,73 4,47 2,38 0,69
6302 21,58 9,60 3,25 0,64
Essai a 900°C
6291 id, 1,83 0,51 0,45
6301 id. 4,10 1,46 0,73
6302 id, 5,76 1,69 0,69

Ces valeurs sont reportées au diagramme de la
figure 2.

Le tableau III donne, exprimé en pour-cent, le

degré d’élimination du carbone combustible,

TABLEAU III

Degré d’élimination du carbone combustible en fonction du temps.

o Essai a 800°C Essai a 900°C
12
| Ik , 2h ‘ 3h 1h ‘ 2h 3h
e %o Y %o %o Po
6291 70,6 85,2 93,8 79,1 94,3 95,0
6301 67,4 82,7 94,9 70,2 89,3 94,6
6302 55,6 85.0 96,1 73,3 92,2 96,8

On constate que, dans les conditions de I'expé-
rience, on atteint déja a 800°C, au bout de 2 h, un
haut degré de combustion. A cette température,
la double diffusion amenant, d’une part, 'oxygéne
au front de combustion et, d’autre part, éloignant
les produits de la combustion, a pu se réaliser
sans trop de résistance i travers la porosité de la
matiére inerte.

* * #*

Un tel mécanisme peut se maintenir aussi long-
temps qu’il ne se produit aucune modification
profonde de la structure de I’écran inerte. Dans
ces conditions, la vitesse de progression de la com-
bustion est influencée uniquement par D’élargis-
sement de la zone que les gaz doivent traverser
dans la masse poreuse. Mais si la structure se
modifie, ’allure de la courbe de vitesse peut
changer du tout au tout.

Si la température s’éléve, une telle modification
peut se produire dans le schiste 2 'approche du
« sintering ». A ce moment, 'agglutination des
grains rétrécit le passage par out s’écoulent le com-
burant et les gaz de combustion et rend la diffu-
sion de plus en plus lente. Si la température
g’éléve encore, la fermeture du canal d’acecés peut
devenir totale et arréter la combustion. C’est ce
que mettent bien en évidence les résultats du

tableau IV,

Fig‘ 2. — Progression de la combustion dans des schistes de lavoir.
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Cet essai a été effectué en introduisant des
grains de schiste dans un four porté a des tempé-
ratures croissantes et dans lequel, comme au cours
des essais précédents, régnait un renouvellement
d’air, La durée de combustion dans le présent
essai était chaque fois d’une demi-heure, L’essai
a porté sur I’échantillon n° 6301.

de combustion de 70 % en une demi-heure, mais
a 1175°C la combustion est bloquée par 1’appari-
tion du phénoméne de fusion. ,
Généralement, il convient de rester de 200° en
dessous de la température du sintering.
* * *®

TABLEAU IV
Influence de la température sur le degré de combustion.
| Degré |
Température | Carbone de |
°C ‘ imbriilé | combustion
% %
800 6,99 49,1
900 6,43 53,2
1000 3.93 71,4 Le sintering commence
1100 3,91 71,5 entre 1 000-1 100°C,
1175 [ 5,00 63.6 Début de fusion.

Ces valeurs sont portées au diagramme de la
figure 3.

3 )
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Fig. 5. — Influence de la température sur le degré de combustion.

On constate qu’a partir de 1000°C, il se pro-
duit une modification dans 'allure de la courbe
figurant le degré de combustion en fonction de la
température, Entre 1000 et 1100°C, la courbe
passe par un maximum, puis elle s'infléchit rapi-
dement. C’est qu’a partir de cette température
I'apport de I'oxygéne se fait avec plus de lenteur.
Un écran de moins en moins perméable se forme
au fur et & mesure de I'obstruction des pores par
l'agglutination. A 1175°C, la combustion s’arréte
par suite de la fusion superficielle,

On tire de cette expérience la conclusion que,
si I'on veut britler du carbone fortement dispersé
dans un support minéral poreux, il importe de
maintenir la température nettement en dessous du
début du sintering. Pour ’expérience en cause, en
restant en dessous de 1 000°C, on atteint un degré

n7sec

Un probléme similaire a celui de I'utilisation
thermique des schistes de lavoir de charbonnages
s’est présenté pour le traitement des résidus,
dénommés coke, de la distillation des schistes bi-
tumineux. Ce probléme est maintenant résolu
techniquement. Des chambres de combustion de
ces résidus fonctionnent depuis quelques années
aux usines de la Svenska Skifferslje A.B., a
Kvarntorp en Suéde.

Le résidu de la distillation contient de 10 a
12 % de matiére combustible, surtout du car-
bone et du soufre. Le pouvoir calorifique de ce
résidu est de 1100 kecal/kg.

Les foyers utilisés a cet effet sont de grandes
chambres de macgonnerie, ot le combustible, sous
une épaisseur de 3,50 m, repose sur un fond cons-
titué de rouleaux de déchargement, qui évacuent
réguliérement la masse volumineuse des cendres.

La limitation de la température au sein de la
masse en combustion se fait au moyen de tubes
La Mont parcourus, soit par de I’eau, soit par une
émulsion de vapeur et d’eau, Ces tubes repliés en
épingle a cheveux, ne sont distants que de 10 ecm
de facon a éviter toute surchauffe de la matiére
minérale. La température de sintering étant 950°C,
il faut que le systtme La Mont draine assez de
calories pour ne pas dépasser, en aucun point du
foyer, 750°C.

La figure 4 donne la coupe d’un foyer de com-
bustion de résidus de distillation de schistes sui-
vant le principe suédois (1).

Le combustible descend par la trémie de char-
gement 1 sur le céne distributeur 4. De 1a il ee
déverse dans la chambre de combustion entre les
tubes La Mont. L’air est admis par les canaux 7,
disposés immédiatement en dessous des rouleaux

(1) Johansson et Hedback — Recent Possibilities for Develop-
ment by means of modern Retorts for Oil Shale and modern
Boilers for Shale Coke. — Fourth World Power Conference,
London 1950.
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de déchargement 8. En 9 se trouve une garde
d’eau combinée avec l'enlévement des cendres;
parfois les cendres sont assez froides pour étre
prises directement en charge par une courroie
transporteuse en caoutchoue. L’alimentation des
tubes La Mont 5 se fait par 2, tandis que la vapeur
est collectée en 3. La commande des rouleaux de
déchargement est automatique et fait corps avec
les supports 6.

7
//_/,
%\
.
LA 11 i
/’/{// hI.JlL..
Measasali

Fig. 4. — Foyer suédois pour combustibles fortement cendreux.

La vapeur de l'usine est produite uniquement
par la combustion des résidus de la distillation.
I1 y a deux types de foyers, correspondant aux
deux systémes de fours utilisés.

Les nouveaux fours systéme Kvarntorp qui vont
étre généralisés, déversent le coke chaud dans une
chambre de combustion qui fait corps avec I’ap-
pareil distillatoire. Il n’y a donc pas de perte de
calories ni de frais de transport. Ces foyers pas-
sent 700 kg/h de résidus au m?, les gaz d’évacuation
ont une teneur de 10 4 12 % de CO.. Les anciens
fours Rochesholm et a tunnel nécessitent le
transport du coke, a 400°C environ, vers les bat-
teries de foyers du type de la figure 4.

La vapeur produite a 30 atm est surchauffée a
450°C dans des tubes en alliage a 13 % de chrome.
Cette surchauffe se fait maintenant dans les fours
mémes de combustion des résidus, Les 40 fours
de cette espéce produisent journellement 1200 t
de vapeur surchauffée. On atteint aisément un
rendement de combustion de 60 %.

La centrale électrique comprend actuellement
trois turbines Stal alimentant deux alternateurs
de 8000 kVA et un troisiéme de 12000 kVA, ce
qui porte la capacité totale a 28 000 kVA. Les sou-
tirages 4 10 et 2,5 atm servent aux opérations de
distillations et de rectifications des huiles et aux
divers services de P'usine.

* * *

La similitude de composition et de texture des
schistes de lavoir et des résidus de distillation des
schistes bitumineux fait présumer que les mémes
méthodes de valorisation thermique sont appli-
cables, Les données acquises actuellement permet-
tent d’établir le projet d’une chambre de combus-
tion adaptée aux schistes de lavoir, C'est ce qui
fait I'objet d’'un travail en cours actuellement.

24.12.53
Institut de Chimie Industrielle,
Université de Louvain.
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UN NOUVEL APPAREIL
POUR NETTOYER LA SAIGNEE
LORS DU HAVAGE AU MUR (1]

La British Jeffrey Diamond vient de mettre au
point un nouveau type d'appareil pour nettoyer les
saignées de havhge, dénommé « Gum-Flinger ».
11 s’attache a I'extrémité arri¢re de la haveuse com-
me un gummer ordinaire.

partiment inférieur dont les parois sont percées
d’ouvertures pour I'entrée et la sortie du havrit.

La transmission spécialement souple du mouve-
ment de la haveuse a la roue a palette est logée dans
le compartiment ‘supérieur.

Le moteur est protégé par une goupille qui se
cisaille lors d’a-coups ou lors de surcharges éven-

tuelles. Elle se place a un endroit facilement accessi-
ble entre le [linger et la haveuse.

Fig. 1. — Gum-Flinger attaché a une haveusec « Acc» de 15 pouces.

Il présente sur celui-ci deux avantages :

1) en plus de nettoyer le havrit au fur et & mesure
qu'il est amené hors de la saignée par le bras de
havage, il le projette littéralement dans les rem-
blais par dessus le convoyeur de taille, économisant
ainsi le ou les pelleteurs qui suivent habituelle-
ment la haveuse. Le jet atteint une hauteur de
35 cm et une longueur de 5§ m;

2) la saignée est parfaitement nettoyée par une
barre spéciale fixée a une console arriere de la
haveuse. L.a construction et la réalisation mécani-
que de cette barre sont telles qu'elle peut suivre
toutes les ondulations du mur sans demander d'ef-
fort supplémentaire atu « Gum-Flinger ».

Le « Gum-Flinger» est constitué d'un boitier
en acier divisé en deux compartiments.

Une roue a trois palettes tourne dans le com-

(1) Colliery Guardian, 1954 - 3 juin.

Fig. 2. — Remblai effectué par le Gum-Flinger.
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I'axe de la roue & palettes est incliné. Elle ra-
masse le havrit au point le plus bas et l'éjecte au
point le plus haut. L.a puissance du jet est aug-
mentée par la forme de l'orifice d’échappement spé-
cialement étudiée.

Des toles de garde coté front et coté remblai
sont disposées pour diriger le havrit dans le com-
partiment de la roue a palettes.

La figure 1 représente un « Gum-Flinger » atla-
ché a une haveuse « Ace» de 15 pouces. L'ori-
fice d’échappement a travers lequel les déchets
de havage sont projetés au remblai est bien visible.

La seconde photographie (fig. 2) prise aprés
le passage de la haveuse montre comment le havrit
est projeté au remblai. On peut juger de la force
de projection a la facon dont les déchets adhérent
aux étancons métalliques.

TUYAUX DE REMBLAYAGE TREMPES
PAR INDUCTION

Les tuyaux ordinaires en acier & 8o et go kg/mm?*
de résistance ne présentent pas d'usure exagérée
avec les schistes de lavoir. Dans ce cas, ils sont
économiques. Mais, ['emploi de plus en plus géné-
ralisé de pierres de bhouveaux concassées donne
lieu & une usure prématurée de ces luyaux.

Dans le cas du remblayage pneumatique, le
tuyau n'est pas soumis uniquement & I'usure par
frottement, mais a une combinaison d'usure par
frottement et par choc. Pour résister, le métal doit
étre & la fois dur et tenace.

Aprés de nombreuses recherches, la firme Brieden
construit actuellement un tuyau de remblayage, le
« Zebra », qui répond a ces exigences.

Ces tuyaux sont trempés et recuits par induc-
tion. Ce procédé crée dans le tuyau des zones an-

cées et spécialement résistantes a l'usure. Lors
de I'essai des premiers tuyaux, il apparut que leur
résistance & l'usure dépendait uniquement de la
résistance des parties dures et que les parties ten-

Fig. 3. — Altemance de parties dures et tendres.

dres n'étaient pas enlevées par les éléments de
remblayage.

La figure 5 montre une coupe ot apparait |'al-
ternance de parties dures et tendres disposées obli-
quement par rapport & ['axe du tuyau. les zones
blanches, les p]us petites, restent élastiques et em-
péchent le bris du luyau sous ['action de coups
ou de chocs.

Du fait de l'introduction du tuyau dans la bobi-
ne d'induction, les zones dures sont portées a une
dureté de 600 unités Brinell et du fait du retrait,
sont recuiles & environ 400 & 500 unités Brinell.

La figure 4 monlre un tuyau « Zebra » supporté
sur deux appuis distants de 2 m et soumis a un
effort de flexion.

nulaires trempées et recuites, réguli¢rement espa- Fig. 4. — Tuyau soumis & un effort de flexion.
TABLEAU 1.
Essai de flexion sur tuyau de remblayage pneumatique
Distance entre points d'appui : 2.000 mm
(j'lﬂl'g!! ks Char[{c I(g Déformation mm Déformation mm

100 0 6.400 6,6

400 0 6.800 7.3

8oo 0,2 7.200 7.0
1.200 0.5 = 600 8.3
1.600 1,0 8.000 0.0
2.000 1,3 8.400 0.8
2.400 1.8 8.800 10.5
2.800 2,2 0.200 11,0
3.200 2,7 9.600 12,5
5.600 3,1 10.000 13,8
4.000 s 10.400 14,9
4.400 4,1 10.800 15.8
4.800 4.6 11.200 17,0
5.200 5,0 11.600 10.3
5.600 5.5 12.000 22,0
6.000 6,0 12.200 28,0
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Le tableau I donne la mesure des déformations
obtenues en fonction des différentes charges appli-
quées a mi-distance entre les deux appuis. Une
délormation de 28 mm a été alleinte pour une
charge de 12.200 kg. On a obtenu une déformation
de 200 mm sans rupture ni craquelure dans la partie
tendue du tuyau.

Fig. 5. — Tuyaux soumis & un effort d'écrasement.

La figure 5 montre un essai d'écrasement de
deux tuyaux différents.

Le tuyau A est trempé et non recuit. Le tuyau
B a été recuit. L'influence du recuit est visible a
la déformation des deux tuyaux.

Pour le tuyau A

a 12 '% de compression : les zones dures cassent:

La particu[arité du remblayage pneumatique est
que, a l'usure par frottement, s'ajoute une usure
par choc a laquel[e une texture tenace résiste mieux
quune texture trés dure. La résistance a l'usure
n'est pas pmportionne]]e a la dureté.

DISPOSITIF DE PROTECTION
SUR TETE MOTRICE
DE CONVOYEUR A BANDE ENTRAINEE
PAR MOTEUR A AIR COMPRIME (2)

Le principe du fonctionnement du bouchon fusi-
ble du Cerchar disposé, soit sur la jante, soit sur le
flasque du tambour a été décrit dans le Bulletin
Technique d'Inichar n® 54, p. 663-664. Dans le
premier cas, le bouchon fusible est placé dans une
coupelle vissée sur la jante du tambour au milicu
d'une génératrice. Sur la base du fusible prend
appui l'extrémité d'un levier articulé autour d'un
point fixe solidaire du tambour et sollicité par un
ressort 'appliquant sur le fusible (fig. 6).

L'autre extrémité du levier commande une tige
coulissant dans I'arbre du tambour et concentrique a
celui-ci. L'extrémité de cette tige dépasse le bout de
['arbre. Lorsque le fusible fond, le ressort agit sur le
levier et celui-ci entraine la tige, c'est le mouvement
de translation de cette tige qui assure la coupure de
I'alimentation du moteur. En variante, on a disposé
le bouchon [usible sur le flasque du tambour oppo-
sé au réducteur de vitesse. Le mode d'action est
idenh’que au premier systéme.

Avec ces deux c[ispositifs. i;uanc[ le fusible fond,
on dispose pour arréter le moteur de I'énergie poten-
tielle d'un ressort tendu; cette énergie est faible;
il ne faut pas en effet qu'une forte tension du
ressort entraine le cisaillement du bouchon fusi-
ble et I'arrét intempestif de la téte motrice.
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Fig. 6. — Bouchon fusible sur la jante du tambour.

a 2% % de compression : la longueur totale du tron-
con essayé se craquelle au-dessus et en dessous.
Pour le tuyau B

a 47 % de compression :
sur les cotés;

a 67 % de comparaison : des craquelures appa-
raissent sur toute la longueur du trongon essayé.

les zones dures cassent

Avec une commande électrique, le probléeme ne
‘pose aucune difficulté; avec une commande a air
comprimé, la tige coulissante ne peut assurer la
commande directe de la vanne d’alimentation du
moteur.

(2) Publication Cerchar n® 531, mars 1954,
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Le dispositif de protection décrit ci-dessous est
applicable & une téte motrice entrainée par un
moteur a air comprimé.

Le montage suivant est utilisé (fig. 7). L'alimenta-
tion de la téte motrice est commandée par la van-
ne & membrane A, orifice 50 mm, montée sur la cana-
lisation d'air comprimé, Cette vanne est ouverte
quand sa membrane est sous pression et fermée
quand celle-ci est en communication avec |'atmos-
phére. Une dérivation sur la canalisation d'air com-
primé, sur laquelle sont placées 2 vannes B et C
et une vanne DD & commande par levier, permet de
mettre le réservoir R, qui se trouve au-dessus de la
membrane, en communication avec la canalisation
amont.

F - A
Fig. 7. — Dispositif de protection pour téte motrice entrainée
par un moteur & air comprimé,

Un orifice calibré E entre B et C permet de limi-
ter le débit dans la dérivation.

Un manométre en amont contréle la pression
de Tair comprimé d'alimentation et une vanne F
en aval de A constitue une perte de charge régla-
ble représentant celle d'un moteur & air comprimé.

Fonctionnement du dispositil.

1) Fonctionnement normal

La vanne D est normalement fermée et F par-
tiellement ouverte. Si B est fermée et C ouverte, le
réservoir R qui se trouve au-dessus de la mem-
brane de A est en communication avec l'atmos-
phére, la vanne A est fermée et il n'y a pas de
débit en F. Si on ouvre B et ferme C, le réservoir
R au-dessus de la membrane de A est mis en
communication avec la canalisation amont sous
pression, A s'ouvre et il vy a apparition du débit
en F
2) Fonctionnement comme dispositif de sécurité.

Le réglage des vannes étant établi de fagon a
avoir un débit en F, c'est-a-dire F partiellement
ouverte, B ouverte, C fermée et D fermée, la seule
action sur le levier de manceuvre de la vanne D
provoque la décharge de la membrane A, la fer-
meture de cette vanne et la disparition du débit en
F.

L'ouverture de la vanne D est obtenue pour un
déplacement de I'extrémité de son levier de ['ordre
de 12 mm sous un effort de I'ordre de 1 kg quand
la pression de ['air comprimé d'alimentation est
comprise entre 4 et 5 kg/cm?® elfectifs.

Cet effort et ce déplacement sont largement dis-
ponibles & l'extrémité de la tige coulissant dans

l'arbre du tambour de la téte motrice équipée avec
un dispositif de protection & bhouchon [usible.

La protection de la téte motrice contre un éven-
tuel échauffement repose sur le bon fonctionne-
ment de la vanne A et le montage décrit ci-dessus
a l'avantage de donner lieu & de nombreuses véri-
fications de ce fonctionnement qui intervient a cha-
que commande normale de la téte.

LE NOUVEAU LOCOTRACTEUR DE MINES
DEUTZ-DIESEL HYDRAULIQUE
A DEUX CABINES (3]

par le Dipl.-Ing. Hallerbach.

La ]ongueur toujours croissante des transports
horizontaux dans les mines et l'utilisation généra-
lisée en Europe des wagonnets sur rails ont néces-
sité la création de locotracteurs rapides et puis-
sants.

La firme Deutz vient de mettre sur le marché un
locotracteur de mine Diesel hydraulique de go CV
avec
a) l'installation de deux postes de commande en

vue d'améliorer les conditions de visibilité;

b) une boite de vitesse automatique pour faciliter
la conduite et ménager le véhicule, en particu-
lier le moteur de propulsion;

¢) une augmentation du poids d'adhérence pour
obtenir des forces de traction plus élevées au
démarrage et, ce qui est pour le moins aussi
important, pour accroitre les forces de freinage.

La figure 8 donne une vue densemble de la
nouvelle machine.

Fig. 8. — Vue d'ensemble du locotracteur, Humboldt-Deutz.
14 tonnes, 90 CV,

La forme extérieure, simple et complétement lisse,
s'adapte bien au profi[ habituel des parcours dans
les mines.

Les ressorts de suspension et les paliers des es-
sicux sont logés dans des ouvertures du chassis.
L'entrainement des deux trains de roues se [fait
sans bielle ni chaine. Les cabines, largement di-
mensionnées, sont boulonnées au corps méme du
locotracteur. Le conducteur, toujours assis dans le
sens de la marche, jouit d'une excellente visibilité

(3) Extrait de la Conlérence donnée par le Dipl. Ing.
Hallerbach de la  Société Kloeckner-Humboldt-Deutz A.G. &
Cologne sous les auspices de la Société Locorail et & I'occasion de
la Foire Internationale de Ligge - avril 1954,
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Fig, 0, o Croquis coté du locotracteur Humboldt-Deutz 14 t 00 CV.

du parcours. Les deux hublots des faces frontales
sont garnis de glaces de sécurité et protégent le
conducteur contre la poussitre et le vent. Les
cabines ainsi que les dispositifs d’accrochage et
de tamponnement, fixés par boulons, sont en exé-
cution extrémemenl robuste et résistante, l.e con-
ducteur a une sensation de sécurité parfaite. Le
croquis cété (fig. 9) donne les dimensions d’encom-
brement du locotracteur qui, malgré le poids élevé
de 14 t et les cabines avant et arriére, ne dépassent
guére les dimensions habituelles, Le locotracteur en
ordre de marche a une longueur totale hors tampons
de 5350 mm. Aprés démontage des deux cabines,
la longueur restante — pour le transport — n'est
que de %300 mm. La hauteur de 1685 mm au-
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Fig. 10. — Elforts de traction du locotracteur Diesel hydraulique

Humboldt-Deutz A6M 517/52 — Diagramme de traction (Puis-

sance & l'entrée de la boite de vitesse 82 CV a 1200 t/m —
Poids en ordre de marche 14 t).

coelficient d’adhérence entre poids adhérent ct elfort de

traction,

"
Il

p= 4 sur rails secs, voire sablés.

dessus du rail reste dans le cadre des dimensions
usuelles. La plus grande largeur, apres démontage
des deux plaques latérales de lestage, est de oo mm.
L'empattement relativement court de 1450 mm
permet de franchir aisément des courbes de 15 m de
rayon,

Le diagramme figure 10 donne I'effort de traction
en fonction de la vitesse en lcm/ h.

On dispose d'un effort maximum de traction au
crochet d’environ 3.500 kg, valeur basée sur un
coefficient de frottement de 1/4.

L'effort maximum de traction permet de rouler
jusqu'a environ 3,5 km/h. A une vitesse de 6 km/h,
on dispose d'un effort de traction de 2.560 kg et,
a la vitesse de 10 km/h de 1480 kg environ. A la
vitesse de marche maximum de 14 km/h, leffort de
traction est de 1240 [(g. Les charges brutes remor-
quées qui correspnnclent a ces excmp]es sont indi-
quées dans le tableau II.

On s'est basé sur une résistance au roulement et
a 'accélération de 10 kg/t en palier et ligne droite.
La résistance supplémentaire sar pentes se chiffre
a 1 kg/t par 1/1000 de pente et la résistance supplé-
mentaire dans les courbes a été calculée d'apres la
formule : Résistance supplémentaire = 150/R kg/t.
R = rayon de courbure,

L'adapl‘a‘rion correcte de la vitesse de marche
aux conditions du parcours a lieu de manitre en-
titrement automatique sans ['intervention du con-
ducteur.

Stil s agit de transport de personnes, la trans-
mission peut étre prévue pour obtenir des .vites-
ses de pointe plus élevées (maximum 26 km/h),
bien entendu au détriment de ['effort de traction.

Examen des parties essentielles de la machine,

Moteur Deutz Diesel A 6 M 517 & 4 temps,
réglé définitivement a la vitesse de 1200 t/m et a
la pression effective de 5 kg/em? afin d'assurer
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II. - TABLEAU DES CHARGES REMORQUEES
(correspondant aux efforts du précédent diagramme)

Charges brutes en tonnes suivant déclivités et courbes (au niveau de la mer en climat tempéré)

=
g Rayon des courbes E Rayon des courhes E ‘ Rayon des courbes g Rayon des courbes
Déclivités §, .g., & g
=z 109]50]40]30 = 100[30!40[30 z 100 | 50 | 40 | 30 < 100 | 50 | 40 | 30
1 : oo = Palier 350 302 266 246 228 | 256 220 194 179 166 148 127 111 102 94 124 106 92 85 78
1 : 500 = 2 %0 289 256 228 214 200 | 211 186 166 155 143 121 106 94 B7 BI1 101 88 78 72 67
1 : 400 = ‘2.5%0 276 246 220 200 194 202 1790 160 150 140 116 102 00 84 79 96 85 75 70 63
1 : 300 = 5,3%0 259 232 210 196 183 189 168 152 142 134 108 03 85 80 75 00 79 71 66 61
1 : 200 = 3§ %0 228 206 188 178 168 166 150 136 128 121 G4 84 76 71 67 78 70 63 59 53
1 : 100 = 10 %0 168 156 144 138 131 121 112 103 98 04 67 61 50 54 31 55 3 46 44 41
1 60 = 16.6%0 123 116 109 105 101 87 82 77 75 71 47 44 41 39 537 39 35 33 3t 50
1 50 = 20 %O 107 101 96 93 90 76 7 68 66 63 40 37 35 34 32 32 30 28 27 25
1 30 = 33.'3%0 70 67 63 063 61 48 46 44 43 42 23 22 21 20 19 18 17 16 15 15
Vitessa 53 km/h = 09 m/s 6 km/h = 1,7 m/s 10 km/h = 2,8 m/s 14 km/h = 3,9 m/s
cnrresponclnnlc
Effort au crochet
correspondant en 5500 kg 2560 kg 1480 ke 1240 kg
pa|icr et |ignu droite

Examp[c : Sur une rampe de 2.5 %o en courbe de 50 m le locotracteur remorque & la vitesse de 6 km/h une charge de 160 tonnes,

les charges brutes sont calculées d'aprés le diagramme des efforts de traction sur la base d'une résistance au démarrage, en palier ¢l en ligne droite,
de 10 ]q; par tonne temorquée, avec résistance supplé taire dite aux courhes de 150/R en kg par tonne. Si la résistance n'est que de 8 ‘cg par tonne,

les résultats numériques pour le palier et la ligne droite sont & majorer de 25 %

une combustion irréprochable a tous les régimes
de charge. La puissance développée dans ces con-
ditions est de go CV et la teneur en CO des gaz
d’échappement et de 0,04 % wvol pour des gaz non
dilués.

Deux filtres modernes, a bain d'huile, assurent
un bon filtrage de T'air aspiré alin d'augmenter
la durée de service des chemises de cylindre des
pistons et des soupapes, malgré les conditions
généralement poussiéreuses dans les mines.

Les pressions sont réduites dans la pompe a
injection et dans les tuyauteries par suite de l'in-
jection de combustible dans une chambre de pré-
combustion. Le refroidissement du moteur se fait
par circulation d'eau, Le carter du moteur est muni
de patles latérales trés solides qui permettent de
le boulonner de facon absolument rigide sur le
chassis.

Le locotracteur est équipé d'un double dispositif

Fig. 11. — Vue de la transmission du locotracteur
Humboldt-Deutz. 14 tonnes 90 CV,

de démarrage permettant la mise en marche du
moteur, soit & la main par démarreur & inertie,
soit au moyen de ['air comprimé. e démarrage par
air comprimé est surtoul prévu pour les départs a
froid dans la remise oir I'on dispose généralement
de l'air comprimé a basse pression (6 kg/em®). La
manivelle pour le démarrage a la main se place in-
distinctement du coté gauche ou droit du loco-
tracteur, Afin de [aciliter 'opération de démarrage,
l’eml)myage a disques, monté dans le volant, peut
étre dégagé en manceuvrant un levier qui se trouve
dans la cabine.

La transmission (fig. 11) est constituée par une
hoite de vitesses hydraulique de la firme Voith com-
mandant par un arbre de cardan un &émultiplica-
teur a l'avant, contenant également le renverse-
ment de marche et, par un aulre arbre de cardan,
un dému[tip]icateur arritre, Les démultiplicateurs
sont dans 'huile et protégés de la poussiére. La
boite de vitesse hyc[rau[ique. gqui comporte un
étage transformateur et un étage de couplage, ajuste
automaliquement la vitesse du locotracteur aux
variations de la voie et de la charge remorquée. Il
en résulte une diminution de [atigue du moteur et
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de la transmission, ainsi qu'une sensible économie
de combustible. Le chassis est en acier soudé de
60 mm d'épaisseur. Il repose sur les essieux munis
de boites a rouleaux par quatre robustes ressorts
a lames disposés dans des ouvertures du chassis.

La conduite peut se faire indistinctement aux
deux extrémités du locotracteur, le machiniste est
toujours assis face & la direction quil prend.
Les organes de commande sont : (fig. 0).

1) Pédale de commande de la sabliére.

2) Manette du signal d’avertissement.

5) Levier de commande du frein mécanique.

4) Levier d'inversion de marche.

5) Levier commandant la marche, en combinai-
son avec le frein a pression d'huile.

6) Interrupteur d'éclairage.

Les dimensions des cabines ont été fixées de ma-
niére & permettre & un homme normal de s’y asseoir
commodément. Siége et dossier sont rembourrés, les
hublots sont vitrés.

L'ensemble de I'installation de commande a été
simplifié¢ 3 un tel point que, pendant le parcours,
le conducteur ne doit pratiquement wmanceuvrer
quun seul levier, celui commandant la marche
et quiil tient toujours de la main droite,

Le frein mécanique manceuvré par le levier a
main n'est employé que comme frein de blocage a
Iarrét.

On a adopté le systéme de freinage hydraulique
a cause de ses avantages : sécurité absolue de fonc-
tionnemenl, manceuvres extrémement simp[es. ac-
tion trés douce, encombrements trés réduits, surveil-
lance et entretien faciles. La quantité d’huile sous
pression, amenée au cylindre de freinage, pou-
vant étre réglée avec grande précision au moyen du
levier de commande de marche, I'effort de freinage
peut étre amené de zéro & sa valeur maximum. Les
dimensions du cy[inclre de freinage ainsi que les
leviers du tringlage de commande du frein sont choi-
sis de telle sorte que, lorsque le levier de commande
de marche se trouve sur la position de freinage
maximum, ['effort de freinage' correspond a. 50 %
du poids du locotracteur. Ceci, alin d’éviter le blo-
cage des roues.

Les locotracteurs sont équipés avec tous les
&ispositifa antigrisouteux requis, empilages de pla-
ques & ['aspiration d'air et & I'échappement, collec-
teur d'échappement refroidi par eau, injection d’eau

Avant Arriére

(= )

1D

“ig. 12. Schéma d'installation d'éclairage du locotracteur
Humbaldt-Deutz 14 tonnes 90 CV

a 'extrémité de ce tuyau collecteur pour refroidir les
gaz, barbotage des gaz d'échappement dans Teau
avant leur sortie a l'air libre.

Un appareil spécial de contréle de I'eau d'in-
jection interrompt I'alimentation du moteur Diesel
en combustible, aussitét que, pour n'importe queHe
raison, le réservoir pourrait manquer d'eau, par
exemple, par un oubli de remplissage.

Un éclairage antidéflagrant a courant alternatif
de 12 V est livré normalement avec le locotracteur.
Chaque face frontale du locotracteur posséde un
phare avec lampe Bilux. Il permet de donner un
éclairage intensif ou atténué.

Deux interrupteurs représentés schématiquement
figure 12 permettent d’obtenir toutes les combinai-
sons désirables. Lorsque le moteur est arrété, le
phare s'éteint, le courant alternatif ne permettant
pas l'utilisation d'accumulateurs, La lampe por-
tative du conducteur sert alors d'éclairage de
secours,

DISPOSITIF
POUR LE PROLONGEMENT DE LA VOIE
PENDANT LE CREUSEMENT
DE LA GALERIE (4]

Dans les ga]eries ot le transport se fait en ber-
lines, les voies sont ordinairement établies au moyen
de rails ayant 5 & 6 meétres de longueur.

u creusement pour faciliter 'avancement de
fa berline a front, on dispose généralement des
trongons de voie de 1, 2 et 5 m de longueur. Pour
éviter les placements et enlévements successifs de
morceaux de rails, on peut employer un cadre
métallique constitué de corniéres et de plats et qui
se glisse exactement dans I'entrevoie (fig. 153).

(4) Montan Rundschau - mars 1934,

Fig. 13 En haut. — Coupe montrant le cadre placé entre
les rails de la voie.
Fig. 14 En bas. — Cadre métallique glissé en partie & I'extérieur
de ['entre-voie.
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Les corniéres de 70/70/9 (a) ont 6 m de longueur
et sont maintenues a distance au moyen des plats
(b). Les extrémités des corniéres sont chanfreinées
pour faciliter le passage de la berline des rails sur
les cornieres.

Grace au jeu de 10 & 20 mm qui existe ordinaire-
ment entre 'écartement des rails et I'écartement
des roues, pour permettre |'inscription des berlines
dans les courbes et éviter le calage des roues entre
rails, la berline peut sans difficulté rouler sur les
ailes verticales des deux corniéres du cadre mé-
tallique.

Ce cadre métallique peut étre avancé et reculé en
q“uelques secondes et permel d'amener les berlines
a front du creusement (fig. 14). Ce systéme em-
ployé depuis plusieurs mois dans une mine de
kaolin a révélé les avantages suivants :

1) Gain de deux heures de travail nécessaires pour
le placement et 'enlévement successifs des houts

e voie pour un avancement de 6 m.

2) La mise en ceuvre d'un matériel plus léger et
plus transportable que le jeu de rails provisoires.

5) Possibilité d’'approcher, & tout moment et sans
perte de temps, la berline aussi pres qu'on le
désire du lieu de chargement.

Ce systéme est aussi applicable lors de ['utilisa-
tion de pelles mécaniques.

GRISOUMETRE JAPONAIS RIKEN-KEIKI (5]

1) Principe de ['appareil.

Le fonctionnement du grisoumétre Riken-Keiki
est basé sur une mesure différentielle de l'indice
de réfraction du mélange air - grisou apreés élimi-
nation de la vapeur d'eau et du gaz carbonique.

La figure 15 indique le principe uatilisé. Une sour-
ce lumineuse S constituée par une ampoule élec-
trique, suivie d'un condensateur optique C, donne

|

il

'‘® @ ®

Fig. 15. — Prinuipe de rﬂppmcﬂ.

au travers dune fente F un mince pinceau de
rayons parallé[es réfléchis par la lame a faces pa-
ralléles L. Les rayons réfléchis par la face supé-
rieure traversent la chambre A, subissent une double

(5) Pulication Cerchar n” 534,

réflexion totale dans le prisme P, repassent dans la
chambre A inférieure et sont & nouveau réfléchis
par la lame L. Ceux réfléchis par la face infé-
rieure traversent la chambre B, subissent aussi la
double réflexion totale dans le prisme P, repassent
dans la chambre B et sont & leur tour réfléchis
par la lame L. Les deux faisceaux lumineux se
confondent en J et tombent sur le second prisme
:?réf[exion totale Q qui les envoie dans la lunette

La différence des parcours optiques des deux
pinceaux lumineux produit un systéme de franges
d'interférences dont la partie centrale est obser-
vable dans la lunette T. On régle. en orientant
le prisme Q, la frange centrale du systtme d'in-
terférences sur le zéro d'une graduation placée dans
['oculaire de la lunette T lorsque les chambres A
et B sont remplies d'air pur.

Si la chambre B vient ensuile a étre remplie par
un gaz dont l'indice est différent de celui de I'air,
le chemin optique du pinceau de rayons qui la tra-
verse est modifié, ce qui entraine comme consé-
quence le déplacement du systeme de Franges d’in-
terférences observé dans la lunette. Il suffit alors
de lire la nouvelle position de la frange centrale sur
I'échelle placée dans l'eculaire de T pour con-
naitre l'indice de réfraction du gaz emplissant B
(fig. 16). Bien entendu, cette échelle est directe-

3% METHANE

Fig. 16. — Franges & interférences observées dans la lunette.

ment graduée en %. de CHy, ce qui implique que
soient éliminés tous les facteurs (CO2,H.O) autres
que le méthane susceptible de faire varier 'indice
du gaz emplissant B par rapport a celui de ['air
emplissant A et que soient réalisées les égalités de
pression et de température entre les milieux de

A et de B.

2) Structure interne de ['appareil.

La structure interne du grisoumétre Riken-Keiki
suit trés exactemenlt le schéma de la ligure 15. Les
différents organes de I'appareil sont visibles sur la
figure 17 ott ['on reconnait :

— l'ampoule S, sa pile d'alimentation U, le con-
densateur optique C et la fente F cachés par le
support N;

— Ja lame a faces paralléles L:

— le prisme a réflexion totale P;

— le prisme de réglage de zéro QQ;

— la lunette constituée par la lentille K et I'ocu-
laire E.

Les chambres A et B non visibles, sont ménagées
dans un méme bloc de laiton H afin d’en assurer
I'équilibre thermique.
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Fig. 17. — Disposition interne du grisoumétre Riken-Keiki

Toutes les piéces de la partie optique sont mon-
tées sur des supports permettant un réglage. Celui-ci
une fois effectué par le constructeur, ces pidces sont
immobilisées par un vernis.

La chambre A doit contenir de ['air pur et les
gaz contenus en A et B doivent étre en équilibre
de pression. Ces conditions sont réalisées en ren-
dant les deux demi-chambres A étanches par rap-
port au milieu extérieur et en les faisant com-
muniquet avec le milieu extérieur uniquement par
un tube capillaire de 53 m de longueur environ : D
permettant de réaliser I'équilibre statique des pres-
sions, mais évitant la diffusion de gaz élrangers
dans la chambre A.

On distingue sur la figure 17 les tubes étanches
reliant les deux chambres A (en diagonale) et celui
les reliant au capillaire. La cartouche filtrante G,
qui contient une chaux sodée spéciale additionnée
de réactif coloré, permet de débarrasser le gaz admis

dans la chambre B de son humidité et du CO:2

éventuellement présent.

Fig. 18. — Grisoumétre sorti de sa sacoche pour recharge de la
cartouche filtrante ou r.hargement de piIc.

Fig. 19. — Ulilisation du grisoumétre,

5) Aspect extérieur de ['appareil.

Il se présente sous la forme d'un parallélépipede
de 40 X 9o X 190 mm constitué par un bati mono-
bloc en alliage d'aluminium coulé sur lequel vien-
nent se fixer les dilférents organes (fig. 17 et 18).
L'une des faces latérales est amovible et donne
accés a la pile et a la cartouche filtrante. L'am-
poule S est immobilisée au moyen de la bague V,
protégée elle-méme par le couvercle vissé M.

Pour son utilisation dans la mine, le grisoumétre
est placé dans une sacoche de cuir. L'inaccessibi-
lité des organes internes (pile. cartouche, ampoule.

Fig. 20, — Grisoumétre dans sa sacoche pour le transport.
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etc...) est assurée par un collier en clinquant d'acier

visible au premier plan de la figure et qui est ver-

rouillé par le systéme de fermeture de la sacoche,
muni dune clé.

L’appareil, placé dans sa sacoche de protection et
de transport, a pour dimensions hors-tout 50 X
100 X 200 mm. Seuls, restent alors accessibles :
— loculaire E, protégé par un couvercle métalli-

que imperdable (fig. 18 et 20);

— Je bouton de réglage du zéro, actionnant le pris-
me Q. Ce bouton, dont le réglage n’a en prin-
cipe pas a étre fréquemment retouché, est pro-
tégé par un couvercle vissé imperdable (fig. 19
et 20);

— Je bouton de mise sous tension de ['ampoule
(fig. 18) protégé par une feuille de caoutchouc
souple,

Alin de permetire le rincage et le remplissage
de la chambre B en gaz & doser, le grisoumétre est
muni d'une poire aspirante et d'un tube de préle-
vement de gaz. Son poids en ordre de marche est
d'environ 1.500 g. Son prix départ Tokio est de
107 dollars US (Novcmbre_ 19'33).

4) Emploi du grisoumétre.

Aprés avoir vérifié au jour que, lorsqu'on rem-
plit la chambre B avec de l'air pur, la frange cen-
trale observée dans l'oculaire est bien sur le zéro
de la graduation, il suffit & l'opérateur de bien
rincer cette méme chambre, au moyen de cing ou
six coups de poire, avec le gaz a doser, d’appuyer
sur le bouton de mise sous tension de I'ampoule et
de lire directement la nouvelle position de Ja frange
repérée sur l'échelle de I'appareil. L'échelle de
lecture du grisoumétre Riken-Keiki, type 17 est
graduée de 0 a 6 % CH..

LAMPES PORTATIVES
AVEC TUBES FLUORESCENTS (¢

Depuis quelque temps, on est parvenu a rendre
« de sécurité » les installations fixes d'éclairage
par fluorescence et plus rien ne s’oppose a 'établis-

(6) Elekirotechnische Zeitschrift 1954, ler mars.

Fig. 21. — Lampe portative avee tubes [luorescents,

sement dans la mine de réseaux &'éclairage par

tubes lumineux.

La premiére Iﬂmpc portalive avec tubes fluo-
rescents vient d'étre construite (fig. 21).

Elle répond aux conditions suivantes :

1) elle a un grand pouvoir éclairant au moins pen-
dant 10 heures;

2) elle a un poids voisin de celui de la lampe a
incandescence;

5) ses accus ont une vie au moins égale a celle
des accus des autres lampes:

4) elle résiste aux manipulations brutales;

) elle est de sécurité.

L'introduction d'une capacité et d'une self dans
le secondaire du transformateur, créant un circuit de
résonance, pare a deux grands inconvénients :
1) elle évite l'oxydation des contacts du récepteur

(oxydation d'autant plus rapide que le courant
coupé est plus grand) en réalisant un courant
pralicqquement nul au moment de ['ouverture du
circuit;

2) elle augmente la vie du tube Fluorescent en ali-
mentant le tube par un courant sinusoidal. Les
lampes alimentées par un courankt distordu qui
présente des pointes vieillissent prématurément.

Une batterie Ni - Cd de 20 Ah donne le courant
nécessaire. Batlerie et transformateur sont enve-
loppés dans une matiére plastique (Ultramid) et
ogés dans un boitier en téle d'acier.
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Fig. 22. — Pouvoir éclairant d'une lampe [luorescente (a) et

d'une [ﬂmpe fluorescente {b) en fonction du temps d'éc]ai'mqe
Brenndauer : temps d'éclairage

Lichtstesr : flux Jumineux

La lampe pése 5.7 I(g contre 5.4 kg pour la
lampe & incandescence. le tube enroulé en spires
alimenté sous 550 V consomme 15 mA. La courbe a
fig. 22 donne le flux lumineux de la lampe en
fonction du temps d'éclairage. Il atteint 180 lumens
avec la batterie com p]étement chargée et une moyen-
ne de 155 lumens pendant les 8 heures d'éclairage.

Un grand avantage du tube fluorescent est la
faible diminution de son pouvoir éclairant avec
la chute de tension aux bornes de la batterie. Il
n'en est pas de méme pour les Iampes a incan-
descence.

La courbe b fig. 22 donne le flux lumineux de la
lampe a incandescence en fonction du temps d'éclai-
rage. Aprc‘es 8 heures de fonctionnement. ce flux
est réduit a la moitié de sa valeur primitive alors
qu'il n'a diminué que de 1/5 pour le tube fluo-
rescent.
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FOIRE DE BETHUNE — JUIN 1954

Les trois Sociétés suivantes « L'Equipement
Minier » « Porte et Gardin » et « Stéphanoise de
Constructions Mécaniques » ont organisé a Béthune
(Pas-de-Calais) du 22 au 27 juin 1954, une expo-
sition de matériel de mines pour les travaux du fond.

A cette occasion, ces construcleurs ont présenté :

— un prototype d'abatteuse-chargeuse

concu par le Groupe de Béthune des Houilléres
du Bassin du Nord et Pas-de-Calais, étudié par
la Société « L'Equipement Minier » avec la col-
laboration de ['inventeur, M. Valantin, et cons-
truit par la Société « Porte et Gardin» et la
Société « Stéphanoise de Constructions Méca-
niques »;

— un convoyeur blindé a raclette CBS. 1 350;

— des pousseurs courls a prolonge en duralumin
et en acier;

— une téte motrice & bande normalisée de 64 CV,
type D 240 T 50;

— du matériel de scrapage;

— des boulons de toit EM. type « Spirecrou »;

— des étais coulissants de voie EM.;

— des canars d'aérage orientables E.M.,

Vu l'intérét du matériel exposé, une description
détaillée des engins et leurs caractéristiques seront
données dans la prochaine livraison des « Annales

des Mines de Belgique ».



Le matériel de préparation mécanique Humbold#
a la Foire Internationale de Liege 1954 (!)

Considérations technologiques générales
et du domaine spécial de la technique des vibrations
relatives au processus de criblage
et conséquences quant & la construction de machines a cribler

par le Dr. Ing. DECKER
[Sté Kloeckner-Humboldt-Deutz A. G., Cologne).

Mouvements des grains de matiére dans la
masse.

Beaucoup de publications traitant de la cons-
truction de machines a cribler, se basent sur un
mouvement idéalisé des grains de matiére sur le
tamis. On en déduit des rapports mat]‘némaliques
qui ne correspondent pas a la réalité, attendu
gu'on se trouve presque toujours en présence dune
masse de grains dont le comportement d'ensemble
est trés différent de celui du grain isolé.

Comme les grains se trouvent le plus souvent
englobés dans une couche de matiére, leurs mouve-
menls propres sont entravés, Dans ces conditions,
le freinage que subissent les grains de gros calibre
est moindre — par suite de leur masse — que le
freinage subi par les grains de plus fin calibre. Par
conséquent, des phénoménes de séparation se pré-
sentent dans la masse de matiére en traitement —
phénoménes de séparation qui exercent une influen-
ce sensible sur le processus de criblage. Ces phéno-
meénes ressemblent & ceux qui se produisent dans
les bacs laveurs et ont comme résultat, en p[us d'une
séparation d'aprés la densité, un classement sui-
vant la grosseur des grains, si bien que les grains
fins et de densité plus élevée se meuvent en direc-
tion du fond du caisson de criblage. Le travail de
criblage est favorisé, lorsque les phénoménes de
séparation dans la masse s'accomplissent facile-
ment el rapidement dans I'espnce de peu de vibra-
tions.

Humidité.

L'humidité enrobe chaque ?articulc de matiere,
ainsi que la garniture de criblage, d'une pellicu]e

(1) Résumé d'un cycle de conlérences organisées par la
Société Locorail a l'occasion de la Foire Internationale de Ligge
1954,

ultra-fine qui devient commune en tous les points
de contact des grains composant la masse.

Entre les grains de matiére se forme un film
capillaire de liquicle‘ qui se termine en « ménisque ».

Ce [ilm capillaire soude les grains les uns aux
autres et il est nécessaire de faire intervenir de fortes
impu]sions extérieures pour surmonter ces forces
agglomérantes. surtout !orsqu'i[ s agit d'eau pos-
sédant une tension superficie“e élevée. Les forces
capillaires augmentent lorsque la surface spécifique
des grains s accroit, ce qui fait que les fins cali-
bres ou « grains adhérents » ne peuvent étre déta-
chés que par un ringage intense.

Les conditions les plus difficiles se présentent
(pour le charbon par exemple) lorsqu'il s'agit de
fines mailles, de grains les plus fins et d'humidités
moyennes entre 8 et 20 %.

Lorsque la teneur en eau est faible ou trés élevée,
les conditions de criBIagc sont meilleures. Ce com-
portement est dft & une diminution des forces capil-
laires en rapport avec I'augmenlation de ['épaisseur
du film humide. Dans ['entretemps, on a découvert
dans la pratique des méthodes pour réduire les
limites entre lesquelles le criblage est défavorable.
Par un échauffement de la garniture de criblage,
I'eau y adhérant est vaporisée, ce qui empéche I'ef-
fet de capillarité entre matiére et garniture de se
manifester et évite dans une mesure importante le
co]matage des mailles. I.a température la plus favo-
rable se situe pour la houille entre 30 et 60°C. Les
températures plus élevées provoquent ['adhérence
du charbon et le colmatage des mailles. Dans des
cas spéciaux, pour le coke par cxemp]e, on améliore
la dissociation de la masse et du méme coup les
possibilités de criblage, par une faible ajoute d’huile
a la matiére a traiter. Vu que la tension super-
ficielle de I'huile n'atteint que le tiers de celle de
['eau, les forces capillaires s'en trouvent diminuées
de maniére correspondante,
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Pour le chauffage électrique, on emploie deux
procédés qui se distinguent dans leur principe et
partiellement aussi dans leurs effets. Le procédé
d’aprées Biirstlein utilise la garniture de criblage
comme résistance é[ectrique el a pour unique but
un échauffement. I.échauffement par induction,
dans lequel on utilise, comme moyen dexcitation
électromagniétique, des p[aques d'induction gui ne
suivent pas les mouvements oscillants, aboutit non
seulement a un échauffement de la garniture de
criblage, mais entraine également un effet d’élec-
trophorése et de magnétostriction qui favorise la
dissociation des grains.

A coté de ces méthodes électriques, la gamiture
de criblage du type DUO permet de cribler a
['intérieur de la gamme critique d humidité, pour des
ouvertures de mailles dépassant environ 3 mm.
Dans ce systéme, un fil sur deux d'une garniture
Serpa est fixé a un chassis élastiquement suspendu
dans le caisson de criblage. A la suite des vibra-
tions du caisson, ce chassis vibre par induction, ce
qui fait que la garniture se nettoie automatique-
ment par suite du mouvement réciproque des fils.

“ter Bussacn Oberncht wagen snd due vingen Sibaiemente an getmchner

Fig. 1. — Schéma d'un crible muni d'une garniturc lype DUO.

Surface du tamis.

Normalement, le travail de criblage est le plus
économique lorsque la ]ongueur du crible est envi-
ron 2 — %5 fois plus grande que sa largeur.

IIa par exemple été possil}le d’économiser 20 %
de la surface de criblage dans un travail de pré-
classement, en disposant deux cribles en parallele
au lieu de les placer en série. Dans le cas en ques-
tion, les deux cribles disposés en série auraient diu
étre réglés pour assurer une plus grande vitesse
de cheminement de la matiere, afin d'obtenir une
épaisseur de couche moindre, ce qui aurait toutelois
amené un rendement spécifique moins bon et une
augmentation des déclassés.

Par suite de I'usure moindre obtenue aprés mise
en paraHé[e des cri])les. il a été possible de traiter
4%0.000 t de charbon lavé avec une seule gamiture
de toles de criblage Serpa H, d'une ouverture de
maille de 10 mm.

Le choix des conditions d'exploitation optimum
dépend de la composition et de la structure de la
matiére & cribler. Lorsqu'il s'agit de ne trier quun
faible pourcentage de grains & fine granulométrie
hors d'une masse, on a besoin d'une surface de cri-
blage relativement importante pour une faible épais-
seur de couche.

11 est souvent utile de procéder a un classement
intermédiaire, ce qui permet éventuellement de di-
minuer la surface de criblage nécessaire.

Vitesse et accélération du crible.

5

Dans les cribles a accouplement rigide, I'accé-
lération maximum est limitée par la charge admis-
sible sur les roulements a rouleaux de cet accouple-
ment qui doit absorber la totalité des réactions.

Dans le cas des cribles a résonance, au contraire,
ou ['accoup[ement de commande est souple, celui-ci
ne doit absorber que 5 & 15 % des forces de masses
et I'accélération maximum n'est plus limitée que par
la résistance a la fatigue du caisson de criblage.

Débit [(t/h/m?2)

Crible &
resonandce

85%
G
¥ Crible Gcontre
| oscillation
| | 50%
| | )
lig environ10 environ B0

Quverture de maille (r'nm)

Fig. 2. Comparcison de rendements de cribloge entre un crible

4 contre-oscillations et un crible & résonance.

Lorsqu'il s'agit de traiter des matiéres séches a
gros grains de forme cubique, les cribles avec ac-
couplement rigide sont de valeur environ équivalen-
te — quant a l'accélération et a la vitesse d'im-
pact — aux cribles & résonance. La supériorité
de ce type de crible n'apparait pas nettement lors-
quil s'agit d'une ouverture de maille moyenne
(env. 40 — 60 mm).

Lorsque. les ouvertures des mailles sont plus
grandes, le crible & résonance est préférable, parce
que l'angle de projection admissible du crible a
accouplement rigide — pIus petit pour les raisons
d’équilibre des masses — ne suffit plus pour déga-
ger le grain de la maille. Lorsqua'il s'agit de grains
fusiformes, le crible a résonance offre des rende-
ments p[us élevés. méme pour le cri})lagc de cali-
bres dans la gamme granulométrique de 50 & 60 mm.

Ainsi qu'il ressort du diagramme, 'avantage du
crible & résonance possédant une accélération éle-
vée s accroit Iorsque les mailles de criblage devien-
nent plus petites. La différence s'accroit encore,
lorsque la matiére & traiter contient des grains fins
A teneur élevée en humidité. Au point de vue rende-
ment économique, il apparait que les cribles a
grande course, munis dun accouplement rigide,
s'emp|0ient principa]ement pour les criblages de
dégrossissage jusque 60 mm et les égouttages, lors-
que les fentes du tamis ne sont pas trop étroites, ain-
si que pour d'autres travaux de criblage de moindre
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difficulté. Le crible a résonance est spécialement
indiqué pour les grosses unités et pour des exigences
élevées quant au résultat du criblage tant pour le
criblage de dégrossissage que pour le criblage de
finissage.

Angle de projection.

Le choix de l'angle de projection adéqual est
d'une grande importance pour la conception de la
machine a cribler; la plus grande accélération ver-
ticale et la vitesse de cheminement la plus élevée
de la matiére sont atteintes lorsque I'angle de pro-
jection est d’environ 43°. Dans ces conditions, on
obtient les meilleurs résultats dans le crihlage —
dégrossisseur de matiéres peu sensibles a ['abra-
sion — ainsi que pour l'égoul:tage‘ Pour une opéra-
tion de criblage plus délicate (comme pour le triage
des classés p. ex.), on choisit des angles de projec-
tion plus petits ainsi que des accélérations plus éle-
vées. Dans un grand nombre de machines a
cribler, I'angle de projection ne peut dépasser une
certaine valeur (par exemple 20 a 30°) pour des
raisons d’équilibre des masses. Pour les cribles a
mouvement vibratoire circulaire, ['inclinaison du
crible se substitue a ['angfe de projection.

Formes constructives des machines & cribler.

[orsqu’on essaye de classer les différents types
de machines a cribler, on peut partir de deux carac-
téristiques déterminantes qui sont le tracé du
mouvement d’oscillation du caisson de criblage el
le type de commande.

Schwingungsbahn

[M-M ﬂp-uﬂwq annlihernd Inear I

ment rigide entre le caisson du crible et son bati
fixe) soit du type a limitation de force (cribles
basés sur le systéme a deux masses).

Ceci permel quatre combinaisons qui ont d'ail-
leurs trouvé leurs applications dans la pratique.

Les cribles du type a limitation de course peu-
vent avoir un tracé du mouvement oscillant, soit
circulaire, soit linéaire dont ['ampleur dépend de
I'excentricité de la commande & accouplement rigi-
de,

La capacité de criblage et, en conséquence, les
possibilités d'utilisation sont limitées par les forces
d'accélération admissibles, étant donné que la com-
mande doit absorber toutes les forces de masse et
que ['équilibre des masses ne peut étre compléte-
ment réalisé dans la plupart de ces machines.

A) Cribles a limitation de course avec tracé circu-
laire du mouvement oscillant.

Dans les cribles & mouvement oscillant circulaire,
le caisson de criblage est commandé par un ou deux
arbres coudés. Pour obtenir un avancement de la
matiére dans ce genre de cribles, le caisson de cri-
blage doit avoir un angle d'inclinaison déterminé.

A1) Dans ce groupe, les cribles appelés « Ex-
centra », sont les plus répandus. ces cribles pos-
sédant, pour une fréquence des vibrations de Q00 a
1400 min, des accélérations du caisson allant jus-
qua 5 g.

Les forces de masse dun caisson de criblage,
commandé par un arbre excentrique, sont com-
pensées par des contrepoicfs, si bien qu'i] ne se trans-
met pas de force dynamique a la fondation. Sou-

Bewegungsart

I hubbegrentd I kraftbegrenat

Fig. 3. — Classement des types de cribles
Schwingungshahn : forme de l'oscillation. — Kreis- oder ellipsenformig
ci[iptiquc. — Annithernd linear : a peu prés linéaire. — Bewegungsart : genre de mouve-

ment, — Hubhegrenzt

Ainsi que le montre la figure 3, le tracé du
mouvement oscillant peut étre soit circulaire, soit
elliptique, soit a peu prés linéaire, tandis que la

construction peut étre, soit du type a limitalion de
course (course du crible limitée par un accouple-

: a limitation de course, — Kraltbegrenat

. circulaire ou

: a limitation par force.

vent, le bati de cribles semblables est, en outre,
monté sur isolement anti-vibratoire pour éviter toute
trépidation au soubassement, ]ursque le crible est
soumis & des conditions d’alimentation trés variables.
Les possibilités d'utilisation de ces cribles vont du
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Fig. 4. — Cribles Humboldt Excentra & un étage, en exécution
posée, pour le traitement de fines de charbon.

criblage dégrossisseur au crib[age de finissage
(2 mm) et ne sont pratiquement limitées que par la
dimension maximum d'environ 6,2 m? du tamis,
conditionnée par la limite de charge admissible des
roulements a rouleaux. Le crible Excentra convient
particuli¢rement bien pour des travaux de criblage
sur de granc[es el moyennes quantités avec des ma-
tieres faciles a cribler, telles que par exemple les
minerais, pierres et terres. [Dans ces-conditions et
lorsque le processus permet de supporter le déchet,
on obtient des productions élevées pour une faible
dépense.

A2) Le type de machines & deux arbres de com-
mande, c'est-a-dire le crible a double arbre coudsé.
est de construction compliquée étant donné que la
synchronisation du mouvement des arbres coudés
nécessite ['intervention de trains d’engrenages inter-
miédiaires ou autres moyens analogues.

Dans ce cas, les oscillations du crible ont un tra-
cé absolument circulaire et 'équilibre des forces de
masse peut théoriquement étre complétement réalisé
au moyen de masses d'équilibrage. Ces cribles ont,
dans e temps, été beaucoup employés pour le triage
des classés, mais doivent, a I'heure actuelle, étre
considérés comme périmés par suite de leur compli-
cation mécanique.

A3) La construction avec un seul arbre coudé,
n'offre un mouvement circulaire que du coté de
['alimentation, tandis que I'extrémité de décharge,

Fig. 5. — Crible Humboldt a manivelle pour le classcment des

dai Iletins.

conduite par deux supports, parcourt un trajet
presque linéaire. Le tracé du mouvement oscillant
passe donc d’un cercle a une ellipse — graduelle-
ment aplatie — pour arriver finalement a un mouve-
ment presque linéaire. Pour obtenir un angle de
projection suffisant en tous les points du caisson
de criblage, le fond du caisson a une inclinaison
de plus en plus forte en direction du point de déchar-
gement.

Etant donné que pour le crible a arbre coudé
unique, I'équilibre des masses ne peut étre. compleé-
tement réalisé, par suite de ['irrégularité du tracé
du mouvement oscillant du caisson de criblage, ce
genre de crible fonctionne avec une accélération
du caisson de 1,5 ¢ au maximum, une course impor-
tante et une fréquence faible. Il est encore employé &
I'heure actuelle en construction modernisée, pour
le criblage dégrossisseur, travail dans lequel on
compte sur une alimentation par a-coups. Son uti-
lisation comme crible a gailletins, directement monté
a la suite du culbuteur, est largement répandue.

B) Cribles a limitation de course et tracé presque
linéaire du mouvement oscillant.

B1) Dans les machines a cribler 2 mouvement
oscillant presque linéaire, le caisson de criblage,
fixé a des ressorts ou supports pendulaires, est ac-

Fig. 6. — Crible a gailletins a deux étages.

tionné par des bielles de poussée. Vu que I'équili-
brage des oscillations linéaires ne peut étre com-
pletement réalisé par des masses d’équilibmge
rotatives, ces cribles ont ‘un angle de projec-
tion de 20° au plus, pour une amplitude importante
et une accélération entre 1,5 et 2,5 g. Ills ne sont,
par conséquent, utilisés que pour des opérations de
criblage d'importance secondaire. Ces cribles sont
fréquemment employés comme séparateurs des gros
calibres dans la préparation des charbons et mine-
rais, attendu qu'ils assurent des conditions d'ex-
ploitation constantes, malgré une alimentation irré-
guliére. l.es caissons de criblage sont générale-
ment inclinés, vu que [l'accélération ne serait pas
suffisante pour dégager les gros morceaux, si le
caisson de criblage était en position horizontale.
On emploie souvent, comme garniture criblante, des
grilles en éventail sur lesquelles la matiére a cribler
progresse.
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B2) Le méme systeme oscillant est utilisé en
construction plus légére dans les cribles & ressorts
que nous livrons souvent comme cribles de char-
gement avec caisson de crib[age horizontal ou lége-
rement incliné,

C) Cribles a limitation de force, @ mouvement vi-
bratoire de tracé circulaire ou elliptique.

Les avantages des machines a limitation de force
résident dans la possibilité d'imprimer au caisson
de criblage, par I'utilisation du systéme & deux
masses, des accélérations p]us élevées tout en
réduisant a de trés faibles proportions les forces
résiduelles agissant sur le bati.

Fig. 7. — Crible Humboldt Libra a deux étages en  exécution
suspendue,

C1) Le crible a mouvement circulaire et limita-
tion de force, appelé aussi crible LIBRA, est excité
par balourd. Ces cribles, fonctionnant a des fré-
quences élevées et avec de faibles courses, con-
viennent en premier lieu pour le criblage fin et
ultrafin de mati¢res seches, dans tous les domaines
de la préparation des matiéres. Pour obtenir un
mouvement d'avancement de la matiére, le caisson
de criblage doit &tre monté avec inclinaison. Pour
des fréquences jusqu'a 2000 min, ['accélération peut
atteindre 4 & 5 g. Un dérivé du crible & mouvement
vibratoire circulaire est le crible a vibrations ellip-
tiques, crible qui présente une surface de criblage
moins inclinée ou horizontale. Les vibrations ellip-
tiques peuvent étre engendrées de diverses manie-
res.

Ca) Aux Etats-Unis, par exemple, ce genre de
vibrations est généralement obtenu au moyen de
deux balourds & mouvements en sens contraires.
Le tracé de l'el[ipse est, dans ce cas, un peu p]us
allongé que pour les autres constructions.

C3) En Europe, on emploie plutét le systéme
du couplage des masses dans lequel un fourd chas-
sis esk coup[é plus ou moins rigidement au caisson
de criblage dans le sens du petit axe de I'ellipse
et élastiquement dans le sens du grand axe.

D) Cribles & limitation de force avec tracé presque
linéaire du mouvement oscillant.

La majorité des machines a cribler utilisées en
A“emagne appartient au groupe des cribles a limi-
tation de force, avec tracé presque linéaire du mou-
vement oscillant, les deux groupes principaux sont
le crible a deux masses a contre-oscillation et le
crible & résonance.

D1) Dans le crible a contre-oscillation, les deux
masses en oscillation, généralement de poids diffé-
rents, sont excitées par une commande & accouple-
ment rigide, le caisson de crib]age et la contre-
masse oscillante sont guidés ['un par rapport a
I'autre par des ressorts a lames ou par des guides.
La contre-masse plus lourde, disposée au-dessus ou
en dessous du caisson de criblage, est suspendue
a des ressorts a lames et exécute donc une oscilla-
tion horizontale, tandis que le caisson de criblage
oscille sous un angle de projection allant jusqu'a
%0°. Les forces de masse dans les diverses directions
d'oscillation ne peuvent étre complétement compen-
sées par des balourds montés sur l'arbre de com-
mande, si bien qu'un faible résidu de forces dyna-
miques est transmis au supporl. Pour des fré-
quences d'oscillation jusqu’a 350 min. et des accé-
[érations de 2.5 g. ces cribles ont fait leurs preuves
dans des installations de séparation par liqueur
dense, principalement pour les criblages moyens de
dégrossissage ainsi que pour la clarification et le
ringage avec des largeurs de fente pas trop exigiies.
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Fig. 8. — Crible Humboldt & contre-oscillations.

Une construction moderne, le crible Humboldt a
contre-oscillations et masses équilibrées, présente en
exécution posée un équilibrage parfait des masses
oscillantes — de poids égal — ainsi que des forces
dynamiques restantes.

L'élimination des forces dynamiques restantes a
été obtenue par 'adoption d'une suspension élas-
tique séparée du caisson de criblage et du chassis a
contre-mouvement, suspension disposée dans le p]an
d'oscillation des centres de gravité, Par suite d'un
choix adéquat des dimensions des ressorts en
caoutchouc, les [forces c[ynamiques élastiques se
compensent & chaque moment de ['oscillation.

Attendu que les forces de retour des éléments
élastiques déchargent la commande, il est possible
de travailler avec des accélérations jusqu'a 3,2 ¢.

Les exigences continuellement croissantes dans le
domaine de la technique de criblage, qui appa-
raissent par exemple dans le traitement des char-
bons, par suite de la teneur toujours plus élevée
d'humidité du charbon brut, ont amené la nécessi-
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té de construire des machines de criblage a haute
accélération, possédant des vibrations presque li-
néaires. Au cours de ces développements, on cons-
tata bientét que la plus grande sécurité de marche
était obtenue avec le crible & résonance a4 masses
équilibrées.

D2) Les Précurseurs des cribles & résonance em-
ployés actuellement ont été les cribles Schieferstein,
appelés ainsi suivant le nom de leur premier cons-
tructear. Ces cribles possédaient jusqu'a quatre
caissons de criblage qui étaient suspendus dans une
lourde charpente métallique & treillis. Les ressorts
en caoutchouc, réglés en résonarice, étaient logés
entre le caisson de criblage et la charpente métal-
lique de souténement. La commande était munie
d'un accouplement lache qui a été adopté égale-
ment sur les cribles modernes a résonance a deux
masses. L.a charge sur la commande é¢tait faible,
car au fond il n'y avait lieu que de fournir un com-
plément pour les pertes par frottement et amorlis-
sement du systéme de criblage.

D3) L'ancien crible a résonance avec équilibrage
des masses posséde deux masses superposées fonc-
tionnant avec oscillations en sens contraire — mas-
ses guidées entre elles par des ressorts a lames ou
par des guides. Entre les deux masses, le caisson
de criblage et le chassis & contre-vibrations, envi-
ron trois fois plus lourd, sont logés les ressorts a
résonance, en caoutchouc.

I.a contre-masse plus lourde est montée a mou-
vement libre sur la fondation au moyen de quatre
ou de six ressorts en caoutchouc souple. La com-
mande du systéme vibratoire a lieu par ['entre-
mise d'une bielle de poussée avec accouplement
lache, bielle attaquant du coté du chargement du
caisson de criblage. L'arhre de commande est fixé
au chassis & contre-vibrations.

Attendu que la ligne de force de la commande
ne passe pas par le plan d'orientation des vibrations
des centres de gravité, un petit couple se produit
dans le systtme vibratoire.

Un dérivé plus léger et de dimensions plus petites
est le crible & résonance a vibrations libres. Ce eri-
ble a la méme construction que les cribles a réso-
nance. Seulement, on n'emploie dans ce cas que
des butoirs comme ressorts a résonance au lieu de la
combinaison habituelle de tampons des cribles a
résonance, combinaison dont nous parlerons encore
p]us loin. Dans ces conditions, il est possible, en
acceptant en contre-partie une usure pius forte,
d'économiser quelques butoirs en caoutchouc.

Les forces dynamiques résiduelles de ces cri-
bles résultent de la course du chassis & contre-
vibrations, multipliée par la constante élastique des
tampons d'appui et par le nombre de points de
souténement. Par comparaison aux forces résiduel-
les des machines a cribler & vibrations linéaires,
munies d'un accouplement rigide, ces forces sont
trés faibles.

D4) Le nouveau systéme vibratoire employé par
Humboldt possede également deux masses a con-
tre-mouvement oscillant, masses qui sont toutefois
guidées indépendamment ['une de ['autre par rap-
port au bati par des ressorts a lames ou supports
penclulaires.

Le caisson de criblage, ainsi que la masse, exécu-
tent des oscillations & phase décalée de 180°, Ies
amplitudes des oscillations étant inversément pro-
portionneues aux masses. Les ressorts de travail
(tampons en caoutchouc) avec les tampons de limi-
tation de course en forme de calotte, ainsi que les
ressorts de support, qui maintiennent ['ensemble
du systéme vibratoire libre de ses mouvements et
pour ainsi dire en suspension dans ['espace, se trou-
vent disposés dans le plan d'oscillation des centres
de gravité. Comme tous les effets des forces se
manifestent dans le plan d’oscillation des centres
de gravité, fe systéme vibratoire et, par conséquent,
les guides ne sont soumis & aucun effort dit & un
couple. Le systéme posséde un équilibre optimum
des masses et, comme force dynamique résiduelle,
on n'a plus que la différence des forces éiasﬁques
des tampons d'appui — & caractéristique trés sou-
ple — dans leurs positions supérieure et inférieure.

Les machines a cribler lourdes, lorsqu’elles sont
a monter sur une fondation particuliérement sen-
sible aux vibrations, sont munies par nous dun
double dispmitif de souténement. Dans ce cas, non
seulement le chéssis a contre-vibrations, mais aussi
le caisson de criblage, sont soutenus, dans le sens
de l'orientation des oscillations des centres de gra-
vité, par des tampons souples congus de telle ma-
niére que les forces dynamiques des ressorts se
compensent. Le méme systéme de souténement est
également employé pour le crible Humboldt a
contre-oscillation et équilibrages des masses, dont
nous avons parlé précédemment.

le et élé ts élastiques du crible &
résonance & masses équilibrées,

.Fig, 9 o B

La figure 9 montre — en vue partic“e — la dis-
position des éléments élastiques et de [a commande.

Le champ de travail habituel du crible a réso-
nance se silue un peu en dessous du point de réso-
nance. Lorsqu'il y a, par exemple, suralimentation
du crible (augmentation de la masse) ou accrois-
sement du nombre de tours, le champ de travail se
rapproche du point de résonance; la course du cais-
son de criblage a tendance & augmenter et, simulta-
nément, ['action de la calotte s’amplifie et la cons-
tante élastique monte. Ceci provoque un d‘ép]ace-
ment du point de résonance vers un nombre de tours
plus élevé, limitant aufomatiquement I'amplitude
des oscillations du caisson.
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Fig. 11. — Cuible & résonance pour le chargement,

Pour un crible de préclassement par exemple, de
(0,5 m®* s = 15 mm n = 710 t/min), on n'a me-
suré qu'une différence de la course de 1 mm, entre
la marche a vide et une alimentation de 270 t/h.
différence sans effet pratique sur le rendement de
criblage.

Fig: 15. ~— Crible & résonance dans une installation de

lavage par suspension dense.

Ces cribles sont utilisés par tous les travaux de
préparation du charbon, tels que classement-dé-
grossisseur, classement de Ffinissage, ringage et
égouttage du charbon lavé et des schistes d'une
installation de lavage par liqueur dense, égout-
tage des lines et des schlamms, etc...

Les essoreuses & panier tamis oscillant « Humboldt »

par le Dipl.-Ing. HECKMANN
(Sté Kloeckner-Humboldt-Deutz A. G., Cologne).

L'¢lément de base d'une essoreuse a tamis con-
siste en un corps tamisant rotatif, qui laisse passer
le liquide sous I'effet d'accélération de la force
centrifuge et retient sur les parois internes les
corps solides.

La figure 14 donne les différents types d'esso-
reuses employées industriellement.

Le panier-tamis pour service discontinu est carac-
térisé par sa forme de cuvette limitée de tous colés.
Le panier-tamis pour seryice continu, par contre,
présente deux éléments caractéristiques. Le premier
est I'absence d'un arrét d'un cété frontal pour la

sortie des matiéres solides; le second est l'inclinaison
de la paroi du revétement par rapport & l'axe. La
disposition de I'axe dans 'espace est sans importan-
ce dans tous les cas, étant donné que le champ d'at-
Iraction terrestre peut étre négligé par rapport au
champ de force centrifuge, sensiblement plus puis-
sant.

Les différences principales entre essorcuses a
tamis a débit continu proviennent du choix de
l'angle d'ouverture des paniers-lamis. Des tam-
bours-tamis auto-freinants par suite de leur inclinai-
son, c'est-a-dire cylindriques ou légérement coni-
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axiales qui provoquent la progression continue des

diskentinuierlic HKontinuierlicher Pelrieb solides.
Belrieb Neigung der Siebkérba Neigung > Si I'on considére que le but de ['essorage par
selbsthemmend. Reibungswinke! essoreuse-tamis est d'arriver a la séparation la plus
I compléte possible des éléments solides de leur
phase liquide. le rendement en solides et la teneur
finale en eaw de la matiére essorée seront les indices
déterminants. [D’autres caractéristiques sont : le
débit horaire en matitres solides, I'énergie absorbée
D | (kWHh/t) et l'usure des tamis exprimée en tonnes
. de mati¢re essorée jusqu'a remplacement du tamis.
Enfin, il y a lieu de tenir compte du bris constaté
Arbeitsgings : | shbiger oder intars | konbinuierlicher | kontinuierlicher pt‘endant le processus d’essorage, ce qui, par suite
Fattan, ::ﬁ”kﬂ;"":'::; F‘;" dﬂf_ﬂ;ﬂ“ Festetoffdurchfinh d'une nouvelle formation de schlamms, entraine

austrag du urch ariale durch Fliahkraf} . ¥ H

sehtandorn, | *HoeT <00 Skt rshitsoni o un rendement moindre en matietres solides, une aug-
A, Schubbedent. | bewegungen. mentation en besoins d'énergie et une plus forte
usure de la garniture-tamis. Toutes ces caracté-
Fig. 14. — Formes des paniers des essorcuses. ristiques déterminantes de la construction doivent

Diskontinuierlich Betrieb : fonctionnement discontinu. — Arbeits-

ginge : liillen, schlendern, entleeren : mode de travail : remplir,
essorer, vider, — Kontinuierlicher Betrieb : fonctionnement conti-
e, — Neigung der Sie]_ﬂ:&rbe selbsthemmend : pente du panier
autofreinante. — Neigung > Reihungswinkc] : pente > anglc
de frottement. — Stetiger oder intermittierender ... : extraction con-
tinue ou intermittente des solides par vis ou fond poussant. —
Feststoffdurchfluss ~ durch Schwinghe-
wegung : Passage continu des solides grace & des vibrations axia-

les. — Kontinuierliche Feststofldurchfluss durch Flicbkra[lkcmpo—

nente

. “ontinuierlicher axiale

: passage continu de solides grace & la composante de la
force centrifuge.

ques, nécessitent le montage dorganes spéciaux
d’avancement qui font passer les matieres solides
sur les parois du tamis, soit de manidre ininter-
rompue, par exemple par des vis sans fin, soit d'une
fag:on discontinue, par exemple par poussoirs. Dans
les paniers-tamis sans auto-freinage du fait de I'in-
clinaison, le passage continu de matié¢res solides se
crée par la composante de ['accélération de la force
centrifuge, La Société Humboldt a mis au point
ces deux derniéres années une nouvelle essoreuse a
tamis. Dans celle-ci, on transmet & un céne rotatif,
autro-freinant par son inclinaison, des oscillations

étre établies par des essais d'essorage.

Lo;'squ'on augmente la vitesse d’avancement du
produit le Jong de la paroi de I'essoreuse, I'usure
du tamis est plus rapide et ['énergie consommée aug-
mente, De plus, cette augmentation de vitesse pro-
voque une réduction d'épaisseur de la couche de
matiére sur le tamis et le rendement en solides di-
minue par suite de la moindre efficacité de la cou-
che filtrante.

En ce qui concerne la teneur finale en humidité,
une réduction de vitesse de passage donne a la fois
un séjour plus long et un lit plus épais, et I'on
peut supposer que ces deux actions se neutralisent.

Dans ['essoreuse vibrante Humboldt, I'avance-
ment du produit est obtenu grace a des vibrations
axiales. Ces vibrations ont pour effet de réduire les
elforts de friction entre le tamis et la couche de
produit.

1l était intéressant d'étudier I'influence de I'accélé-
ration de ces vibrations, de la vitesse de rotation et
de la conicité du panier de ['essoreuse sur les résul-
tats d'essorage oblenus.

La figure 15 montre les résultats pour les paniers-
tamis & inclinaisons de 10° et 15° lorsque les accé-
lérations sont égales.

Fig. 15, — Influence de la penle du panier sur la teneur en humidité et le rendement en solides pour les essoreuses  vibrantes.
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Produit essoré :

fines 0 — 10 mm pour différents pourcentages de produit inférieur & 0,5 mm et un débit constant d'environ 30 t/h.
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Des ces courbes ressort clairement ['influence de
la vitesse d’avancement de la couche de solides par
rapport a la paroi-tamis.

L'essai a, effectué avec un panier a pente de 10°,
et donc avec une vitesse d'avancement p[us faible
et une couche de produit plus épaisse, donne, a
la fois, un meilleur rendement en solides et une
teneur finale en humidité plus réduite.

L'essai ¢, fait dans les mémes conditions que b
(conicité 15°) mais avec une vitesse de rotation de
20 % supérieure (450 t/min au lieu de 400) ne
donne pas une amélioration sensible des résultats.
L'usure du tamis est également plus faible dans le
cas du panier a 10° que dans le cas du panier a
15° (40.000 & 43.000 | pour le panier & 10° contre
20.000 & 25.000 t pour le panier & 15° dans les
conditions de ['essai).

Les résultats d'essais ont donc conduit a la réa-
lisation pour ces essoreuses de panier-tamis a angle
d'ouverture aussi petit que possible.

Arnp.
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Fig. 16. — Energie consommée en fonction du débit horaire pour

I'essoreuse vibrante ES 1000

Puissance installée :

Moteur de rolation 14 kw
Moteur de vibration 22 kW
Moteur pompe & huile 0,35 kW

Total 16.55 kW

Alimentation : lines 0 — 10 mm,

La figure 16 montre la corrélation entre le débit
horaire et les besoins d'énergie.

En plus de cette considération de l'influence de
I'inclinaison du panier, d'accélération des forces
centrifuges et oscillatoires, il y a encore lieu de si-
gnaler que le va-et-vient rapide de la paroi-tamis
entraine une réduction de passage des mailles de la
garniture-tamis.

La tableau suivant représente I'analyse granu-
lométrique de la matiére solide évacuée avec le
liquide. Il montre que la maille de séparation est
pratiquement de 0,1 mm, bien que I'ouverture du
tamis soit de 0,5 mm.

On peut dailleurs constater sur la figure 15
que le rendement en solides est pratiquement indé-
pendant de la teneur en produits fins.

Pour permettre d’adapter I'essoreuse a panier de
conicité autant que possible constante a des con-
ditions de travail variées, on doit prévoir la possi-
bilité de réglage de la force centrifuge et de l'ac-
célération des vibrations. Dans ce bul, le mouve-
ment rotatif est commandé par courroies trapézoi-
dales et le mouvement de vibration est obtenu par
un dlspomtlf résonance qui permet un n,glagt
assez étendu des accélérations de vibration (fig. 17).

|
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Fig. 17. — Zone de réglage des accélérations de vibration
(vitesse de résonance : 2000 t/min),

INFLUENCE DE LA VIBRATION SUR LA SEPARATION GRANULOMETRIQUE
(Lemke, Glickauf 2-1-54).

Alimentation granulométrie % des Iractions
mim Teneur en solides de Alimentation % des fractions dans le produst

I'ctfluent % de l'aliment reconstituée dans I'effluent essoré

+ 5 ] — 44.1 0 100,0

1 — 5 0,02 30,8 0,1 00,0

05 — 1 0,0% 15,2 0,2 00.8

0,5 — 0.5 0,00 5,0 1,% 08.8

0,00 — 03 0,40 3.5 11,4 88,6

- 0,00 1,20 1,4 99,2 7.8

Total 1,80 100.0
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Les figures 18, 19, 20, 21 et 22 donnent diffé-
rentes vues d'ensemble et de détail de I'essoreuse
vibrante a [ines (type ES 1000). Cette essoreuse a
une capacité atteignant 8o a go t/h de fines lavées
0—10 mm.

La figure 18 montre I'excentrique et le pied de
la bielle de commande du mouvement de vibra-
tion.

La figure 190 montre la téte de cette méme bielle
qui transmet le mouvement de vibration par ['in-
termédiaire de deux tampons de cacutchouc.

La figure 20 montre les séries de cylindres de
caoutchouc qui enserrent la plaque de support du
panier conique, Ces cylindres de caoutchouc jouent
le réle d’accumulateurs d’énergie dans le systéme
vibrant a résonance.

Les figures 21 et 22 donnent une coupe et une
vue d'ensemble de l'essoreuse.

vibration.

Fig. 20. — Support élastique du panier oscillant,

Fig. 22. — Vue d'ensemble de I'essoreuse.

I.'essorage de matiéres & fine granulométrie, par
exemple gros schlamms, exige des forces d'accé-
lération oenh'ifuges plus importantes que celles qui
peuvent étre atteintes avec la grosse machine dont
nous venons de parler. Il était donc indiqué de cons-
truire une essoreuse plus pelite qui, pour une capa-
cité moindre, permettait Dntilisation de vitesses
d’accélération sensiblement plus élevées. Toutes les
considérations dont question ci-avant restent vala-
bles ici, étant donné que les mémes phénomenes se
produisent dans un champ de force centrifuge ren-
forcé et d'accélérations oscillatoires proportion-
nellement augmentées.

Pour créer le mouvement vibratoire, ['entraine-
ment par excentrique et accouplement élastique a
été remplacé par une simple commande par balourd.

La figure 25 montre la structure de cette essoreuse
vibrante. Un carter solidaire de la fondation est
subdivisé en un espace intérieur servant de col-
lecteur d’cau, el un autre espace dans cette disposi-
tion annulaire pour évacuation de la matiére esso-
rée. Les moteurs dentrainement pour la vibration
et la rotation se trouvent placés extéricurement sur
une traverse. Un carter dans lequel est logé ['axe
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Fig. 23. — Coupe de l'essorcuse vibrante @ schlamm ES 400.

du panier et auquc] est fixé le balourd cl'impulsion
est reli¢ élastiquement en trois points au support
de la machine. La poulie ‘d’entrainement pour le
mouvement votatif est montée dans le champ im-

médiat de la suspension élastique dans le but d’évi-
ter que l'axe soit déporté sous la tension des cour-
roies. Le panier-tamis est monté enlre deux amortis-
seurs annulaires a [extrémité inférieure de ['axe
d'entrainement, L'axe du balourd est directement
relié au moteur d'entrainement par l'intermédiaire
d'un accouplement flexible. L’entrée de la matiére a
lieu centralement par rapport a l'axe du panier,
malgré la position en oblique du conduit d’alimen-
tation.

Cette essoreuse vibrante est basée sur un sys-
teme a deux masses. Elle posseéde un rapport de
masses d'environ 1 : 5, ce rapport de masses ainst
que le type dentrainement par balourd donnant
une courbe de résonance particuliérement intéres-
sante.

Le réglage des amplitudes de vibration se fait par
augmentation ou réduction du balourd et de son
écartement de ['axe. Il existe entre ['amplitude des
oscillations et le balourd une proportionnalité di-
recte, cest-a-dire qu'en réduisant de moitié le
balourd, I'amplitude d’oscillations de [a masse di-
minue également de moitié.

La filtration par le vide
au moyen de filires rotatifs sans cellules

par le Dr. Ing, STEINMANN
(Sté Kloeckner-Humbeldt-Deutz A. ©., Cologne).

1. — Généralités.

Le procédé de filtration par le vide est app]iqué.
de préférence, lorsqu'il s'agit de séparer de liqui-
des des quantilés importantes de matiéres solides.
L'appareil de filtration employé a cet effet est,
dans la plupart des cas, le filtre a tambour. Cet
appareil entre en ligne de compte dans tous les
cas oit le mélange de liquide el de matiére solide
n'a pas une tendance trop prononcée a la dissocia-
tion, c'est-a-dire lorsque le mélange peut étre main-
tenu en suspension par agilation et que la quan-
tité de matiére solide est suffisante pour obtenir un
tourteau convenable au cours du temps nécessaire
a une révolution du tambour. La forme et le cali-
bre des particules de matiere solide sont les éléments
qui déterminent en ordre essentiel les propriétés fil-
trantes d'une suspension. Le calibre des particules
de matiére solide va environ de 10 & 300 p pour
les suspensions entrant en ligne de compte.

lLa figare 24 donne le schéma analytique du
processus de filtrage sur filtres rotatifs. Le schéma
1 représente le déroulement du processsus au cours
d'une révolution du tambour. Chaque partie de
la surface du filtre parcourt trois zones, ['une des-
tinée a la filtration proprement dite, lautre a

I'asséchement du tourteau et la troisitme & son
déchargement.

L'¢tendue de ces zones est représentée au sché-
ma par les angles au centre a, 8, y. Le rapport de
a : B est déterminé par le degré d'immersion du
tambour et peut étre modifié dans de larges pro-
portions. L'importance de I'angle et, par consé-
quent, la somme de (e + B) est fonction de la
construction de la machine. ['angle y atteint pour
des filtres rotatifs, suivant grandeur du filtre, de
22 & 53° ce qui fait que 92 4 94 % de la surface
du tambour de filtre sont directement utilisables
pour la filtration et le séchage.

La vitesse de rotation du tambour est un autre
facteur déterminant le degré de rendement du filtre.
La profondeur d'immersion et la vitesse de rotation
déterminent le temps de séjour, soit t a pour la

: formation du tourteau et t B pour son séchage.

Le schéma 2 représente le diagramme d'un pro-
cessus de filtrage pendant le temps t @. Au cours
de Tessai, le volume de filirat Q a été mesuré de
maniére conlinue pendant le temps t . Il est visi-
ble que, par suite de ['augmentation de la résis-
tance au filtrage, provoquée par ['accroissement
d'épaisaieur du tourteau, il se produit une dimi-
nution progressive de la vitesse de filtrage V.
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Fig. 24, — Diagmmmlz de fonctionnement du filtre sans cellules.
a = zone de filtration ta = temps de filtration
B = zone de séchage R = temps de séchage
y = zone de décharge ty = temps de décharge

4 = tours/minute

K = constante de filtration

Q = capacité spécifique de filtration/m?
V = vitesse de filtration

L = capacité de filtration/m2/h

Dans un processus de filtrage idéalisé, la courbe
qui résulte de ces constatations se rapproche d'une
'équation parabo[ique du type Q = K Vte.

Les filtres rotatifs généralement employés jus-
qu'a présent sont des filtres a cellules exécutés
sous forme de filtres & tambour ou de filtres a dis-
ques. Pour les matidres décantant facilement ainsi
que pour celles d'un poids spécilique élevé, les
filtres plans et filtres internes entrent en ligne de
compte. Se basant sur de nombreuses années d’ex-
périence, la maison K.H.D. a poursuivi le déve-
Joppement d'un filtre & tambour sans cellules, filtre
qui présente d'importants avantages dans la cons-
truction et dans l'utilisation pratique, par rapport
aux filtres a cellules -dont question plus haut.

2. — Construction et mode de travail du filtre
rotatif sans cellules (fig. 25).

1) Les parties essentielles du [iltre sans cellules
sont :

Le tambour du filtre.

L'arbre creux avec chambre de pression et tétes
d'évacuation.

L'auge avec agitateur et dispositif de raclage.

La construction de support avec organes de com-
mande, '

2) Le tambour du filire (i) se compose de deux
parois frontales boulonnées & I'enveloppe cylin-
drique de forte épaisseur. )

L'enveloppe cylindrique du tambour, percée de
trous en nids d'abeilles, sert de support a la garni-
ture du filtre. Dans la plupart des cas, on utilise
comme gamniture de filtre, des toiles en textile ou
métalliques. Les cols des parois frontales forment
palier sur I'arhre creux fixe. L'intérieur du tambour

Fig. 25. — Coupe schématique du filtre rotatif sans cellules

est aisément accessible, par son trou d’homme pra-
tiqué dans la paroi frontale.

5) L'arbre creux fixe (k) contient toutes les
canalisations largement dimensionnées pour le vide
(a). le fiItrat (b), I'air comprimé (c), le ringage (d),
la pression de contact (f) et le graissage, cana-
lisations qui quittent le filtre par les tétes d’extré-
mité. Il est muni de deux parties lisses sur lesquelles
tourne le tambour et repose dans deux pafiers a
serrage, montés sur les chevalets-supports extérieurs.

4) La chambre de pression ([) située a l'in-
térieur du tambour, est raccordée a I'arbre creux
par une construction métallique de souténement
et par des canalisations, Elle a pour fonction d'iso-
ler de maniére étanche, de la chambre a vide du
tambour, une zone étroite située prés du point de
détachement du tourteau et d’empécher I'entrée de
['air extérieur par la garniture du filtre, débarrassée
des résidus de filtrage, avant que le tambour ne soit
4 nouveau immergé dans la suspension liquide a
filtrer. Cette isolation étanche est réalisée au moyen
d'un robuste cadre en caoutchouc qui est pneuma-
tiquement pressé contre la paroi intérieure du tam-
bour sous I'effet d'une pression d’air constante de
0,1 & 0,2 kg/cm? pression contrélable de ['exté-
rieur, Attendu qu’en cours de fonctionnement il ne
se produit que des frictions en milien humide,
['usure ainsi que les forces de friction sont faibles.
Les fentes pour l'air comprimé servant au déta-
chement du tourteau et pour I'ecau de ringage sont
logées dans cette chambre de pression. L'étroite
fente pour I'air comprimé, ainsi que la construction
spéciale de la chambre de pression, garantissent
un détachement intégral du tourteau sur toute la
largeur du tambour, tout en assurant une protection
maximum de la gamiture du filire. Afin de per-
mettre un remplacement aisé du joint en caout-
choue, la chambre de pression peut étre écartée
de T'enveloppe du tambour.

5) Attendu que I'auge du [iltre, le mécanisme
d'agitation et les organes de commande ne se dis-
tinguent pas de fagon sensible des parties analo-
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gues des aulres filtres, nous n'insisterons pas ici
sur ces parlies de la machine.

6) Le filtre rotatif sans cellules travaille de la
facon suivante :

Le tambour (i) tournant lentement sur larbre
creux (k) est vidangé de fagon continue par l'en-
tremise de la canalisation (a) largement dimen-
sionnée. Sollicité par la pression atmosphérique,
le liquide est chassé dans la zone d'aspiration a
hauteur de I'auge a travers les mailles de la gar-
niture filtrante, tandis que les matiéres solides
contenues dans la suspension forment le tourteau.
Lorscue le tambour émerge de 1'auge. le tourteau
continue son processus d’asséchement sous I'effet
de la pression extérieure, L'air pénétrant a ce stade
chasse hors des pores du tourtcau le reste du
liquide, sauf la partie relenue par capillarité ou
adhérence. Par conséquent, le degré final d'asse-
chement possible est conditionné par le degré de
finesse ou l'importance de la surface spécifique des
dépéts de matiere. Au cours de la phase suivante
du processus, le lourteau arrive dans la zone de dé-
chargement (1) dans laquelle, par suite de I'effet
de la chambre de pression, la dépression cesse
d’agir. De l'air comprimé, projeté par une étroite
[ente s’étendant sur toute la largeur du filtre, déta-
che le tourteau et nettoie I'élément filtrant. Une
deuxiéme fente similaire, aménagée dans la partie
inférieure de la chambre de pression, permet le
nettoyage périodique de la gamiture du filtre au
moyen dun liquide de rincage. Aprés passage de
la zone de détachement, le processus du filtrage re-
commence,

Le liquide de filirage s'accumulant a T'intérieur
du tambour est pompé sans interruplion hors du
tambour par une tuyauterie débouchant a I'endroit
le plus bas du tambour. La séparation de l'air du
liquide de filtrage a lieu, ou bien dans le tambour
méme, ou bien dans un dispositif de séparalion pla-
cé en amont du filtre. Au cas ot la différence de
niveau est suffisante. ['évacuation du filtrat peut
se faire baroméiriquement; dans le cas contraire,
par l'entremise d'une pompe spéciale a filtrat.

7) Les avantages qui découlent de la construc-
tion « sans cellules » peuvent étre résumés comme
suit : par suite de 'absence de cellules et de ca-
naux ne devant pas — a chaque révolution du
filere — étre évacués & nouveau, ainsi que par
suite d'une étanchéité parfaite entre la cham-
bre de pression et le tambour, on obtient un vide
élevé pour une puissance comparativemenl réduite
de la pompe & vide, ce qui influence favorablement
le rendement de la machine ainsi que I'asséchement
final du gateau de [iltration. Le rendement quanti-
tatif est en oulre favorisé par une récupération
intégrale des dépots de filiration, la propreté des
garnitures de filtre et un emploi optimum de la
surface filtrante. Plus de 0o % de la circonférence
du tambour sont en effet directement efficaces pour
le filtrage et le séchage. Par suite de I'enlevement
doux du tourteau a l'aide d'un courant d’air sous
pression faible et réguliére, on obtient une grande
longévité des garnitures du filtre et on a la pos-
sibilité d'utiliser des tissus a fines mailles. La con-
sommation d'énergie de l'installation entiére, qui

est déterminée en ordre principal par la pompe a
vide, est sensiblement plus faible que celle des
filtres & cellules, du fait qu'il est possible d’employer
des pompes plus petites.

Fig. 26. —I Schéma de l'installation d'ensemble d'un filire
sans cellules,

8) Une installation compléte (figure 26) com-
prend normalement en plus du filtre, la pompe a
vide (g) nécessaire a la pmduction du vide requis,
la soulflerie (f) pour I'air comprimé servant a déta-
cher le tourteau du tambour, ainsi que la canali-
sation d'évacuation du filtrat (e), évacuation qui
— suivant les conditions locales — peut étre faite
par vidange barométrique ou par I'entremise d'une
pompe a filtrat avec séparateur intermédiaire.

Fig. 27. — Filre rotatif & vide sans cellules en exécution

noyée dans le plancher.

La figure 27 donne une vue d'un filtre de 20 m?,
en exécution noyée dans le plancller. On voit les
tétes des tuyauteries d'aspiration d'air et de filtrat.

Emploi du filire & vide sans cellules dams 1'indus-
trie charbonniére,

En dehors des grains et des fines, les installations
de traitement par voie humide de la houille donnent
également un produit de trés fin calibre, mélangé a
de I'eau, proc[uit qu'il n'est pas possible d'égoutter.
ni dans des fosses ou tours de décantation, ni sur
des élévateurs a godels, ni jusqu’a présent du moins
— a cause de sa finesse — dans des essoreuses. Il
peul s'agir ici de matitres ayant déja subi un trai-
tement, telles que les concentrés de flottation, ou
de matitres non préparées telles que le schlamm
brut. Le rendement du filire, lorsqu’on traite des
schlamms bruts, dépend surtout de la teneur en
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calibres de moins de 0,1 mm et de la teneur en
cendres de la matitére ultra-fine traitée. Lorsque
['argile contenu dans les stériles se présente en dis-
persion ultra-fine, ceci exerce une influence trés
défavorable sur le rendement et I'asséchement. La
teneur en matidres solides dans les boues a filtrer
est également de grande influence sur le rendement.
En général, on cherchera a obtenir une concen-

Au tableau I, nous avons récapitulé divers résul-
tats de service obtenus avec du schlamm brut et
du schlamm flotté.

Tandis que pour le schlamm brut le rendement
normal en tourteau de filtration s'établit entre 500
et 8oo kg/m?/h, avec une teneur en humidité de

tration de qoo—s500 g/l, éventuellement en jou- i“" f —e e -
mettant la mati¢re & un Iraitement préparatoirc dans T eiaias [Pty B R
des épaississeurs, pRecycr o U -—rn‘l-ffi“.‘iq" — SRS P
. ; a e il cencenice M zEncentre] A oneanire
L'emploi de clarificateurs inclinés a la place de .‘ ] I 1 l ] [ [T1 i TLLILITIL 0T
cOnes-épaississeurs représente une nouvelle combi- 1t : ;
naison intéressante. La premiére installation de [ L > J
ce genre dans un charbonnage de la Ruhr a donné @E _
de bons résultats. Dans de nombreux cas, le cla- = Troe-glein )
rificateur incliné peut convenir pour remplacer avec r A I
succés les épaississeurs cotteux et volumineux. lnl'gc;&:_“5 trutnaa:, 1
Ce que nous venons dexposer est en général y = g @” |
égalernent valable pour les charbons de flottation, . |
pour lesquels toutefois — a la suite de manque de L] i L | I
cendres et en particulier d'argile — on peut tabler LD D D i
sur un rendement de 50 & 100 % plus élevé du filtre. - ._ Sompesd '+
Les figures 28, 29 et 30 donnent trois schémas ' ﬁ'm e o | R
d'installations pour le filtrage de schlamms bruts
et flottés. Fig. 20. — Filtres sans cellules dans une installation de [lottation.
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Fig. 30. — Filtres sans cellules traitant des schlamms bruts
Fig. 28. — Filtres sans cellules pour la [iltration de schlamm brut. épaissis dans des épaississcurs & toles inclinées.
TABLEAU I.
Alimentation Granolométite {mm) Tourteau Filtrat
Produit concentration Cendres % (kg/m”/h) Humidité (g/1)
(g/1) + 03 ]0,1 B o.s] 0
Schlamm brut 500 17 I 35 48 22 | 450 ‘ 20,5 | 20
d'épaississeur 600 24 55 43 20 600 20,0 I 15
650 20 } 35 38 16 8oo0 22,0 12
Schlamm brut 375 28 41 21 | 6oo | 10,5
de clarificateur 5%0 28 40 39 | 700 20,5 5—10
a téles inclinées 426 51 48 21 8oo 21,5
470 30 42 19 900 | 215
Schlamm flotté |500 — 60o| 40 52 28 6.5 | 1200 | 23 7
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20-24 %, on atteint pour les schlamms flottés des
rendements en tourteau de 1200 kg/m?/h avec une
teneur en humidité de 18-22 %.

Une certaine difficulté peut étre occasionnée par
la présence d'écume lors du traitement des schlamms
de flottation. Jusqu'a présent, il n'a toutefois pas
été nécessaire d'incorporer un dispositif éliminant
I'écume. 11 parait cependant que — pour certaines
sortes de charbon — ['écume exerce tout de méme
une influence importante sur le rendement.

Enfin, nous voulons encore dire queiqucs mots
au sujet des moyens de [iltration utilisés dans la
préparation, La toile employée dans les charbon-
nages allemands est en général une toile Tela a
mailles rectangulaires. Pour une épaisseur de fil
d’environ 0,2 — 0,5 mm, on obtient une ouverture
de maille d’environ 0,08 — 0,1 mm. Etant donné
toutefois que les particules de matiére solide forment
un ponl au-dessus des ouvertures des mailles, ce
sont en définitive les particules de matiére déposées
formant le gateau, qui jouent elles-mémes le réle
du moyen de filtration. C'est ainsi que des parti-
cules beaucoup plus fines que celles correspondant
a ['ouverture des mailles, sont retenues.

La pureté du filtrat n'est par conséquent pas uni-
quement déterminée par la nature de la toile em-

ployée, la construction du filtre, sa vitesse de rota-
tion et la concentration de la mati¢re a I'alimenta-
tion jouant & ce propos également un réle. Suivant
le genre de charbon employé, nous avons obtenu
avec les tamis en question des teneurs en matiére
solide de 7-15 ¢ par litre. |. utilisation de tissus en
matieres artificielles telles que le nylon ou le perlon
n'apporte pas de changement appréciable a ['effet
de filtrage lors de I'utilisation de filtres a tambour.
Ils sont toutefois partiellement employés avec suc-
cés pour les filtres & disques, attendu que pour ces
filtres il est important de favoriser le détachement
du tourteau par I'emploi d'une toile de granc[e
élasticité. Cette propriété entraine toutefois le dan-
ger d'une usure rapide. n inconvénient de ces
matiéres artificielles réside aussi dans I'absorption
d’eau des fibres, qui s'éleve a environ 4 %. Ceci
provoque des allongements du tissu.

Une mati¢re artificielle ne présentant pas au
méme degré celte propriété est le tissu saran d'ori-
gine américaine.

Dans les filtres rotatifs sans cellules, la cons-
truction spéciale de la chambre de pression permet
dans tous les cas un détachement complet du tour-
teau, et I'on peut renoncer a ['emploi de tissus en
fibres artificielles, dont la durée de vie est tout
de méme réduite.



REVUE DE LA LITTERATURE TECHNIQUE

Sélection de fiches d'Inichar

Inichar publie réguliérement des fiches de documentation classées, relatives a ['industrie charbonniére
et qui sont adressées notamment aux charbonnages belges. Une sélection de ces fiches parait dans chaque

livraison des Annales des Mines de Belgique.

Cette double parution répond & deux objectifs distincts :

a) Constituer une documentation de fiches classées par objet, a consulter uniquement lors d'une recherche
déterminée. Il importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de s'égarer,
de se souiller et de n'étre plus disponibles en cas de besoin. Il convient de les conserver dans un meu-

ble ad hoc et de ne pas les diffuser.

b) Apporter réguli¢rement des informations groupées. par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautés.
Clest a cet objectif que répond la sélection publiée dans chaque livraison.

B. ACCES AU GISEMENT.
METHODES D’EXPLOITATION.

IND. B 25 Fiche n® 10.172

K. PFUHL. Beitrag zu Verwendung von Stahlausbau
in Blindschachten. Etude sur l'emploi du souténement
métalligue dans les puits imtérienrs. — Bergfreiheit,
1954, avril, p. 123/131, 15 fig.

Jusqu'a présent le souténement métallique est
relativement peu développé dans les puits inté-
rieurs bien qu'il jouisse pour cet emploi de nom-
breux avantages : sécurité conire les incendies et
la pourriture, possibilité de remploi, simpiicité de
placement, haute résistance, encombrement réduit.
Aussi peut-on s'attendre & ce que son emploi se
de’veloppe considérablement dans I'avenir. La haus-
se des prix pour le bois est, & ce point de vue, un
facteur important; il est passé de 18,70 DM le m?
en 1055 a 47,40 DM en 1950 et 89 DM en 1053.

L'auteur établit des prix de revient comparés pour
le souténement en magonnerie de 2 briques et demi,
2 briques, en bois et en acier, on a respectivement
pour 1 m de puits : 1584,50 — 1818,20 — 1284,10
et 13567 DM, Des indications sont données sur les
mesures A prendre pour assurer le coulissement en
cas de pressions de terrain.

IND. B 33 Fiche n° 10.034

E. KRAWZOW et N. PETUCHOW. Mechanisierung
des Vortriebes von Vorrichtungsstrecken im Kohlenbek-
ken des Moskauer Gebiets. Méranisation des travaux
dans le creusement des galeries du bassin charbonnier
de la région dé Moscou. — Bergbau Technik, 1954,
janvier, p. 3/6, | fig.

Dans la région de Moscou, a ['heure actuelle,
on réserve la mécanisation du creusement des gale-
ries aux conditions suivantes
1) puissance de couche d’au moins 2,50 m et creu-

sement tolal en charbon;

2) toit suffisamment solide pour ne pas exiger un
souténement immédiat (les galeries de 2 a 4 m

doivent rester sans soulénement);
3) les bancs de mur ne doivent pas étre aquiféres
pour permettre ['emploi du matériel lourd;
4) un mur lisse et résistant convient pour toute es-
péce de matériel.
Quatre types de ga[eries sont donnés et le maté-
riel approprié a chaque cas est énuméré.
1) galerie plane (pente max. 1 1/2°) & simple voie,
section de 5.6 & 8 m® — traceuse combinée PK

— 2 m — permet de réaliser jusqu'a %00 m
d'avancement par mois — transport par locos
électriques;

2) minage avec chargeuse S-1535 — aiguillage pour
la manceuvre des berlines. En juillet 1950, dans
une section de 8,1 m® on a réalisé 463,50 m
d'avancement (loco électr.);

5) dans.des conditions plus mauvaises, emploi de
la pelle PML 5 ou EPM 1;

4) galeries en charbon avec emploi de la haveuse
de tracage WTU-1 et chargeuse S-153.

IND. B 4110 et @ 1132 Fiche n® 10.135

H. SAUL et J. GILL. Working seams in close proxi-
mity : some experiments at Sharlston West colliery.
Exploitation de couches trés rapprochées : quelques
essais au charbonnage de Sharlston West. — Iron and
Coal T.R., 1954, 16 avril, p. 905/909, 2 fig.

Lorsque deux couches sont trés proches, il est
parfois avantageux de les prendre dans ['ordre
ascendant avec un faible décalage : 1) la couche
supérieure se trouvant dans la zone de décollement
des bancs est plus aisée a travailler — 2) les dégats
a la surface durent moins longtemps — %) on con-
centre le transport dans les mémes galeries, cela
implique cepenc[ant le reml)layage de la couche
inférieure. Des essais dans ce sens ont été essayés
d'abord dans le district de Wakefield de la divi-
sion Nord-Est, au charbonnage de Shaw Cross ot
ils ont été arrétés par suite de la faible ouverture
de la couche inférieure qui ne permettait pas le rem-
blayage mécanique. Ces essais ont été continués
au charbonnage de Sharlston West dans la cou-
che Haigh Moor. Composition de cette couche :
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toit, charbon : 1,15 m — schiste : 2,00 m — char-
bon : 0,80 m, mur. Disposition du chantier, lon-
gueur de taille environ 100 m; I'exp[oitalion dans
la laie inférieure a débuté le 29 avril 1052 (hava-
ge et minage, chargement manuel sur une bande a
brin inférieur porteur); le 19 juin [a taille supé-
rieure a démarré avec un décalage de 22 m. Cel
intervalle a été ramené a 9 m le 25 septembre. Un
décalage d’environ 12 m semble le plus avantageux.
L’essai a montré que la couche supérieure n'avait
plus besoin ni de havage ni de minage avec un
cycle de 48 heures. Cependant en vue d’obtenir un
plus grand avancement, aprés divers essais, on y a
replacé une haveuse. En janvier 1053, une série
de relais a obligé d'arréter la taille supérieure.
L'article donne des détails sur ['organisation du
remblayage mécanique par bandes et frondes dans
les deux tailles. Conclusion : avantage en [aveur
du nouveau procédé.

C. ABATAGE ET CHARGEMENT,

IND. C 231 Fiche n® 10.188

L. DEFFET. L'aptitude & la détonation. — Explosifs,
n® |, 1954, p. 27/32.

Cette note résume quelques données relatives
a l'aptitude a la détonation et tente d'en dégager
des conclusions pratiques.

Plusieurs des problémes soulevés font actuelle-
ment ['objet de recherches poursuivies dans les
laboratoires du centre de recherches scientifiques
et techniques pour I'industrie des pmduits explo-
sifs, dont 'auteur est Directeur.

Une des caractéristiques des explosifs est leur
propriété plus ou moins grande de faire détoner a
distance d'autres explosifs, Ce phénomeéne est en
relation avec l'existence de I'onde de choc, il doit
donc répondre en ordre principal de la pression
d'explosion et de la vitesse de détonation. Ces hy-
pothéses ne concordent toutefois pas avec diffé-
rentes constalations faites (en particulier, sur les
explosils au nitrate ammonique). Ceci provient de
ce que d'autres causes secondaires interviennent :

a) l'effet mécanique daa a l'onde de choc de la
cartouche amorce;

b) l'effet thermique dit a Ia compression adiaba-
tique de ['air;

c) l'effet thermique pur da a I'élévation de tem-
pérature au passage de ['onde de choc;

d) T'effet mécanique dir a la percussion de la car-
touche réceptrice par des projections solides;

e) T'effet thermique dix
a grande vitesse et

a l'action des gaz projetés
a haute température.

En résumé, la conclusion certaine a tirer des es-
sais sur la transmission a distance est la suivante :
plus la densité de la cartouche-amorce augmente
et p[us la densité de la cartouche réceptrice diminue,

plus l'aptitude a la détonation augmente.

IND. C 234 et B 33 Fiche n® 10.156

R. McCORMICK et J. HANCOCK. Further experi-
ence with millisecond delay blasting in rippings. Nox-
veaux essais avec le tir a micro-retard dans les bosseye-
ments, — Colliery Guardian, 1954, 22 avril, p. 475/
482, 12 fig.

Cet article fait suite a celui paru en novembre
(fiche n® 83516 — C 234). il souligne brievement la
suite des essais et les résultats obtenus qui confir-
ment complétement les vues exprimées. Les ]:posseye—
ments ne demandent pas plus de six mines. Ften-
due des essais : 17.000 détonateurs & courts retards
ont été tirés dans plus de 3000 volées. Dans un
seul charbonnage, par exemple, plus de 5000 détona-
teurs du type Carrick (a délai de 50 millisecondes)
et du type standard (délai de 25 millisecondes)
sans aucun incident. [.es bosseyements ont été choi-
sis autant que possible en vue d'obtenir une repré-
sentation des diverses conditions rencontrées dans
les charbonnages angfais. notlamment en ce qui
concerne : le type de terrain, les conditions de gise-
ment (fissures, glissements, hétérogénéilés ou banes
massifs) : dans un cas ot les conditions étaient
anormales, trois cas d'amputation ont été constalés,
on a aussi [ail varier la section des galcries et 'épais-
seur des bosseyements.

Bosseyements demandant plus de six mines —
dans ce cas, il est nécessaire d'effectuer plusieurs
volées et on perd alors une parlie des avantages
du procédé. Cependant des essais ont été réalisés
avec un exploseur plus puissant du type a dynamo
Beethoven avec condensateur. Extension des essais
— observations faites (référence aux travaux de
MM. Fripiat et Schultze-Rhonhof). e phénoméne
de I'ampulation des charges — l'importance de la
durée du retard — le plan de disposition des dif-
férents retards, son importance — la position du
détonateur — les poussi¢res de charbon. En résu-
mé, on a obtenu des indications sur : a) les am-
putations (influence de l'amorcage direct et in-
verse) — b) le retard optimum : les séries des 25
millisecondes comparées aux 50 — ¢) la disposi-
tion optimum des différents retards relativement a
la sécurité et la simplicité.

Annexes : 1) Texte de ['autorisation de I'explo-
seur renforcé avec les conditions — 2) Autorisation
spéjiale pour I'emploi de détonateurs a micro-re-
tards.

IND. C 234 Fiche n® 10.185

P. DUFRASNE. Considérations sur les détonateurs &
court retard et leur utilisation dans les exploitations
souterraines. — Explosifs, n® 1, 1954, p. 12/14, | pl.

Evolution des mesures d'agréation : en 1049,
retards admis de 0 & 6 (30 millisecondes par retard)
— en 1052, de 0 & 10 — depuis avril 1053, la gam-
me de 0 & 18 est autorisée. Au sujet des détona-
teurs a retard d'une demi seconde, deux tendances
se distinguent : certains exploitants préférent stan-
dardiser les détos millisecondes et g‘énéraliser leur
emploi — d'autres (les plus nombreux) limitent
I'ernploi des détos a court retard aux coupages de
voies et aux travaux en présence de charbon.
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Dans le but d'étudier le minage d'une roche, on
a cinématographié a une cadence de 1000 images/
sec. le déplacement des roches soumises a ['effet
d'une explosion, les photos représentées corres-
pondent au temps 20, 40, 60, 80 et 100 millisecon-
des. Aprés 100 millisecondes, le massif sain miné
n'est pas encore en mouvement, seule apparait une
fissuration. Le processus de minage se développe
en deux stades : I'explosion provoque une onde de
choc qui dis]oque les éléments peu cohérents, les
gaz proc[ui'ls exercent ensuile une pression sur la
roche avec détente. Pour autant que deux mines
voisines n'explosent pas & des intervalles de temps
excédant environ go millisecondes, on évitera les
dangers de décapitation, d'arrachage des mines et
de tir d'angle. Il n’est cependant pas certain que
'intervalle de 30 millisecondes soit le meilleur. 11
faut pousser les études en vue de :
1) déterminer ce retard optimum;
2) étudier I'influence du retard sur les vibrations
des terrains;
z) s'assurer de l'incidence du retard sur les con-
sommations d'explosifs el le fractionnement des
roches.

IND. C 2351, C 41 et E 1315 Fiche n° 10.151

P. HANSROUL. Havage, minage au Cardox, trans-
port par bande & brin inférieur porteur ripée dans
une taille aux Charbonnages de Beringen. — Annales
des Mines de Belgique, 1954, mars, p. 177/186, 19 fig.

Les Charbonnages de Beeringen pratiquent le tir
au Cardox depuis 1947

De 1047 & 1951, I'emploi du Cardox fut dicté
par les circonstances du moment plutét que par une
organisation systémalique. Ces applications eurent
cependant le mérite d'éclairer sur les conditions
4 remplir pour obtenir une efficacité maximum du
systeme.

Il fut employé dans différents cas
1) Tir au Cardox dans une couche havée et char-

gement mécanique avec chargeuse Huwood.

2) Tir dans le sillon supérieur trés dur d'une cou-
che aprés avoir enlevé le sillon inférieur au
pigueur,

3) Tir en ferme dans une couche.

Insucces sans coupage préalable. Augmentation
du rendement, mais en général pas de diminution du
prix de revient avec coupage préa]able ou surface
supplémentaire dégagée par une rouilleuse.

4) Enfin, minage systématique en taille havée.

Dans ce cas, l'introduction des béles articulées
et du convoyeur a brin inférieur porteur ripé (tech-
nique mise au point au charbonnage méme) con-
duisit & une organisation nouvelle dans les tailles
havées. La taille est équipée d'un convoyeur a
brin inférieur porteur ripé pendant le poste d'abat-
tage. e charbon est havé et cardoxé, puis finale-
ment dépecé au marteau-piqueur. Cette méthode
de travail, comparée avec la méthode de travail our
I: charbon est havé et ot la courroie est changée
tous les 1,80 m, a apporté un gain de rendement
de 38 % pour la taille (abatteurs, foudroyeurs.
chargeurs) et de 22 % pour le quartier.

I’exposé comprend deux parties :
1) La description et I'évolution de I'abattage au
Cardox aux Charbonnages de Beeringen.
2) L'application du tir au Cardox dans une taille
havée équipée d'une pande a brin inférieur
porteur ripée.

IND. C 2359 Fiche n° 10.092

R. ASLAM, S. DAVIDSON et J. HANCOCK. Deve-
ment of a combined blasting/water infusion technique
for coal breaking. Développement &’ une techwique com-
binée tir/injection d’ eau pour le débitage du charbom. —
Colliery Guardian, 1954, I¢* avril, p. 383/390, 5 fig.

En principe, cette technique comporte ['insertion
d'une charge d'explosif dans un trou de sonde; on
injecte alors dans le massif de charbon environ-
nant de I'eau sous faible pression au moyen d'un
tube d'infusion disposé dans le méme trou de sonde.
Pendant que la charge d'eau agit, on effectue le
tir de la charge cl’explosif, surimposant une haute
pression a l'eau en action, qui pénétre dans les cli-
vages et brise le charbon.

En général, 'infusion ne réussit pas en charbon
havé, la méthode s'applique donc mieux en ferme.

Avantages du procédé : 1) sécurité accrue parce
que le minage en charbon havé s'est révélé dange-
reux, en outre l'infusion chasse le grisou libre —
2) suppression des poussiéres et des fumées. La
présente technique s'est inspirée des essais de
E. Demelenne qui ne recherchait que I'abattement
des poussieres (fiche n® 6202 — F 411) et oit I'on
a constaté un abattement de 40 % dans la teneur
en poussiéres de la ventilation — 3) en cas de raté,
on reléve simplement la canne d'infusion et place
une nouvelle charge — 4) I'eau constitue le bour-’
rage. L'article décrit les essais préliminaires.

Matériel requis : a) explosif, il doit étre de stireté
(8.G.P.) et susceptible de supporter la pression
d'eau (Jes Nobel 1198 et 1186 répondent & ces
exigences) — b) les détonateurs électriques doi-
vent étre insensibles a ['humidité et aussi capa-
bles de supporter la pression d’eau sans exploser;
les [ils sont garnis de plastic — ¢) amorce en
cordtex pour réaliser des séries de tir a retard, elle
consiste essentiellement en une cartouche d'explosif
a haute brisance entouré de couches de textile et
d'une enveloppe extérieure en plastic : I'onde
traverse le cordtex a la vitesse de 6000 m/sec. — d)
tebes d'infusion courants (quatre types essayés),
cest la pression hydraulique qui cale le tube, des
essais sont en cours pour assurer un calage supplé-
menlaire.

IND. C 244 Fiche n° 10.182

NATIONAL COAL BOARD. Safety curtains for use
during shotfiring. Rideaux de sécurité utilisables pen-
dant le tir. — N.C.B. Inf, Bull. 54/109, 1954, 4 p. 4 fig.

Dans la division Centre-Fist, on a mis au point
un rideau de sécurité en vue de diminuer le danger
provenant de Ia projection de pierres [:'mr le tir.
QOutre la sécurité du personnel, il fournit encore
une protection pour le matériel (interrupteurs élec-
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triques etc..,) pouvant se trouver au voisinage de
a voie en creusement ou du pli de bosseyement.

Description : Il est conslitué de trois éléments de
treillis métallique (en fil de 145 W.G.) fixés a
demeure & un cintre tubulaire en trois piéces, dis-
posé a la périphérie d'un cintre métallique ordinaire
de souténement et attaché a ce cintre au moyen dun
assemblage spécial. Ce dernier est constitué d'une
pince a deux griffes qui se fixe & bonne hauteur
au cadre de souténement et a laquelle sont fixés
par soudure deux larges plats : I'un sur chant, sup-
porte ['exirémité de deux tubes coulissants hori-
zontaux dans Iesquels passent des anncaux fixés
par soudure a la bordure supérieure du treillis, e
second fixé par rivet au prolongement de la pince,
peut osciller autour de la position horizontale et est
percé d'un alésage avec vis de serrage pour recevoir
I'extrémité de la partie supérieure du cintre tubulaire
& laquelle est soudée, par points, une extrémité cin-
trée du treillis. Outre ces points de jonction des
éléments tubulaires, il existe d'autres attaches a
ressort fixant le cintre tubulaire au cadre de soute-
nement.

Le prix de revient d'un tel cadre est d'environ 15
livres. Un seul homme suffit pour le metire en place.
La ventilation est a peine influencée (2 %). Ils sont
en service a la mine Woodside depuis six mois.

IND. C 244 Fiche n°® 9884

H. BERGERITZ. Von der Schiessnische zum fahrbaren
Schiessbunker. De la niche de tir a I'abri blindé rou-
lant. — Bergfreiheit, 1954, mars, p. 94/96, 3 fig.

Description d'un abri pour le tir en bouveau
utilisé & la mine Lohberg. Forme d'obus couché
monlé sur chassis roulant et muni d'une porte
blindée a I'arriére, il se termine en pointe a I'avant;
bancs a ['intérieur.

Longueur totale : 2,100 m — hauteur :*1,500 m —
@ : 1,10 m. Place pour qualre ou cing personnes.
La carcasse est constituée d'un ancien corps de
chauditre en tole de 10 mm. Il y a une prise pour
raccord & l'air comprimé : on laisse souffler celui-ci
a Pintérieur, aprés le tir (sortie prévue pour ['air
usé). Prix de revient avec matériel de remploi :
500 DM, beaucoup moins cher que la réalisation
d abris a renouveler a chaque avance.

Avantages : le local est protégé contre les fu-
glées el peut sans danger étre assez proche du point

e tir.

IND. C 4212 Fiche n° 10.139
H. BERGERAT MONNOYEUR & Cie. Une haveuse

de construction allemande : Socest-Ferrum de Dissel-
dorf. — Mines, 1954, n® |, p. 65/67, 4 fig.

La haveuse a cadre avec soc de chargement est
le résultat de longues années d'évolution technique.
Elle s'applique au havag’e entiérement mécanisé, il
faut cependant que le toit admette des béles en
porte-a-faux et qu'on dispose d'un convoyeur blin-
dé suivant 'avancement de la taille.

Deux de ces haveuses, ainsi qu'un convoyeur
monochaine de la firme Soest-Ferrum, sont déja

en service au groupe d Auchel des houilléres du
Nord et du Pas-de-Calais.

Détails sur les haveuses monocadres et bicadres
pour les grandes ouvertures (figure). Un exemple de
travail a double cadre existe aux houilléres de
Pattberg en Rhénanie (couche de 1,35 m).

La bhaveuse présente de nombreuses variantes,
entre autres : elle peut étre munie d'un concas-
seur pneumatique fixé sur le cadre de havage et
permettant de réduire les dimensions des blocs de
charbon abattu.

D. PRESSIONS
ET MOUYEMENTS DE TERRAINS.
SOUTENEMENT.

IND. D 222 et S 3 Fiche n° 10.238

J. STREBELLE. Les jauges de déformation (strain gau-
ges) et leur emploi dans I'industrie et en chantier. —
Pact, 1954, 2 avril, p. 171/173, 3 fig.

Développement rapide de ce moyen d'investiga-
tion. Principe : résistance électrique assimilable a
un fil qui s’a”onge avec le corps sur leque] il est
collé et dont la résistance électrique croil propor-
tionnellement a cel aﬂongemen[. Pour plus de pré-
cision, la jauge esl reliée & un pont de Wheatstone.
Le plus petit allongement lisible correspond a
5 dix millitmes de %, soit une tension d’environ
o.1 kg/mm® Avec un peu d'exercice, on arrive
A estimer le 1/4 de cette va]eur, soit 25 g/mmz.

Utilisation : applications trés diverses, en géné-
ral toute grandeur s'appuyant sur une mesure de
déformation.

Vue des enregistreurs : pont de mesure, oscillo-
gr&phc cathodique pour mesures dynamiques, com-
mulateur pour mesure en plusieurs points simul-
tanément.

Portée utile du procédé et ses embiiches : les jau-
ges donnent la mesure des tensions a la surface
Sur une zone peu étendue, on ne doit pas étendre
cetle mesure aux régions voisines sans justification.
A ce point de vue, les essais sur modéles en plexi-
g]as renseignent sur la distribution des tensions.
On peut aussi recourir & 'emploi de la tec]‘mique
des vernis craquelant ou a ['essai de pratique sur la
piece entiére (Pact. n® 5/1050 et n° 1/105%).

Dans les problémes des tensions a chaud et les
questions ot la stabilité de la mesure sur une lon-
gue période de temps n'est pas susceplible d'étre
traitée directement par les jauges de déformation,
des lechniques connexes permelttent cependant de
surmonter souvenl ces difficultés.

IND. D 231 Fiche n° 10.208

F. LANGECKER. Gebirgsschlage im oberbayerischen
Pechkohlenbergbau. Coups de toit dans les exploita-
tions de charbon a longue flamme de Haute-Baviére, —
Berg- und Hiittenmannische Monatshefte, 1954, janv.,
p. 1/13, 13 fig.

La mine Hausham (de [a Oberbayerischen A.G.
de Munich) a été pendant des dizaines d'années
le théatre de coups de toit parfois catastrophiques.
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Parmi un grand nombre d'autres cas, cing sont étu-
diés et I'auteur montre qu'ils se rangent sans diffi-
culté dans la théorie systématique de Niemczyk sur
les coups de toit qu'il faut considérer comme une
perte soudaine d’équilibre des terrains y compris le
charbon qui, par suite de I'avancement des travaux,
a subi une surcharge.

La tectonique de la Molasse de Haute-Baviére
est sans influence sur le déclenchement des coups
de toit & la mine Hausham.

L'auteur développe ensuite un exposé du méca-
nisme des coups de toit dans le bassin de Haus-
ham.

Les mesures prises habituellement dans cette
mine pour la prévention des coups de toit sont suc-
cinctement signalées.

IND. D 31 Fiche n® 9888

NATIONAL COAL BOARD. The use of fire resistant
timber in mines. L'emploi des bois ignifuges dans les
mines. — N:C.B. Bull. d'Inf. 54/106, 1954, 8 p.

Le traitement des bois de mine peut avoir pour
but de les protéger contre la pourriture : ce cas
a été traité dans le Bull, d'Inf. 52/70. La résistance
au feu comprend la résistance & 'allumage, a ['émis-
sion de [lammes, a la pénétration interne du feu, au
feu couvant, a la transmission de chaleur, a la
perte de résistance. On distingue deux procédés de
traitement

1) par imprégnation de solution saline,

2) par enduit de protection.

D'une fagon générale, nombre de substances
ignifuges sont exclues dans les mines & cause des
vapeurs toxiques ou corrosives quelles peuvent
dégager.

1) Les procédés d'imprégnation ne sont évidem-
ment utilisables quavant l'emploi. On distingue
le procédé sous pression qui est le plus efficace,
mais demande une installation assez importante, et
le procédé par trempage chaud et froid plus sim-
ple, mais moins rapide et moins économique.

2) L'enduit de protection est le seul procédé uti-
lisable quand le bois est placé; il est moins cotiteux
que l'imprégnation, mais doit éire renouvelé a des
intervalles assez ‘rapprochés. Dans le cas de nou-
veaux ftravaux, il y a lieu de préférer I'imprégna-
tion si l'installation vaut la dépense. On prévoira
également la protection contre la pourriture.

En annexe : les propriétés d'un certain nombhre
de sels utilisables sont c{anr;ées‘

Pour ['imprégnation, le phosphate ammonique
est le plus utilisé et pour le revétement le silicate de
soude sert de liant & une matitre inerte : kaolin,
craie, platre, ciment, vermiculite. On emploie aussi
des solutions chaudes de phosphate ammonique.

IND. D 43 Fiche n® 9880

J. PRENTICE. Hydraulics in mining - Application in
roof support, L'hydraulique dans les mines - Applica-
tion au soutéwement. — Iron & Coal T.R., 1954, 5 mars,
b. 567/571, 8 fig.

Revue des nouveaux éléments créés par la firme

Dowty Mining Equipment, Ltd.

Le nouwvel étangon hydraulique « Monarch » de
20 t a divers avantages sur son prédécesseur au
point de vue rapidité de pose, sécurité d’enlévement
et facilité d’entretien. L'application d'une pompe a
main a deux étages permet a I'étancon en 20 coups
de pompe de passer du minimum au maximum d’ex-
tension (soit 45 cm de course), I'étage haute pres-
sion permettant une charge initiale suffisamment
élevée (15 1) pour que la convergence soit faible
avant le coulissement.

L’étangon de 40 t — Du méme type que le pré-
cédent, mais la tension de pose atteint 20 t et le
coulissement se produit & 40 t.

Accessoires pour étancons Dowty : La téte pour
béles glissantes : utilisable dans les tailles & front
dégagé. La plaque d'assise fixée par carcan dans le
cas de mauvais mur. |.e berceau pour étangon qui
permet de supporter deux béles jumelées par un
seul étangon. La firme Dowty a aussi mis sur le
marché une pile hydraulique de 8o t : type P.A.
3745 — surface portante en téte et au pied
57 dm®, Elle comporte également une pompe a deux
étages qui permet une tension de pose de 20 t par
un seul homme en un temps raisonnable. Une
soupape spéciale permet l'enlévement rapide et une
soupape de sfireté permet le coulissement sous une
charge de 80 I, en cas de blocage accidentel de
cette derniére la pile est construite pour résister a
150 t de charge.

La pompe hydraulique portable pour les essais
d'étangons comporte une embase en forme de trai-
neau avec deux manettes. Au centre se trouve un
plongeur & piston creux pour mettre ['étangon en
charge. Le plongeur est actionné par une pompe
hydraulique a piston. Un étrier détachable permet
I'essai des étangons de différentes longueurs et as-
sure leur verticalité.

IND. D 62, D 222 ot D 711 Fiche n° 10.152
J. VENTER, P. STASSEN et A. HAUSMAN. Journée

du souténement dans une voie de chantier en plateure,
organisée par Inichar & Liége, les 5 et 6 janvier 1954.
— Annales des Mines de Belgique, 1954, mars, p.
187/222, 36 fig.

Ftude des caractéres et du comportement des
divers types de souténement : cadres Toussaint-
Heinztmann, Recker et boulonnage, établis dans
les mémes terrains de la mine.

Il s'agit'd’'une voie de transport au pied d'une
taille chassante dans la couche Stenaye a la pro-
fondeur de 1010 m au siége n® 2 du Charbonnage
de Gosson, La Haye et Horloz a Tilleur.

Dans son principe, ['étude vise a définir aussi
exactement que possible les caractéres de divers
types de souténement utilisés, les conditions dans
lesquelles ils ont été mis en ceuvre et les résultats
obtenus. L'aspect économique n'a pas été oublié,
Cette étude se situe dailleurs dans le cadre pius
généra] de celle des pressions et du souténement au
chantier.

M. P. Stassen expose [a situation et les caracté-
ristiques du chantier, les principes observés pour
la réalisation des trois dispositifs de souténement
dans la voie. Des commentaires sont donnés sur les
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photographies qui traduisent les résultats et des
conclusions sont tirées.

M. A. Hausman donne les diagrammes qui ont
été tirés des mesures effectuées et établit le prix
de revient comparatif.

Remarques, conclusions et discussion.

Conclusions générales par M. J. Venter.

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS.

IND. E 129 Fiche n® 10.080

NATIONAL COAL BOARD. The Piggyback conveyor.
Le convoyenr Piggyback. — N.C.B. Inf. Bull. 54/103,
1954, 13 fig. - Résumé dans Iron and Coal T.R., 1954,
16 avril, p. 921/922, 3 fig.

Vue et description détaillée du « Long Piggy-
back » de la Long Super Mine Car Co (W. Vir-
ginia) correspondant a la dcscription donnée du
Piggyback (fiche n® 6595 — E 129). Il existe deux
types : le PT 12 de 500 mm de large (clé]:lit 2.5 t/
minute) et le PT 15 de 575 mm (4.5 t/minute). Un
tableau des principales dimensions est donné.

L’article donne des cas d’application aux E.-U.
ainsi que des détails sur un essai a la mine Ellington
en Angleterre. Couche : toit-charbon 1,10 m —
schiste 40 em — charbon 12 em — schiste 5 cm —
charbon 88 ecm — mur. Reprise dun massif trian-
gulaire entre failles et vieux travaux. Deux chassa-
ges cinlrés de 4,80 m sont poussés en avant avec
recoupes tous les 18 m.

Matériel utilisé : 1 chargeuse Joy 8 BU — 2
haveuses shortwall — 2 Piggybacks — 2 convoyeurs
a chaines — 1 truck T2 pour 'approvisionnement —
1 perforateur pour minage — personnel : 5 hommes
a 2 postes.

Conclusions : ['installation est en service depuis
trop peu de temps pour pouvoir tirer les conclusions
définitives. Les Piggybacks en eux-mémes corres-
pondent & ce qu'on attend d'eux, mais beaucoup de
difficultés accessoires ont été rencontrées.

La cllargcusc Joy 8 BU n'est pas suffisante pour
suivre le Piggyback, on attend un 12 BU mieux
approprié. La méthode implique des haveuses short-
wall sur chenilles qu'on n'a pu se procurer pour
cet essai. Pour des massifs suffisants a extraction
partielle, on pense que, la ott les shuttle cars sont
inutilisables, il y aura avantage a utiliser les
Piggybacks. Vraisemblablement, il faudrait une ha-
veuse shortwall pour trois Piggybacks avec trois
chassages jumelés.

IND. E 1313 Fiche n° 10.235
GENERAL ELECTRIC Ce. Weatherproof rotation

switch warning of breakdown. Interruptenr & rotation
antigrisouteux : avertissenr de panne. — lIron and Coal
T.R., 1954, 30 avril, p. 1017, | fig.

Coffret antigrisouteux avec interrupteur a rota-
tion pour emploi avec convoyeurs et autres engins
de manutention en série. On le monte notamment
dans un circuit pilote contrélant le moteur du con-
voyeur précédent et le mettant a ['arrét si son pro-
pre convoyeur s arréle ou marche trop lentement.

Dans une chaine de convoyeurs équipés chacun
avec un tel appareil, on évite ainsi P'accumulation
des produits en un point.

Chaque coffret est équipé de deux interrupteurs
4 mercure, a rupture retardée ou signal retardé
pour marche de 1 a 5 A — 2350 V traversant
deux cadres libres d'osciller et mus par deux cannes
Tulnol diamétralement opposées sur un arbre a
cames.

les deux balanciers doivent rester arrétés de
5 a 5 secondes avant de donner le signal ou de
rompre le circuit. L'arbre & came est commandé par
une transmission flexible mue par un axe queIcom
que en rotation de ['engin contrdlé.

A la différence des appareils & force centrifuge,
il n'exige pas d'amplificateur de vitesse et il fonc-
tionne sur des arbres dont la vitesse varie entre
25 et 50 t/min.

IND. E 250 Fiche n® 10.094

T. GREEN. Locomoctives for underground haulage :
field of choice available. Locomotives pour le trans-
port au fond : champ d'application. — Iron and Coal
T.R., 1954, 2 avril, p. 801/806, 5 fig.

Théoriquement quatre types de locomolives sont
utilisables : celles & air comprimé, 1500 en Europe
(pourtant peu recommandables trop cotiteuses,
faible rendement, champ d’application restreint).
Celles a pantographe (le tru[[ey est interdit en
Angleterre) utilisables seulement dans des condi-
tions bien définies a ['heure actuelle et notamment
I'absence compléte de poussée de la voie. Les loco-
motives Diesel. Les locomotives a accus. Pour la
comparaison des locomotives Diesel et & accus,
quatre points sont & envisager : performance, résul-
tats pratiques, entretien, cofit.

Performance : il y a quatre types de Diesel 15 t,
100 HP en service a 'heure actuelle et deux types
de loco & accus de 15 t. moteurs de 60 & go HP
(pendant une heure) — le diagramme course-effort
au crochet montre un treés faible écart. Pratiquement
quand la pente dépasse 1° l'auteur déconseille
plus ou moins la loco & accus.

Expérience acguise au cours ,des six derniéres
années : au début les locos a batteries ont eu cer-
tains accrocs tels que controllers brtilés en relation
avec des surcharges exagérées ou des défauts d’en-
tretien. Les incidents de marche aux diesels sont
plus nombreux rupture de fond de cylindre,
échauffement du collecteur d'échappement, rupture
de la courroie auxiliaire, dégagement de vapeurs
nitreuses, corrosion du radiateur.

Entretien : la balterie ne demande qu'un bon
électricien, le diesel demande un spécialiste plus
qualifié et les résultats obtenus sont trés variables.

Cott : l'auteur qui fait partie d'un comité de
contrdle n'a pas trouvé jusqu'a présent une base
suffisante de comparaison.

Avenir une locomotive peut durer environ
trente ans, il est difficile de prévoir les améliorations
qui seront apportées dans les deux genres de locos :
I'échappement du diesel, la batterie de la loco
électrique sont des points critiques.
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IND. E 412 et H 44 Fiche n° 10.050%

F. LOEBNER. Steuern und Regeln von elektrischen
Antrieben unter Zuhilfenahme moderner Verstarker.
Contrile et réglage des motenrs électriques au moyen
des amplificateurs modernes. — Schliagel und Eisen,
1954, mars, p. 49/53, 10 fig.

Lorsqu'on désire obtenir d'un moteur électrique
un régime prédéterminé avec des écarts trés faibles,
on s adresse a la technique des amplificateurs dont
[auteur esquisse les réalisations actuelles. Elle est
apparentée a la technique de la radiodiffusion (can-
tonnée dans les courants faibles) mais utilise les
lampes & vapeur de mercure avec grille écran
(&ppropriées aux grandes puissances) en plus des
machines amplific:atn'ces et des amplificateurs ma-
gnétiques. L'auteur se propose de décrire [eur
construction et leur champ d'application, spécia-
lement pour le contréle automatique et pour les
machines d'extraction & haut rendement.

Emploi de I'amplification répétée en téléphonie.
En courant fort, on applique les machines amplif"i-
catrices sous forme de groupe Léonard qui, avec
une variation de 5 km, peut commander 2000 km,
ou bien de relais magnétique ot avec 40 W on com-
mande & distance 40 kW. Schéma type d'un tel
dispositif : circuit d’entrée et de sortie avec réseau
intermédiaire. :

Application de l'autoréglage a un groupe [.éo-
nard — Introduction de 'amplificateur pour assu-
rer le régiage rapide — Schéma type qui en découle.

L'amplificateur électronique (lampe a vide) pour
la commande des relais. L'ampoule & gaz (thyra-
lron), ses caractéristiques de fonctionnement.
L'ignitron, soupape & trés grande intensité pendant
un temps trés court.

IND. E 415 Fiche n® 10.127
A. BARCLAY SONS & C°. New brake for winding

engines. Nowveau frein pour machines 4’ extraction. —
Colliery Guardian, 1954, 8 avril, p. 437/441, 7 fig.
Colliery Engineering, 1954, mai, p. 182/190, 12 fig.

Un bon frein doit étre d'un fonctionnement siir,
rapide, énergique et d'un contréle aisé. Les ingé-
nieurs R.W. Bell et R, Ellis de Ja firme A. Bar-
clay Sons Co (Caledonia Works, Kilmarnock) ont
mis au point un systéme de commande de frein pour
machine d'extraction qui répond & ces desiderata.

En principe, on intercale entre les deux machoires
du frein de puissants ressorts en hélice qui main-
tiennent les machoires fermées. Un cylinc[re a
piston est intercalé entre les deux exirémités du
jeu de ressorts et en actionnant une triple valve
on envoie un fluide (vapeur ou air comprimé ou
eau) sous pression qui ouvre le frein et permet le
fonctionnement de [a machine. Pour l'arrét ou si
la pression vient & faire défaut, I'effort sur le pis-
ton est supprimé et le frein se ferme. On obtient
ainsi une action beaucoup plus rapide que celle
due & la chute d'un contre-poids: en outre, 1'ab-
sence de jeu, qui existe toujours dans le cas des
leviers de renvoi, fait que la course est réduite au
minimum, autre avantage qui contribue a la rapi-

dité et a la stireté du fonctionnement. La valve tri-
ple assure un échappement du fluide plus grand
que I'admission. La commande du frein est douce et
progressive, de sorte que les garnitures du frein
ont une vie plus longue et, d'autre part, les ma-
nceuvres sont accélérées : dans un grand charbon-
nage, on a constaté un gain de 10 % sur le nombre
de traits réalisés. L'article donne des détails sur la
disposition des ressorts et le fonctionnement de Ia
triple valve. Le systéme est app]icable avec deux
cylindres aux freins suspendus et avec un seul aux
freins avec pivots au sol. Des photos représentent
la disposition a la mine Lady Victoria (Newbattle,
New[ongrange) i

F. AERAGE. ECLAIRAGE.
HYGIENE DU FOND.

IND. F 11 Fiche n° 10.0511
J. SWIRLES et F. HINSLEY. Measurement of air

flow : the use of vane anemometers. Mesure des dé-
bits d'air : emploi d’ anémomeétres a ailestes. — Colliery
Guardian, 1954, 18 mars, p. 319/326, 9 fig. - 25 mars,
p. 356/360, | fig.

L’appareil le plus usité pour la mesure des débits
d'air est 'anémometre a ailettes. Pour les mesures
en galeries, 'opérateur proméne en général I'appa-
reil dans la section pendant une minute : des opé-
rateurs différents avec des appareils de' diverses
marques ont lrouvé des résultats trés dispersés.
Les auteurs recherchent la possibilité d’obtenir
des résultats concordant avec ces appareils au
moyen d'une méthode standardisée.

Rappel des trois méthodes possibles :

1) celle du point fixe dont le rapport de lecture a
la lecture moyenne devrait étre connu;

2) la méthode de précision ou la galerie est divisée
par un treillis en fil mince et ott I'on mesure la
vitesse dans chaque case (réservée au débit des
cheminées de ventilateurs);

%) la méthode courante spécialement étudiée ici.

Calibrage des anémométres en tunnel : courbes
de correction pour les diverses marques — Recher-
ches théoriques : influence de la vitesse de dépla-
cement — Effet de la variation de densité a lair.
Recherches pratiques : effet du corps de I'opérateur
— influence de la proximité.

Les auteurs ont procédé A une série d’essais pour
comparer la méthode pratique avec déplacement de
I'anémomaétre et la méthode précise par section divi-
sée. La galcrie: d’essai avait 1,00 X 1,45 m et a été
divisée en 25 éléments par deux séries de quatre fils
perpendiculaires. Les écarts ont oscillé entre — 1,1
et + 5.4 %. D'autres séries d'essais ont été faits
en faisant vai‘i_er la vitesse de déplacement de I'ané-
momeétre, en ulilisant diverses marques et en compa-
rant les essais avec tenue & la main et tenue en
bout de tige de I'anémométre.

En conclusion 1) Les plus grandes erreurs
proviennent de la tenue a la main : une tige d’au
moins 1,50 m est & conseiller. Le corps de I'observa-
teur dans la section mesurée fausse les résultats.
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Le calibrage des anémométres doit étre revisé par
un organisme compétent : une formule simple de
constructeur ne peut donner des valeurs précises.,
La vitesse de déplacement est une source d’erreur :
si le vent a moins de 2 m par seconde, la vitesse
de déplacement de I'anémometre ne doit pas dépas-
ser 0,50 m sec. Un angle de lacet de 20° n'entraine
pas plus de = 2,5 % d'erreur. Des erreurs de
méme ordre de grandeur ont été constatées par ['em-
ploi d’observateurs différents et de six marques
différentes d'appareils. Deux anémométres étran-
gers, & mesure automatique du temps, ont été trou-
vés avantageux au point de vue dispersion des
résultats.

IND. F I Fiche n° 10.047

E. LINSEL. Das Mikrobarometer der Askania-Werke,
ein neues Gerat fiir bergméannische Wetterdruckmes-
sungen. Le microbarométre des ateliers Askania, un
nouvel appareil pour la mesure des dépressions dans les
mines. — Schlagel und Eisen, 1954, mars, p. 53/59,
I8 fig.

L'économie et la sécurité de la ventilation néces-
sitent des mesures de pressions locales pour déter-
miner la valeur de la résistance (R ou R 100) des
éléments du réseau de ventilation.

Les appareils utilisés jusqu'a présent donnaient
des erreurs dues en partie a ['hystérésis de la boite
el aussi au mécanisme amplificateur. Etant donné
I'instabilité de la ventilation, il en résultait des me-
sures inadmissibles.

L’appareil présenté augmente la précision par
I'emploi d'un petit tube Bourdon enroulé en hélice,
I'exactitude de la lecture est due surtout a la
disposition d'un systtme amplificateur optique a
double réflexion du spot sur une échelle graduée.

On peut s'attendre & des précisions accrues sur
les données de la ventilation grace a I'emploi du
nouvel appareil. Celles-ci seront plus facilement ac-
quises par l'emploi du microbarographe bhasé sur
le méme principe. Il bénéficie des mémes avantages
par rapport aux autres barographes utilisés jusqu'a
présent.

A. Revue des appareils utilisés jusqu'a présent.

B. Description détaillée et vues du nouvel appa-
reil — vue de l'installation d'étalonnage — utilisa-
tion de la double échelle et correction de tempéra-
ture — exemple d'application.

C. Le microbarographe — avantages mais aussi
précautions a prendre avec le nouvel appareil.

IND. F 2321 Fiche n° 9871

H. TITMAN. The ignition hazard from sparks from
cast alloys of magnesium and aluminium. Le danger
d'allumage par étincelles des piéces coulées en alliages
de magnésium et daluminium. — Safety in Mines
Research Establishment. Res. Rep n°® 90, 1954, févr.,
24 p. 7 fig.

L'emploi des alliages de métaux légers se déve-
loppe beaucoup. le danger qui en résulte pour les
mines doit étre évalué et mis en contrepartie des
avantages qu'ils présentent. Bon nombre de ces
alliages ont une teneur en magnésium ne dépassant

pas 11 %. La présente étude donne les résultats
de multiples essais en vue de déterminer I'in-
fluence des constituants et de chercher une relation
entre la probabilité d'allumage et la composition
de T'atmosphére, de la hauteur de chute et de
I'angle d'impact. Un eylindre en laiton portant
un disque en alliage a essayer (poids total 16,5 kg)
tombe d'une certaine hauteur sur une plaque d’acier
rouillée et disposée avec une certaine inclinaison.
La méthode a été décrite antérieurement. L'article
donne des diagrammes et des photos d'étincelles.
Les conclusions comportent huit points, notamment :
['aluminium pur présente c[éjé un certain danger:
il augmente avec la teneur en magnésium. La com-
position de |'atmosphére la p[us dangereuse est
celle qui tient 6,4 % de méthane, 'extension des
mélanges dangereux dépend de la teneur en magné-
sium, elle est la plus réduite pour I'aluminium pur.

Au sujet de l'angle d'impact, I'influence varie
peu entre 35 et 55° Clest dans cette région qu'il
est le plus dangereux. L'état d'oxydation de la pla-
que a une grande influence (rugosité).

IND. F 24 Fiche n° 9891

G. SPINDLER. Degasification of coal seams. Déga-
zéification des couches de houille. — Coal Mine Mo-
dernization, 1953, p. 206/220, 7 fig.

l.e captage du grisou dans les mines de houille
a un double but : l) assainir les chantiers et ré-
duire la proportion de méthane dans l'air & un
taux assigné (p.c. 1,5 %) — 2) uliliser le gaz capté
comme combustible. Ce second point de vue con-
sidéré d'abord comme secondaire a acquis en Eu-
rope une grande importance. Une quarantaine de
mines produisent régulicrement du gaz canalisé vers
des chaulleries ou des cokeries. En Amérique, les
premiers essais datant de 1031 ont été faits par de
trés longs sondages horizontaux dans la veine
sans résultat pratique. En 1952, I'Université de
West Virginia a élaboré un programme d'études
pour le captage du grisou dans la couche Pittsbhurgh.
Elle a 2 m d'ouverture, charbon compact, mais avec
clivage net, 37 % de M.V.; elle alfleure en plateure
le long de la Monongahela et de ses affluents et
est largement exploitée. Le terrain choisi pour les
essais est vierge et légerement plissé, situé en avant
de galeries d'exploitations reconnues fort grisou-
teuses. Deux sonc[ages verticaux ont été foncés a
partir de la surface (@ 16 cm, tubes de souténe-
ment frettés a la base, dans le toit de la couche
Sewickley, a 110 m de profondeur — pmfondeur
totale 140 m au toit de la couche Pitts]:)urgh). Les
frettes n'étaient pas étanches et on a dit pomper des
venues deau. Les deux premiers sondages situés
A 75 m et & 135 m des galeries d'exploitation ont
donné du gaz & 94—97 % de méthane, a des pres-
sions de 0.8 a 1,5 kg/em®; le débit maximum a
été de 1120 m*/jour et il tombe progressivement
jusqu'a 170 m® en 6 mois. On peut le forcer par
aspiration jusqu'a 300 m®. Quatre galeries de drai-
nage distantes de 21 m onl élé poussées jusqu'a
1200 m dans le massif et ont donné un débit de
14.000 m®/jour; elles ont été fermées par des serre-
ments et le sondage n° 5 a été foncé de la surface
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jusqu'a leur rencontre. Il a débité en six mois un
total de 1.680.000 m?, Cela prouve : 1) que le char-
bon mis & nu continue a dégager du gaz en grande
quantité et assez réguliérement — 2) par compa-
raison avec d'autres résultats, que la perméabilité
au gaz varie extrémement suivant les veines et les
localités — 3) que le gaz de la veine Pittshurgh
doit provenir des c]ivages et peut-étre de fissures
dorigine géologique — 4) il parait possible de
drainer le grisou dans les conditions des essais.

IND. F 24 Fiche n° 10.044

J. CREMER et J. RENARD. L'utilisation de couronnes
diamantées dans les travaux de forage pour captage
de grisou aux Charbonnages de Monceau-Fontaine, —
Bull. Techn, n° I de I'U.LLv., 1954, p. 16/33, 13 fig.

Les essais elfectués aux Charbonnages de Mon-
ceau-Fontaine a I'aide de couronnes diamantées de
différentes compositions et types, ont prouvé ['ef-
ficacité d’une utilisation combinée de ces outils
avec les couronnes en métal dur pour la réalisation
des sondages au grisou, surtout lorsque I'on doit
traverser un pourcentage de grés d'une certaine im-
portance.

1) L'utilisation des couronnes a pierres entitres
nest pas & conseiller pour ce genre de travaux,
a cause du caractére peu sensitif des sondeuses
employées et du manque de spécialisation du
personnel. Ces couronnes sont trop vulnérables,
qu'elles soient carottantes ou non.

2) Les couronnes pleines & concrétion sont moins

vulnérables que celles a pierres entidres, mais
les fortes pressions de travail qu'elles exigent
augmentent les risques de détérioration. De
plus, elles sont cotiteuses du fait de leur teneur
_élevée en diamants.

3) Les couronnes cdrottantes en ‘concrétion dia-
mantée normale se sont avérées trés économi-
ques pour le forage en gres, dans lequel elles
donnent des avancements remarquables, de l'or-
dre de 4 & 5 cm/min. Quoique plus robustes que
es couronnes & pierres entitres, elles exigent
néanmoins d'étre utilisées avec un certain soin.

4) Les couronnes carottantes, & carbures imprégnés
de diamants, sont de loin plus économiques que
les taillants en métal dur. D'une usure exces-
sivement faible, elles posstdent le grand avan-
tage de pouvoir étre utilisées sans la moindre
préparation ou attention spéciales du personnel
et permettent de réaliser des avancements ins-
tantanés de ['ordre de 2 cm/min. Grace & leur
faible teneur en diamant. leur prix est trés
modique.

IND. F 30 Fiche n° 9878

D. CARPENTER. The inflammability of coal dusts.
L'inflammation des poussiéres de charbon. — Colliery
Guardian, 1954, |1 mars, p. 289/294, 6 fiq.

Recherche en vue d'établir : 1°) si, oui ou non,
la variation de la teneur en matiéres volatiles est un
facteur déterminant de I'inflammabilité relative des
poussiéres des diverses sortes de charbons et 2°)

leur température d'inflammation. L'appareil d’es-
sai (standard du Safety in Mines Res. Establ.)
comporte un tube coudé a angle droit, La partie
horizontale est amincie et recoit une nacelle en
aluminium contenant la c}larg‘e de poussiéres a
essayer. L'arrivée d'oxygéne se fait & son exirémité
au moyen dune vanne & ressort qui assure la cons-
tance de l'alimentation. La partie inclinée vertica-
lement vers le bas est divisée en deux sections par
un treillis horizontal placé assez haut qui assure la
dispersion des poussiéres, le centre du tube (en
quartz) traverse un four élech‘ique chauffé a 700°.
Lorsqu'il y a a“umage. la flamme sort a la base du
tube. L'inflammabilité se mesure par la proportion
de matiére inerte qu'il faut incorporer pour empé-
cher l'allumage. Pour déterminer la température
d’'allumage, on ne met pas de poussiére inerte et on
baisse progressivement la température du four jus-
qu'a non allumage.

Des diagrammes des diverses séries d’essais sont
donnés. On constate notamment une chute de 'in-
flammabilité en dessous de 21 % de matiéres vola-
tiles.

Conclusions : Les diagrammes donnent la varia-
tion de l'inflammabilité relative et de la tempéra-
ture d'allumage en fonction de la dimension des
particules, de la teneur en matiéres volatiles ou de
la teneur en oxygéne de 'atmosphére. On ne peut
en déduire une relation bien définie entre ['inflam-
mabilité relative et la température d'allumage. On
note qu'en faisant passer la teneur en oxygeéne de
21,5 (air) & 22,2, ['inflammabilité augmente trés
notablement et des poussiéres qui ne |'étaient pas
le deviennent. II est probable que la réactivité des
particu]es joue le réle principal dans le cas des
particules anthraciteuses, tandis que I'oxydation
des produits de décomposition varie avec la teneur
en matiéres volatiles.

IND. F 31 Fiche n® 10.063

H. SCHULTZE-ROHNHOF. Versuche iiber die Wirk-
samkeit des Chlorkalziumpastenverfahren als Explo-
sionsschutzmittel. Recherche sur I'efficacité du procédé
a la bouillic de chlorure calcique comme moyen de
protection contre les explosions. — Gliickauf, 1954,
27 mars, p. 345/354, 13 fig.

L’'auteur a montré les avantages de |'épandage
de sel en galeries par rapport & la schistification
pour combalire le danger des coups de poussiére
(fiche n° 53505 — F 31). Trois mines allemandes
ont essayé un procédé un peu différent qui consiste
a projeter le sel sous forme de pate hygroscopique.
L’article concerne les essais faits a la mine
recherche au moyen de ce procédé.

La Chemische Fabrik Kalk associe le chlorure
de calcium & une gelée qui fait adhérer la pate aux
parois et au toit de la galerie. La concentration
doit étre appropriée aux conditions climatiques du
lieu d'emploi pour conserver son état p]astique
aussi longtemps que possible (diagramme). Les
essais ont eu lieu dans la galerie ot s*étaient faits
les essais susdits du procédé de la mine Beckerwerth.
Les présents essais ont été réalisés avec le matériel
et le personnel de la mine Kénig Ludwig sous le
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contréle de 'ingénieur en chel Striebeck. Vue et
description du matériel comportant un chariot por-
te-tuyére de pulvérisation a l'air comprimé et une
betline fermée d'alimentation. La galerie d'essai
a été traitée du 20me métre jusqu'au 120me, les
20 premiers étant réservés pour le coup de poussie-
re; pour réaliser les conditions pratiques, la gaie-
rie a 6té laissée en repos deux mois avant I'essai —
pendant ce temps, on a extrait 75 t de charbon de
la taille en Dunnebank et amené 40 kg de pous-
si¢res dans la ga[erie. De plus, en l'intervalle de
trois jours, on a dispersé en 7 fois 50 I(g de pous-
sieres fines de charbon gras. I.'explosion ne s'est
propagée que sur 10 m de la zone traitée et n'a
en tout cas pas atteint le 20me métre. Les essais
ont été réalisés plusieurs fois et la contre-épreuve
a été faite sans protection. Les avantages du pro-
cédé par rapport a la schistification et au simple
épandage ont été bien mis en évidence. Le produit
sert également de revétement ignifuge sur les boi-
sages et s'oppose a la propagation de ['incendie.

IND. F 40 Fiche n® 9892
J. WESTFIELD, L. JOHNSON et F. ANDERSON.

Coal dust sources and control underground. Sowrce et
prévention des poussiéres de charbon dans les travaux
du fond. — Coal Mine Modernization, 1953, p. 221/
230 - Mining Congress Journal, 1953, juin, p. 74.

Les poussiéres de charbon ont deux sources
le chantier et le transport. l.a premiére est la plus
importante. Les causes sont d'abord ['écrasement
des piliers soumis a forte pression, puis loutes les
opérations d'abattage et de chargement. Le hava-
ge produit toujours de fortes concentrations de
poussiéres flottantes ainsi que les machines d'abat-
tage continu, viennent ensuite le forage, le minage
et le pelletage. Les transports par rails produisent
moins de poussiéres que les véhicules a chenilles ou
a jante en caoutchouc; les chaines a raclettes et
les couloirs oscillants triturent le charbon: & tous
les points de chute et de culbutage se forment des
nuages opaques. |.'cau est le meilleur agent pour
combattre les poussiéres; elle doit étre appliquée
immédiatement & la source parce que les pous-
siéres en suspension dans ['air sont tres difficiles
a abattre; dans tous les cas, il faut une bonne ven-
tilation. Les conditions locales étant trés variables,
il faut vérilier fréquemment ['atmosphére par des
prises d'essai et des analyses. Il est trés important
de supprimer les poussiéres au havage : ['arrosage
a ce moment profite aussi & toutes les opérations
suivantes. Les machines continues ont créé de
nouveaux problémes parce qu'elles sont encom-
brantes et empéchent la ventilation du front. Le
Bureau of Mines a étudié un systéme consistant
en douches plus nombreuses que celles du cons-
tructeur et mouillant comp]élcment le charbon avant
son entrée dans le convoyeur continu, Un cons-
tructeur a proposé de capter les poussiéres a front
par un aspirateur el un collecteur. En ce qui con-
cerne les chargeuses, le charbon doit étre mouillé
avant d’étre pris par le godet de la machine. Les
courroies doivent élre arrosées environ 30 m en
amont du point de décharge. Les brouillards au

front de minage constituent une précaution contre
les exp]osions et contre les poussiéres de roches.

IND. F 411 Fiche n® 10.025

A. GRIERSON. Water infusion in coal mining. L'in-
fusion d’ean en veine. — Mining Journal, 1954, 5 mars,
p. 266/268, | fig.

Les pulvérisations d’eau a front de taille ne sup-
priment pas complétement le danger de la silicose
parce que les particuies les pfus fines et les plus
dangereuses ne sont pas précipitées. . injection
d'eau en veine donne des résultats satisfaisants.
Par cette méthode la couche naturellement poussié-
reuse, aprés traitement, ne donne pas plus de pous-
siéres qu'une couche naturellement humide. Autre
avantage : en cas de tir, ce dernier est rendu plus
efficace.

Dans son livre sur la ventilation dans les mines,
R. Wabner signalait déja en 1901 le procédé Meis-
ner d'infusion. A T'heure actuelle, la tuyauterie
simple d'infusion consiste en deux tuyaux concen-
triques de 1/2 et 1 pouce de @ assemblés par bride
filetée et volant & une extrémité. En actionnant le
volant, le tuyau intérieur peut étre retiré, ce qui pro-
duit la compression d’anneaux en caoutchouc entre
des bagues soudées a I'extrémité des deux tuyaux.
On forme ainsi au fond du trou de sonde une cham-
bre étanche dans laquelle on applique la pression
d'eau et a partir de laquelle ['cau s'infiltre dans les
joints du charbon. L'infusion efficace dépend de
cing éléments : 1) la position et ['angle des sonda-
ges — 2) l'intervalle des sondages — 3) la pression
et la quantité d'cau — 4) la longueur du sonda-
ge — 5) la position du scellement.

L'infusion au moyen de vapeur donne égalcment
de bons résultats. Les meilleurs correspanclent a une
proportion de 1 de vapeur pour 3 d'eau.

Enfin, récemment on a eu recours a la combinai-
son de l'infusion et du tir en veine. On peut ['uti-
liser avec préhavage ou sans. On distingue aussi
le tir & trous courts perpendiculaires & la couche
et le tir & trous longs para“éles au front couram-
ment ulilisés dans les mines métalliques.

IND. F 411 Fiche n° 10.196
A. HOUBERECHTS et G. DEGUELDRE. Essais d'une
nouvelle technique d'injection d'eau en veine. — Bull,

de l'Institut d'Hygiéne des Mines, Hasselt, 1954, 25
janvier, 23 p., 5 fig.

L'injection d'eau en veine est le procédé le plus
efficace pour supprimer les poussiéres a leur point
de formation. De nombreux tatonnements sont
nécessaires pour déterminer la valeur optimum de :
I'emplacement, ['écartement, la profondeur des trous,
la position du bourrage de sonde, la pression et la
vitesse d'injection, la quantité d'eau.

Le nouveau procédé consiste a injecter ['eau a
une profoné[eur beaucoup plus gram:le atteignant
au moins le double de la largeur d'une havée :
cest la té]é-in_}’ecﬁon a moyenne distance.

Avantages : 1) terrains encaissants a peine fis-
surés : les épontes ne sont pas atlaquées par I'eau
— 2) la quantité d'eau injectée est moindre et
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I'accroissement d’humidité du charbon est trés
réduit (asséchement rapide des produits pendant le
transport), Cette méthode a trouvé son origine au
cours d'essais de captage du grisou effectués au
charbonnage de Houthalen par M. Lavallée (voir
fiche n® 9843 — F 24). L'injection d'eau se fait au
dela des cassures tres grossiéres (de 0 2 450 m
pour les terrains de Houthalen) et en deca de la
surface enveloppe des [issurations grossiéres.

Description des essais a Houthalen — circuit
d’aérage — composition de la couche : 1,20 m de
charbon au mur, faux toit avec limets 40 cm. Taille
de 150 m (45 abatteurs et haveuse), production :
435 lonnes nettes/jour. Souténement métallique,
béles paralleles au front — couloirs oscillants dans
les 50 m supéricurs et bande jusqu'au pied ainsi
qu'en gaierie — bunquin avec descenseur.

Mise en pratique de la télé-injection moyenne :
perforatrice rotative, mise au point de la télé-canne
d'injection (figure) — Organisation des essais :
meilleure tenue du toit constatée — Tableau des
mesures d empoussiérage — influence du descen-
seur & éliminer (ce dernier produisant plus de pous-
sitres avec un charbon moins mouillé). Rapport
des teneurs en poussiéres entre la sortie et I'entrée
de taille nettement a I'avantage du nouveau pro-
cédé, 65 % d'accroissement contre 160 % anté-
rieurement.

Conclusions.

IND. F 60 Fiche n° 10.04I

A. SCHIEMANN. Entstehung, Verhiitung der Ent-
stehung und Bekémpfung der durch Selbstenziindung
der Kohle entstandenen Grubenbrande. Formation, pre-
vention et lutte contre des incendies spontanés dans le
fond. — Bergbau Technik, 1954, janv., p. 38/45, 8 fig.

Exposé des conditions géologiques, tectoniques,
pét-rag‘raphiques. chimiques et physiques favorables
a la production d'incendies spontanés. Exposé suc-
cinct, des caractéristiques des charbons de la région
de Zwickau-QOelsnitz.

Enumération des mesures prises dans cette région
pour combattre le danger des incendies spontanés.
Pour I’exploital'ian des couches puissantes prises
par tranches, exposé d'une méthode combinée chas-
sante et rabattante.

Liste” des moyens connus pour combattre les in-
cendies. Importance du dévcloppement des moyens
de prévention. Emploi courant a I'heure actuelle de
poussiére de calcaire.

IND, F 16 et F 62 Fiche n° 10.142

E. BREDENBRUCH. Entstehung und Verhiitung von
Grubenbrénden. Origine et prévention des incendies
au fond. — Gliickauf, 1954, 10 avril, p. 393/404, 12 fig.

I.'auteur définit un certain nombre de divisions :
les feux — les incendies francs — et de subdivi-
sions : en taille ou en remblais pour les premiers —
pour les seconds suivant Ja localisation : au loit,
au convoyeur, en chantier, dans les puils. Cela
permet d'établir une statistique résumée pour les
années 1047 a 105% de I'origine et de la fréquence
des incendies dans les mines de la Ruhr, contrélés

par la station centrale de secours d'Essen. Sur
un total de 236 feux et incendies du fond : 157
(soit 66,5 %) sont des feux, leur cause est exclusi-
vement l'ignition spontanée et 79 (soit 33,5 %)
sont des incendies francs qui, outre I'ignition spon-
tanée, présentent d'autres origines.

Ainsi, 80 % environ des incendies proviennent
d'une ignition spontanée, c'est pourquoi ce proces-
sus est décrit en détail comment on le réalise
expérimentalement et comment on s'en protége.

A ce propos, on montre la possibilité, au moyen
d'une valeur caractéristique, de découvrir & temps
une combustion spontanée grace & des prises dair
échantillonnées et analysées.

Description des autres catégories d'incendies
d’aprés leur origine et exposé des mesures de pro-
tection a prendre. Description des procédés et du
matériel qui se sont avérés efficaces ou sont con-
sidérés par ['antear comme recommandables. Il
s'étend spécialement sur la construction de barrages,
l'embouage et e Lourraqe sous pression de ces bar-
rages, ainsi que le calfatage des murs de remblais,
piles de bois etc... au moyen de I'écume solide (Iso-
schaum). L'auteur termine en montrant combien
Pactivité des sauveteurs est p]eine de responsabilité.

IND. F 63 Fiche n° 10.175

G. FRANKE et G. SCHOLLAS. Die Entstehung und
Untersuchung von Grubenbrandgasen unter beson-
derer Beriicksichtigung neuzeitlicher Untersuchungs-
methoden. L'origine et Vanalyse des gaz d'incendie du
fornd “spécialement au point de vue des méthodes mo-
dermes de contréle. — Bergbau Rundschau, 1954, avril,
p. 176/181, 7 fig.

Une ana]yse précise et rapide des gaz d'incendie
du fond est d'une trés grande importance pour la
sécurité de la mine tant au point de vue perte de
vies humaines que de grands désastres financiers.
Les gaz d'incendies du fond sont suffisamment con-
nus, ils ne comprennent pas les gaz des locos Diesel
qui se produisent indépendamment de tout incendie.
Quelle est 'origine de ces gaz d'incendie ? A la tem-
pérature ordinaire déja, le charbon fin absorbe
['oxygene et il se produit une élévation de tempé-
rature. Dans des circonstances favorables, spéciale-
ment des endroits confinés ot passent des fuites
d’air, il peut y avoir aulo-allumage. Il v a évidem-
ment en plus toutes les causes accidentelles : tir de
mines mal conditionnées, glissement des bandes
de convoyeurs etc... Indépendamment de ces der-
niers cas, les premiers donnent souvent lieu & feux
couvants ou rougeoyants qui peuvent, aprés un
certain temps, passer a lincendie déclaré: clest
pourquoi il importe de pouvoir les détecter & temps
et les isoler. Si I'on a fait des barrages, on désire,
aprés un certain temps, ouvrir les barrages et retour-
ner dans les chantiers : c'est de nouveau I'analyse
des gaz qui renseigne sur le moment propice.
L’'article donne des exemples d'anaiyses et signale
les indices caractéristiques :

CO X 100
N; X 0,265 — O2

et l'usage qu'on en faitl.

CO: X 100
N. X 0,265 — O.
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L'auteur décrit ensuite le procédé de détection
et d'estimation de la teneur en oxyde de carbone
au pentaiodure. Les formules d'analyse pour mé-
thane, acide carbonique et oxygéne sont données :

CO; + 2 KOH = K; CO; + H:O
CI_L{ + 2 02 —= COz '1 2 H::O
502+4P-_—2P205

enfin :
O, + 4 CsH, (OH){ o (Oll}aHzCaCaHz (OH)S

Les Igbaratoires a gaz portatifs de Winter-Brook-
mann, Schondorff-Brookmann et de la firme Wast-
holf sont représentés,

H. ENERGIE,

IND. H 331 Fiche n® 10.060

NATIONAL COAL BOARD. Installation at Point of
Ayr Colliery : Wiggins dry-seal gasholder. Installa-
tion a Point of Ayr d'un gazométre a joint sec Wiggins.
— lIron & Coal T.R., 1954, 19 mars, p. 697/698, 2 fig.

Gazomeétre d'un type nouveau installé par le
N.C.B. pour l'accumulation du grisou. Ce gazogéne
tient son nom de ['inventeur qui a imaginé de subs-
tituer au joint hydraulique, & I'huile ou a la graisse,
un joint en tissu caoutchouté. Il a été utilisé d'abord
aux E.U, par la General American Transportation
Corporation. pour ['emmagasinage d'llydrogéne.
d'azote, de gaz de ville, oxyde de carbone, acide
carbonique, gaz de four a coke, tétrafluoréthyléne,
méthane, etc. Actuellement, il y en a quelques
petites unités en service en Angleterre. La capacité
de l'unité signalée sera de 7.000 m®. Les dimensions
princlpa[es approximatives sonl : carcasse princi-
pale @ 24 m, carcasse inférieure : 235 m, hauteur
au sommet de la cloche : 19 m, hauteur de la carcas-
se inférieure jusqu'au joint 2,80 m. Le poids total
n'atteint que 204 t. Par suite des mauvaises con-
ditions du terrain, il a fallu [aire une fondation.

lLe joint est en néopréne imprégné d'asheste, il a
une surface de 650 m® et est constitué de deux pié-
ces : I'une relie ['anneau mobile a la carcasse et ['au-
tre I'anneau mobile au couvercle flottant. Ces con-
nexions sont absolument étanches aux gaz et em-
péchent toute fuite dans ['atmosphére. On a accés
au couvercle par une échelle extérieure et des portes
a différents niveaux dans la carcasse. lorsque le
gazométre est rempli, le couvercle actionne wune
vanne de décharge. La pression du gaz est régla-
ble au moyen de poids en béton répartis a la sur-
face du couvercle. La pression admise a Point of
Ayr variera entre 260 et 200 mm d'eau.

IND. H 522 Fiche n® 9890

E. PARKER. Reserved polarity for mine circuits. Cir-
cuits de mine & polarité inversée. — Coal Mine Moder-
nization, 1953, p. 183/205, 12 fig. - Mining Congress
Journal, 1953, juin, p. 73.

L'article rappelle d’abord la théorie de I'électro-
Iyse. Les différences entre les deux systéemes d’ame-
née du courant, direct ou inversé, portent sur les

redresseurs, le systéme de distribution, les mises
a la terre. L'ancien systéme des commutatrices s'ac-
commode facilement de l'une ou [l'autre polarité,
mais il n'en est pas de méme avec les redresseurs
a vapeur de mercure. On donne les schémas de
ces appareils et des pompes et tubes de refroidisse-
ment. Avec trolley positil, le refroidisseur doit
étre isolé du redresseur, du bati et du sol pour
éviter les ennuis de I'électrolyse. Le systéeme inverse
est plus simple et p[us facile a surveiller. Actuelle-
ment, on construit l'appareillage adaptahle aux
préférences de l'employeur. Les phénomeénes élec-
trolytiques au fond peuvent détériorer les supports
des trolleys et, plus rarement, les isolants des
cables. On a fait de multiples essais sur la composi-
tion des incrustations salines, les poussitres, les
résistances chimiques et les pertes de courant, les
échauflements, suivant I'une ou 'autre polarité. Les
isolateurs doivent étre maintenus trés propres. Cer-
taines détériorations des enveloppes des cables
peuvent s'expliquer par l'électro-osmose. Les rails,
tuyauteries de pompes et d'air comprimé sont sujets
a la corrosion par les courants vagabonds qui sont
inévitables mais qu'on peut réduire par une bonne
distribution, par des connections métalliques et en
rendant les piéces cathodiqucs par rapport a la
terre. e résultat n'est pas parfait parce qu'il y a
une multitude d'itrégularités dans la voie, la con-
ductibilité du sol et le vo]lagc des courants vaga-
bonds. En pratique, il est difficile de dire quelle
polarité est la p[us avantageuse. Cepenc[ant le
Comité des Ingénieurs de la corrosion recomman-
de le trolley positif et celui de I'American Con-
gress conseille de ne faire aucun changement aux
installations existantes sans consulter les experls
des constructeurs d'équipement électrique.

IND. H 5511 Fiche n° 9874
S. MARGERSON et H. ROBINSON. A piezo-electric

recording manometer. Manométre piczoélectrique en-
registreur. — Safety in Mines Research Establ. - Res.
Rep. n° 82, 1953, décembre, 34 p., 3 fig., 7 pl.

Les appareils destinés & mesurer la pression dé-
veloppée par une explosion : rappel des instruments
employés jusqu'ici, en particulier des manomeétres
piézoé]eclriques dont la constante de temps ne dé-
passail pas 0,2 s, ce qui convenait a I'é¢tude d’ex-
plosions plus ou moins instantanées, mais non aux
explosions se développant p!us ou moins lentement,
comme dans ['étude des enceintes d'appareils anti-

déflagrants.

Description d'un appareil piézoélectrique enre-
gistreur dont la constante de temps peut atteindre
%0 s ou plus: réalisation de deux modéles, le petit
a quartz de 1,25 cm de diameétre, le grand a quatre
cristaux de quartz de 2,5 cm de diamétre, avec
100 pF de capacilé et débitant 40 pC par 7 pz: la
sensibilité varie par intercalation de capacités; le
transformateur d'impédance, piece capitﬂ[e entre
le détecteur et I'oscillographe enregistreur; schéma
des montages. Etalonnage. Appareils accessoires,
nofamment pour la mesure de constante de temps.

Résumé Cerchar Paris.
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I. PREPARATION
ET AGGLOMERATION DES CHARBONS,

IND. | 339 Fiche n° 10.193

T. NAYLOR. Cleaning fine coal by classification me-
thods. Lavage du charbon fin par des méthodes de
classification. — Colliery Engineering, 1954, avril, p.
154/156, 3 fig.

Les appareils du type a classification ont été
Iargemcnt employés dans la préparation du charbon
(Robinson, Menzies, Hydrotator). L auteur présente
un nouveau type de classificateur pour traiter les
schlamms inférieurs & 2 mm. Les classificateurs
sont de deux types : a sédimentation libre et a
sédimentation empéchée. La sédimentation libre,
avec une dilution importante, donne une classifi-
cation par calibres, les schistes fins étant éliminés
dans I'overflow. La sédimentation empéchée donne
plutét une classification par densité et, dans ce
cas, le schiste passe dans l'underflow et le char-
bon dans ['overflow.

L’appareil décrit est du type a sédimentation
empéchée. Il est formé d'un réservoir ouvert de
2 m de diamétre a fond incliné. Les produits dé-
posés sont relevés par une roue a palettes inclinée
au-dessus du niveau de I'eau et déchargés par une
ouverture dans le fond incliné. Le schiste éliminé
contient environ 90 % de plongeant & 1,6 et 27 a

535 % d'humidité.

IND. | 35 Fiche n® 10.036

J. ALLUM et P. WHELAN. Froth flotation of low-
rank coals. Flottation de charbon peu howuillifiés. —
Journal of the Institute of Fuel, 1954, mars, p. 142/
147, 5 fig.

Les essais de flottation de beaucoup de char-
bons peu houillifiés au moyen des réactifs habi-
tuels ont échoué par suite de la consommation exa-
gérée de ces réactifs. Des essais de laboratoire mon-
trent que les variations de pH, de température et
de temps de conditionnement et I'addition d’agents
dispersants ne corrigent pas cet inconvénient. Un
conditionnement en deux étapes, oit I'agitation avec
une huile auxiliaire bon marché telle que le fuel
oil moyen précede I'addition d'un moussant onéreux
tel que l'acide crésylique, réduit les frais de réac-
tifs de plus de 50 %, ce qui permet un traitement
économique de ces charbons difficiles.

J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE.

IND. J 18 Fiche n° 9877

F. NAHR. Druckluft Flissigkeitsheber und pneuma-
tische Schlammf&rderanlagen. Elévateurs de liquides
par air comprimé et disposttifs pneumasiques de trans-
port de boues. — Férdern und Heben, 1954, février,
b. 93, 96, 97, 9 fig.

Emploi des dispositifs a air comprimé dits « pom-
pes Mammouth » pour remplacer les pompes usuel-
les, en cas de risques d'usure excessive par exem-
ple. Principe de fonctionnement (éjecteurs) et avan-

tages pour les mélanges de solides et liquides.
Exemple d’emploi pour pompage de sable et gra-
vier, de cendres de chaudiéres, de boues de clari-
fication, de minerai, pour foncage de caissons de
piles de pont, transport de betteraves avec les sucre-
ries etc... Impossibilité d'employer la pompe «Mam-
mouth » lorsque I'on ne dispose pas de la profon-
deur d'immersion nécessaire du tube, ou que la
viscosité de la matiére est trop forte. Remplacement
par dispositifs fonctionnant par aspiration sous vide
et refoulement par air comprimé. Exemples divers
d'application : kaolin a 35—40 % d’eau en poids,
vidﬂnges. transports de minerais, de boues.
Résumé Cerchar, Paris.

P. MAIN-D'GUVRE. SANTE. SECURITE.
QUESTIONS SOCIALES.

IND. P 121 Fiche n° 10.128T et I

A. BRYAN. Accidents in coal mines : a new line of
approach. Accidents dans les mines de charbon : un
nouveau procédé &’ examen, — Colliery Guardian, 1954,
8 avril, p. 413/419, 4 fig.

Au sujet de ['étude des accidents, il existe deux
facons de procéder. On peut prendre chaque acci-
dent un peu important en particulier et chercher
parmi ['ensemble des circonstances celles qui sont
agissantes en remontant de questions en réponses
vers ]'origine réelle de l'accident en vue de le pré-
venir, dans le futur, par la réglementation ou tout
autre moyen efficace. Pour les accidents moins spec-
taculaires mais dont la grande répétition entraine des
pertes de salaires et des charges trés élevées, I'étude
des accidents d'importance similaire pris en bloc au
moyen de I’analyse statistique est susceptible de
fournir des données intéressantes. L'auteur prend
comme exemple la statistique des accidents dans
les six divisions du National Coal Board c[epuis
1044 jusqu'a 1053. L'année 1048 de la nationali-
sation constitue incontestablement pour toutes une
période de transformation, mais on constate deux
allures extrémes. Avant la nationalisation, il ¥ avait
tendance a la diminution du taux des accidents
(rapporté aux 100.000 postes), Aprés pour un grou-
pe de trois, cette tendance s'est plus ou moins
maintenue, tandis que dans le groupe des trois au-
tres, il y a un relévement trés important.

On pourrait croire que ce relévement est dix a
la multiplication des petits accidents dans ces trois
divisions : il n'en est rien. Les deux groupes de trois
divisions distribués cl'aprés le nombre de semaines
de chémage montrent au contraire une concordance
remarquable avec une pointe accentuée vers trois
semaines de chémage, puis une décroissance hyper-
bolique. D'autre part, la tendance a la gravité suit
des courbes strictement pnrallé[es dans le temps
pour les six divisions, avec un minimum en jan-
vier 1948.

Par la considération de statistiques parl‘ie[]es,
I'auteur établit que :

1) dans toute mine, il y a un facteur qui affecte

.tous les groupements au point de vue taux des

accidents et que I'auteur appelle E;
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2) les E de puits voisins dans divers droupes se
ressemblent, mais pas tellement que ceux des
différentes catégories douvriers d'une méme
mine;

5) la variation dans le temps des taux d'accident
que ['auteur appelle Z. peut étre tres différente
dans des gisemenls différents, sauf toutelois
pour les deux années qui ont précédé la nationa-
lisation ot elles avaient toutes la méme allure;

4)au cours d une périodc assez [ongue dans un puits
déterminé (c{u moins pour cerlains), on constate
que l'accroissement de 7 dans une catégorie
affecte souvent les autres;

5) indépendamment de ces variations réguliéres,
des variations brusques peuvent faire présager
un événement grave : conflit, gréve ou méme
un accident grave;

6) la valeur de Z est une fonction réguliere de ['im-
portance du personnei d'une mine et de la den-
sité dans les chantiers.

De déduction en déduction, I'auteur arrive a
I'hypothése que la valeur de Z. est en étroite dé-
pendance avec les interrelations, les arrangements
de personnel y compris les rapports avec la direction.
Le E mystérieux constitue une caracléristique, que
['on peul constater mais pas encore mesurer, du
comportement des mineurs en présence des acci-
dents.

Ainsi la statistique appliquée aux accidents (d'au-
tres étudient ['absentéisme etc...), peut amener des
découvertes inattendues qui doivent aiguiser ['es-
prit de recherche universitaire.

IND. P 132 Fiche n® 10.236

R. MacADAM. Underwater rescue and recovery work.
Types of suitable apparatus. Travaux de sanvetage sous
Peau et de récupération. Types d'appareils appropriés. —
Iron and Coal T.R., 1954, 30 avril, p. 1024 - Colliery
Engineering, 1954, mai, p. 207.

De temps a autre, des sauveteurs doivent s'aven-
turer dans des galeries inondées, I'auteur attire
I'attention sur les difficultés rencontrées dans ce
genre de travaux, il indique les moyens pour les
surmonter et discute le probleme a la lumiére d'es-
sais réalisés. Il note qu'on ne peut pas utiliser des
appareils respiratoires autonomes a. oxygéne pur
au dela de 10 m de profondeur d'eau, sinon il faut
le diluer dans I'azote. D’autre part, lors de la plon-
gée, le sang absorbe de I'azote dans une proportion
dépendant de la profondeur et de la durée : on
peut descendre rapidement et rester sous I'eau sans
inconvénienl mais, par contre, la remonte doit étre
lente sinon le sang et les tissus dégagent des bulles
d’azote qui peuvent provoquer des troubles gra-
ves.

Les appareils respiratoires autonomes se divisent
en deux groupes : ceux & circuils ouverts et ceux
a circuits fermés. Les appareils a circuit ouverl peu-
vent fonctionner a ['air comprimé, ils sont de cons-
truction simple, le désavantage résulte de la courte
durée d'usage et des grandes dimensions requises
pour les réservoirs d'air. Le temps d’ascension
doit de plus étre trés granc[. Les appareils & circuit
fermé sont basés sur le méme principe de fonction-

nement que les appareils « proto» ordinaires de
sauvetage des mines a circuit fermé.

['auteur décrit les appareils Dunlop permettant
45 minutes de séjour avec une charge a 120 atmos-
phéres et 85 minutes & 200 atmosphéres — et les
Sas Gorman, appareils du type a injection avec
casque et costume. Le mélange azote-oxygéne tra-
verse une soupape de décompression el l'air expiré
est régénéré par des capsules absorbant I'anhydride
carbonique.

[Les appareils Davis et Mark Il sont mentionnés.

IND. P 22 Fiche n° 10.237
R. BELL et T. SAMSON. Minimizing shotfiring haz-

ards : training of shotfirers, Pour réduire les accidents
de minage : entrainement des boutefenx. — lron and
Coal T.R., 1954, 30 avril, p. 1025/1026.

Pour réduire le nombre des accidents de minage,
outre un meilleur entrainement des houtefeux, les
points suivants sont a considérer dans le cas du tir
en veine :

1) le placement et le chargement des trous de mine
doivent étre systémalisés;

2) en cas de havage, la saignée doit étre nettoyée
et la sous-cave boutunnée;

5) I'emploi de détonateurs a millisecondes;

4) linfusion en veine;

5) les méthodes réduisant la proportion du minage
ct I'emploi des fluides sous pression.

Au sujet de ['entrainement des boutefeux, le
National Coal Board a reconnu la nécessité de le
déve[opper. 1 y a qualre catégories d'entrainement
a considérer :

1) celui des boutefeux en activité;
2) celui des débutants;

3) les cours de rappel;

4) les cours de perfectionnement.

Au point de vue matériel didactique, certaines
mines ont réservé une galerie souterraine pour les
essais, des tubes fendus représentent les trous de
mines, pas plus de quatre boutefeux a la fois
n’assistent aux essais, l'instructeur est généralement
I'ingénieur de la sécurité, un temps suffisant est
consacré a ['étude du réglement. Des sujets con-
nexes au minage achévent de remplir ['horaire.

IND. P 53 Fiche n® 10.062

A. COLLET. Le rang des charbons a-t-il une influence
sur leurs effets pathologiques? — Revue de I'Industrie
Minérale, 1954, mars, p. 267/271.

But de I'étude : examiner expérimentalement avec
des charbons francais ['influence exacte de la teneur
en matiéres volatiles sur I'incidence des pneumo-
conioses.

Technique : gaillettes de charbons divers pré-
levées au fond et broyées finement, la fraction infé-
rieure & 5 réservée pour les essais. Nocivité bio-
logique déterminée a I'aide du test péritonéal (tech-
nique du Pr, Policard), on injecte 100 mg de pous-
siéres triées mises en suspension dans |'eau salée
isolonique au plasma sanguin., Les animaux sont
sacrifiés au bout d'un mois et les [ésions examinées
a I'eeil nu et au microscope,
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Conclusions : 1°) La poussiére de charbon pur
dont les dimensions sont inférieures a 5u est remar-
quaHement inerte vis-a-vis des tissus. 2) Le rang
des charbons n'influence pas leur nocivité propre.
5°) Ce sont les matitres minérales qui commandent
la nocivité, Il semble que ce soit la teneur en
silice libre qui représente le facteur déterminant.
4°) C'est dans les facteurs de répartition de ces ma-
tiéres minérales, géologic ou exploitation, qu'il faut
rechercher ['explication des différences cliniques
constatées.

Charbon. de France, note tech. 2/54. 1054, fév. 7 p.

Q. ETUDES D'ENSEMBLE.
IND. @ 1120 Fiche n° 10.067

R.B. Les réalisations du premier plan de modernisa-

tion dans l'industrie houillére en France. — Echo des

Mines et de la Métallurgie, 1954, mars, p. 143/144.

Les actions définies en 1946 consistaient a déve-
lopper :

1) l'extraction dans les sitges out cela était éco-
nomique;

2) le rendement des travailleurs du fond et du jour
par la modernisation;

5) la valorisation” des produits miniers;

4) la production de coke au moyen de méthodes uti-
lisant des charbons jusqu'alors inaptes;

5) la production du gaz.

L'auteur énumere les actions entreprises : réali-
sations de travaux neufs, construction d'habitations,
déve[appement d'industries annexes, lravaux nor-
maux de renouvellement a moyen terme.

Les réalisations a fin 1052 sont citées ainsi que les
opérations nouvelles.

Résultats obtenus :
et des rendements.

Les opérations nouvelles doivent permetire au
charbonnages de France d'atteindre en 1036 : un
rendement fond supérieur 3 1600 kg — rendement
total de 1100 kg. Le développement de la capacité
de production prévu serait de I'ordre de 5a4 mil-
lions de tonnes. Voir aussi méme revue, Pp. 50,
sujet connexe

A travers les groupes du bassin Nord-Pas-de-
Calais : Groupe d'Hénin-Liétard :

1) Les travaux de regroupement et de modernisa-
tion : regroupement de siéges, accroissement de
capacité d'extraction — volume de berline porté

a 5000 litres dans plusieurs puits.

2) Grace a la politique de valorisation des bas-
produits, les centrales du bassin produisent le
1/4 de I'électricité thermique francaise.

statistique de la production

IND. @ 1130 Fiche n° 9854111

E. BROWNE. Recent novel developments and expe-
riments in the mining industry. Evolution récente et
essats dans I'industrie miniére, — Colliery Guardian,
1954, 4 mars, p. 253/261, 18 fig.

Abattage et déblocage.

Il y a trois grands procédés d'abattage mécani-
que du charbon : 1) le havage — 2) le rabotage et

5) le forage. Dans la premiére catégorie, on trouve
la Meco-Moore : 115 machines sont en service pro-
duisant 7,75 millions de tonnes par an. Le progrés
le plus récent concernant cette machine est relatif
a la réalisation de la double havée journaliére
(fiche 8505 — C 41); actuellement quatre chan-
tiers sont organisés de cette maniére.

Le Gloster Getter de la méme catégorie est
arrivé depuis l'année derni¢re a un haut Jegré
d'efficacité : on a atteint un rendement chantier
de 8 tonnes. Cette machine est utilisable dans des
couches plus minces que ne le demande la Meco-
Moore. On tend vers 'emploi de tailles doubles
p]us [ongues avec un Gloster-Getter de chaque
coté. A citer aussi : la rouilleuse multi-disques
Anderson — la haveuse multiple Mavor & Coulson.
L'abatteuse continue Joy (six en service et d'autres
en commande pour des chantiers étroits).

Les rabots : on peut citer le rabot Lisbbe (douze
en service et d'autres en commande) qui donne en
moyenne 4,75 lonnes de rendement chantier avec
un maximum de 6,5 t. Le rabot scraper Haarman
dans les petites couches du Nord de I’Angleterre. Le
rabot mult‘iple Gusto se rapproche du rabot Lébbe :
cing sont en commande. l.e Huwood, un peu
plus lent, est toujours dans la période d’essai.

Les foreu.ses : résultats encourageants avec le
trépan Anderson Boyes (essais aux mines Coppice
et Mansfield). Des machines Joy Sullivan et Car-
dox sont aussi & 'essai (contrat avec Robey & C°
pour des essais en Angleterre).

Les convoyeurs : Le Cuylen a simple chaine cons-
truit en Allemagne a un convoyeur & [‘essai en
Angleterre. Pour les bandes métalliques : Hau-
hinco, Demag, Eickhoff, Priinte et suédois (Sand-
wick) sont a ['essai. Huit convoyeurs a cables de la
Cable Belts Ltd sont en service (quatre autres a
I'étude). Un convoyeur Horstermann est aussi a
I'essai et deux a l'étude. Enfin le convoyeur a
bande amovible sur chaine de la Mining Enginee-
ring C° Ltd est aussi a signaler : les essais sont
déja avancés.

Le remblayage pneumatique : a basse pression
convient spécialement pour les mines électrifiées.
Six machines d'un type amélioré sont en commande.
Trois remblayeuses & partir de la surface sont en
service. Le remblayage par scraper compte actuel-
lement 130 installations.

Le souténement essais de souténement mar-
chant par deux (& Morrison Busty) et quatre élé-
ments (le systéme Gullick). Etancons et piles
Dowty renforcés.

IND. @ 1160 Fiche n° 10.018

X. Coal mine modernization - 1953. Modernisation de
la mine de charbon - 1953. — 436 p., nombreuses illus-
trations. Public : The American Mining Congress,
Washington 6 DC, U.S.A,

Compte rendu du Congr-és annuel de I'Associa-
tion. Communications et discussions.

Boulonnage du toit. Causes d'échecs -subis, pho-
tog‘raphies curieuses, nouveaux maltériels pour bou-
lonnage du toil (ium})os spéciaux).
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Exploitation, reprise de piliers, soufflages, coups
de charge. Appareils de chargement classiques,
mécanisation dans les couches minces. Abattage
continu. Situation actuelle et vues d’avenir, con-
voyeur mobile continu, abattage par fraiseuses avec
commande a distance. Transports au fond, char-
hon et pf-,rsonne[, mines a lransports entiéremenl par
courroies, transport du personne[ sur courroies.

Energie, circuits électriques a polarité inversée.
Sécurité, captage du grisou, poussiéres de charbon.
Préparation du charbon, description de différents
lavoirs, nouveau type de lavoir & milieu dense.
Exploitation en découverte. Forage des trous de
mine dans les morts-terrains (forage horizontal
par laricres, forage vertical). Transports camions de
trées grandes capacités, tendances. Matériels pour
mouvements des lerres, scrapers automobiles, prix
de revient de transports. Pelles mécaniques, nou-
veautés de construction, capacités en augmentation
(godets de 34 m®). Draglines récentes. Direction.
Questions ouvriéres, conventions de salaires, reven-
dications ouvritres, bureaux de canalisation. Lutte
contre la pollution des eaux.

IND. @ 2 et Q 33 Fiche n° 10.154

A. VAES. L'industrie miniére du Congo belge et du
Ruanda-Urundi en 1952. — Annales des Mines de
Belgique, 1954, mars, p. 248/269, 4 fig.

Rapport établi suivan!l les régles adoptées pour
les années précédentes.

Il reprend I'énumération des exploitations minie-
res et leur répartition dans les différentes provinces
et donne les quantités extraites des divers produits
au cours de l'année 1952. Un tableau permet de
comparer ces productions avec celles de I'année pré-
cédente. Les diagrammes reprennent ces comparai-
SOns pour les années antérieures. Les raisons des
variations de production sont partiellement exposées.
Il est & noter que la production est généralement
en augmentation( notamment en ce qui concerne
le cuivre, la cassitérite, le cobalt, le zinc, les dia-
mants, le minerai de manganeése, le charbon, le mi-
nerai de tungsténe et la bastnaesite).

Le rapport donne ensuite les cours des divers
produits durant I'année 1952 et y joint un diagram-
me. La valeur de la production miniére du Congo
belge en 1052 est en augmenlation de plus de
2 milliards de francs sur la production miniére de
1051; au Ruanda-Urundi, elle est en augmentation
de plus de 15 millions de francs. La valeur totale
estimée de la production de 1952 est également ren-
seignée. Le cuivre intervient pour prés de 52 %
dans cette valeur.

La consommation des exp]osifs de la classe des
dynamites a augmenté de prés de 55 %; la moitié
de cette consommation est couverte par la pro-
duction locale.

Le rapport comporte des considérations et des ta-
bleaux relatils a la main-d'ceuvre, a sa répartition et
a sa productivité. Les lecteurs sont priés de consul-
ter, dans la livraison de mars 1053, les deux cartes
donnant la répartition des: produits extraits et de la
wmain-d’ceuvre indigéne.

IND. @ 5 et @ 30 Fiche n° 10.150

L. PAUWEN. Le canal Meuse-Bassin de Briey. —
Annales des Mines de Belgique, 1954, mars, p. 161/
176, 6 fig., 2 pl.

Aprés avoir montré que le bassin de Briey peut,
du point de vue géographique et économique, se
subdiviser en deux parties hien distinctes, I'une, a
I'est, nettement orientée vers la Moselle, le Rhin et [a
Sarre, l'aulre au nord-ouest tournée vers la Meuse,
I'auteur brosse le tableau des échanges qui se font
entre cette seconde partie du bassin et le Nord fran-
cais, la Belgique, la Hollande et la Ruhr.

Ces échanges se font suivant deux courants
para“é[es : I'un sud-nord, constitué par ['envoi de
minerai de fer de Briey vers les usines belges et
du Nord francais et ['expédition des produits finis
des usines du Bassin de Briey en direction des
ports maritimes; ['autre nord-sud, acheminant vers
ces mémes usines le charbon et le coke en prove-
nance du Nord de la France, de la Belgique, de la
Hollande ou de la Ruhr. Ces échanges, dans cha-
que sens, sont annuellement de l'ordre de 10
millions de tonnes: ils sont donc équilibrés et se
présentent sous une forme tout a fait favorable
pour fe tfransport par bateaux.

['auteur montre qu'une liaison par cau entre

la Meuse et le bassin de Briey doit, de toute néces-
sité, passer dans le voisinage immédiat des usines
métallurgiques et aussi escalader le plateau de
Briey. Dans ce but, il imagine quatre tracés qui
résolvent le probléme. Aprés avoir comparé ces
qualre lracés au point de vue du cotit de I'ins-
tallation et de la commodité d’exploitation, il en
retient un qui se montre nettement supérieur aux
aulres.
Ce tracé part de la Meuse a Rémilly, légérement
au sud de Sedan, suit la vallée de la Chiers jus-
qu'a son confluent avec le Ton, remonte la vallée
du Ton puis de la Vire el rentre dans la vallée
de la Chiers & Athus pour recouper la vallée de
I'Alzette aprés étre passé a Bascharage. Enfin, le
canal passe par Rumelange et Ottange et atteint
le bassin de Briey. Aprés étre passé a Audun-le-
Roman et Landres, il se termine a Piennes.

R. RECHERCHES - DOCUMENTATION

IND. R 11 Fiche n° 10.093

C. ELLIS. Research in the coal industry : work of the
scientific department of the N.C.B. La recherche dans
Uindustrie charbonniére : taiche de la section scienti-
figue du N.C.B. — Iron and Coal T.R., 1954, 2 avril,
p. 789/791.

Qutre les mines scientifiques des neuf divisions
du N.C.B. qui s'occupent du contréle des travaux
courants, il y a pour I'étude des problémes a Tong
terme deux établissements centraux de recherche :
un groupe de recherches aux chantiers et un orga-
nisme d'étude du charbon. Une description de leuar
activité est donnée.

Les combustibles artificiels [a mécanisation
proc[uit de plus en plus de fines, celles a haute
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teneur en matiéres volatiles non cokéfiables pose le
probléme de leur traitement en vue de leur wutili-
sation : lavage, prétraitement éventuel, briquettage,
combustion et pour ce dernier point la question du
collage et du gonflement; recherche d'un agglomé-
rant plus économique, d'une température de traite-
ment appropriée avec économie de temps : en cours

d’étude.

Problémes d'exploitation : Le Central Research
Establishment II a Isleworth a été créé au cours
de 1952 pour I'étude de ces prob]émes (ancienne-
ment confiés au C.RE. de Cheltenham). Objet
principal : amélioration des méthodes d’abattage et
création de nouvelles dans les directives suivantes :
a) étude du charbon en vue de son abattage —
b) étude en laboratoire du mécanisme de I'abatta-
ge : forage des roches, rabotage du charbon etc...

—c) application des résultats de a) eth) a de nou-
veaux engins (rabot percutant, souténement mar-
chant) — d) études des éléments sidérurgiques :
taillants en aciers spéciaux, le danger des étincel-
les — e) le contréle du toit et au préalable I'étude’
du matériel nécessaire. Les ohjectifs subsidiaires
visent a 'amélioration des conditions de travail et
du transport, spécialemént les convoyeurs.

L'organisme d'étude du charbon applique les
nouvelles techniques aux levés géologiques, les
sondages sont sous leur contréle et un systéme de
classification internationale des charbons est a
I'étude. Le groupe de recherches aux chantiers dis-
pose d'équipes pour trois types de problémes
1) économiques : comparaison de la loco Diesel et
du tratnage — 2) ['étude des temps et Ia norma-
lisation du travail — %) les recherches techniques
(nouvelles courroies de convoyeurs).
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Analyse des métaux - Publié par le Comité des
Chimistes de I’Association des Ingénieurs mé-
tallurgistes et des mines allemands - II* volu-
me : Analyses indusirielles - En deux parties,
comportant chacune 174 figures - I partie :
XI, 716 pages. Il partie : IV, 706 pages - In
8° - 1953 - Prix : DM 114, Reliure pleine toile
en deux volumes. (Springer-Verlag, Berlin-
Gottingen-Heidelberg).

Analyse der Metalle - Zweiter Band : Betriebsana-

Iysen.

Ce deuxieme volume est un assemblage des
procédés analytiques actuellement utilisés dans Tes
laboratoires de I'industrie métallurgique allemande.
II comprend donc aussi bien les méthodes en usage
dans les laboratoires équipés d’aprés les plus récents
progrés que celles mises en ceuvre par des organis-
mes de recherche ne disposant que d'un outillage
p]us modeste. A cété de quantités de procédés an-
ciens éprouvés, beaucoup de nouveaux sont décrits.
dans la mesure ot ils se révélent intéressants pour
l'industrie métallurgique.

De méme que pour les « Ausgewﬁh]len Metho-
den », éditées il y a longtemps déja par le « Che-
mikerausschuss », la premiére partie, « Schiedsver-
fahren », repose sur les procédés analyliques pra-
tiqués dans les mines, les laboratoires commerciaux
et les institations scientifiques. Comme les métho-
des mises en ceuvre par ces organismes se propo-
saient essentiellement de déterminer la valeur des
matiéres métalliferes — en vue de l'achat et de la
vente — leur souci primordial fut la recherche de
la précision, le facteur temps ne jouant qu'un réle
secondaire, Il n'en est pas de méme dans le présent
ouvrage. Il s agit ici, dans la p[uparl‘ des cas,
d'obtenir rapidement un résultat renseignant l'in-
dustriel sur le caractére judicieux de ses méthodes
de production et sur la composition des produits
obtenus. A cel effet, dans la description des procé-
dés analytiques principaux, un schéma a été suivi
qui comporte e principe fondamental, les cas
d'emploi et le rendement, la précision, la durée,
['exécution, les causes d'erreurs et des références
bibliographiques.

En particulier, pour la précision sur laquelle on
peut tabler, trois degrés sont envisagés
1) le procédé décrit, ou bien est une méthode ana-

lytique. couramment utilisée permettant ['iso-

lement parfait du corps recherché, ou bien pré-

sente une précision équivalente a celle d'une
telle méthode;
2) donne pour les besoins industriels une précision
suffisante;
5) ne fournit que des approximations, permettant
es estimations.

La durée est fixée d'aprés les résultats obtenus
au cours des épreuves de laboratoire.

Quant & ['indication des sources d’erreurs, elle
est de premiére importance car elle permettra sinon
de les éliminer complétement, au moins d'en tenir
un compte rigoureux dans |'appréciation des résul-
tats obtenus.

Enfin, en vue de ne pas surcharger l'ouvrage. les
renvois & la littérature technique ne sont donnés
que dans les cas ot la consultation des travaux
originaux présente un intérét indiscutable.

La plus grande partie de ['ouvrage est consacrée
aux méthodes analytiques destinées a I'isolement
des corps simplcs: ceux-ci sont présentés dans ['ordre
alpha]ﬁétique afin de faciliter la consultation de ['ou-
vrage, Pour chaque élément, on définit d’abord la
fagon dont il se présente dans la nature, avec
accompagnement d'une série de réactions caractéris-
tiques. Suit — autant que possible dans ['ordre
Iogique des opérations aboutissant a ['isolement
du corps simple — l'anaIyse de ses minerais, des
principaux corps secondaires obtenus en cours d’opé—
ration, des éventuels produits intermédiaires, se-
condaires et terminaux, et, enfin, du métal brut,
éventuellement pur. Il s'y ajoute I'examen des allia-
ges, oxydes el sels. Pour éviter des lacunes, il a été
procédé & d'amples emprunts a la premiére partie
de 'ouvrage, dont les méthodes aussi dérivent des
procédés industriels. Ces méthodes sont, tantét
reproduites intégralement, tantét légérement modi-
fiées ou précisées.

Aux chapitres consacrés a 'étude des corps sim-
ples, font suite une série d’autres consacrés a I'ana-
Iyse des matiéres qui sont en rapport avec [a métal-
urgie : matériaux réfractaires, combustibles, eaux,
eaux résiduelles, gaz industriels, etc. Ici ont été
pris en considération essentiellement des procédés
qui, ou bien sont d'application dans I'une ou 'autre
industrie particuli¢re, ou sont ['objet de normes.

Cet ensemble se comp]éte par des chapitres con-
cernant des procédés physico-chimiques, qui ne
furent pas du tout ou qui furent trés sommaire-
ment traités dans la premiére partie, par exemple 2
'analyse spectrochimique, la potentiométrie, la po-
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larographie, ainsi que la photométrie a laquelle on
a de plus en plus recours. Tandis que la section
« Analyse spectrochimique » inclut ['ensemble de
ses régles particulieres pratiques dans les autres sec-
tions énumérées ci-avant, il n'est traité sommaire-
ment que des principes théoriques; par contre, le
lecteur retrouvera leurs méthodes détaillées d'ap-
plication & ['occasion de leur utilisation dans les
chapitres consacrés aux divers corps simples. En
conclusion, viennent des chapitres sur les solutions
et indicateurs indispensables aux analyses des mé-
taux, ainsi que sur des métaux et aHiages métalli-
ques soumis 4 des normes.

Cet ouvrage est le fruit de la collaboration d'un
nombre considérable de spécialistes : ingénieurs,
professeurs, industriels, chimistes, etc. qui, par leur
activité, se sont acquis une autorité de premier plan.
Il constitue un recueil complet et trés clair des mé-
thodes et procédés les plus modernes, une docu-
mentation des plus précieuses pour tous ceux qui
s'intéressent soit directement soit indirectement a
la métallurgie.

AV

Analyse des matiéres minérales par Albert et
Charles Meurice - 984 pages, 116 figures, re-
liure pleine toile, format in 8° Raisin - Ed.
Thone, Liége 1954 - 4* édition. Prix : 975 fr.

Cette quatrieme édition de ['excellent ouvrage de
MM. Albert et Charles Meurice comprend les
grandes divisions ci-aprés :'Echanti“onnages —
Combustibles minéraux solides — Analyse des eaux
industrielles — Calcaire, dolomie, chaux, platre,
ciment, mortier, béton, argiles — Minerais de fer
et minerais connexes — Fer, fonte, acier — L’alu-
minium et ses alliages — Cuivre et mercure — Zinc
et cadmium — Plomb, étain, antimoine, bismuth,
arsenic — Nickel et cobalt — Métaux précieux —
Alliages des métaux non ferreux — Soufre natif
et graphite — Terres rares et éléments rares : tan-
tale, niobium, zirconium, uranium,

Rédigé par des spécialistes de 'analyse chimique
industrielle, le traité d'Albert et Charles Meurice
présente le grand avantage d'offrir dans chaque cas
des techniques ¢ assiques éprouvées par une longue
expérience. Néanmoins ['ouvrage, entiérement re-
manié, fait une large part aux procédés modernes
et les techniques de photocolorimétrie ont été for-
tement développées. De méme, une étude appro-
fondie des méthodes standardisées a été faite. L'ou-
vrage donne en annexe un exposé des principes de
photométrie, I'étude des liqueurs titrées, des don-
nées numériques et une importante bib{iographic.

L'important chapitre consacré aux « Combusti-
bles minéraux solides » mérite de retenir spéciale-
ment ['attention des lecteurs des Annales des Mines.
Cette partie a été fortement cléve[oppée, notam-
ment en ce qui concerne les méthodes d'examen
des propriétés cokéfiantes des houilles.

LC.

0. Proempeler, H. Holrecker, G. Epping - Aide-
mémoire de poche pour le personnel des mines
- 1954 - Karl Marklein-Verlag GmbH. Diissel-
dorf, 395 p. nombreuses figures. Relié toile,
format 11 X 15.

Taschenkalender f&r Grubenbeamte 1054.

Ce petit agenda est déia le cinguitme de la série
commencée en 1050. Il est rédigé dans la forme qui
s'est montrée avantageuse dés le début. Le contenu
est cepenc[ant nouveau ou fortement remanié. Les
nouvelles réglementations miniéres de ['automne
10575 el la norme revisée VDE 0118 y sont notam-
ment incorporées. C'est a cela qu'est da le léger
retard dans la publication.

Les sections suivantes ont aussi été mises & jour :
chimie organique, produits synthétiques, foudroyage
en taille, généralités sur le souténement en tailles et
galeries, transporl par locomotives, éclairage au
fond, installations a courant continu, lutte contre les
incendies (spécialement le matériel d'extinction)
service de sauvetage, prévention des accidents, sta-
tistique des accidenls, normes miniéres, nouveaux
arrétés, nouvelle réglementation sur les prix et
barémes des charbons et lignites, organismes mi-
niers.

Pour des raisons de prix de revient, le veeu de
suppression des renvois aux numéros précédents
pour certaines mati¢res n'a pas pu étre pris en consi-
dération, la possession et la consultation de ces nu-
méros sont donc recommandables,

Comme référence, il est & signaler que I'Associa-
tion Charbonniére Weslphalienne recommande
I'emploi de cet aide-mémoire dans ['enseignement
des écoles qu’elle patronne.

Professeur H, Huttenlocher, La science des gise-
ments de minerais et de minéraux, 2 volumes
brochés 10,5 X 15,5 om. 128 p. 36 fig. et
156 p. 48 fig., respectivement 2,40 et 4,80 DM.
- Walter de Gruyter & €, Genhiner Strasse,
13, Berlin - 1954. (Bibliothéque : Gdschen
Band n° 1014 et 1015).

Mineral und Erzlagerstitienkunde n® I et II.

Ce petit aide-mémoire qui ne peut évidemment
traiter les sujets abordés dans toute leur ampleur
donne cependant un bon apercu des conceptions
les plus modernes sur la formation et I'évolution des
roches, des diagrammes et des figures soignées
éclaircissent la matiére.

Dans ['introduction, I'auteur, Professeur a 1'Uni-
versité de Berne, signa[e que de nos jours une étude
des gisements de roches et de minéraux ne peut
plus se passer du concours d'un ensemble assez
fourni de sciences modernes ou évoluées : géo]ogie.
pétrographie-minéralogie, chimie-physique, cristallo-
chimie, géophysique. Nous donnons ci-aprés un
cours résumé des sujets abordés.

Le tome I concerne la théorie :

1) Aper¢u de géochimie et de cristallo-chimie
la sphére terrestre dans ses espaces concentri-
ques et ses espaces géochimiques et géophysi-
ques. Les bases de la cristallo-chimie.
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2) Bases physico-chimiqucs de la formation des
minéraux : lecons sur les équilibres et les phases :
application.

3) Le cycle interne de la mati¢re : les processus
magmatiques et métamorphiques.

4) Le cycle externe : I'érosion — le transport et le
dépést des éléments.

5) Formes extérieures et texture interne des gise-
ments.

6) Epoques et provinces métallogénétiques.

Le tome II est une application des théories expo-
sées dans le premier, il passe en revue les gisements
du monde entier :

1) Les gisements de minerais : a) teneurs et limi-

tes d'emp[oi des divers minerais — b) fer et minerais

associés — c¢) métaux nobles — d) métaux poly-

chromes — &) métaux Iég’ers — P divers.

2) Les gisements non mélalliques (minéraux indus-
triels, roches, sels).

3) Annexe : roches utiles, pierres précieuses. com-
bustibles, économie des minerais.





