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Charbonnages de Bonne Espérance, 2 Lambusart.

. ORBAN, Administrateur-Directeur Général de la S. A.
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BELGIQUE MINES DE HOUILLE JUIN 1955.

°
B _ _ PERSONNEL
o - o~ Jo— =5
BASSINS MINIERS | = s 88— . Rendement || Ped M t de | 22
° = c3E "y o Nombre moyen d'ouvriers Indices {3) ERe emen fosences i s
Te & SEo %2 4 . Kg Y% (4) main-d'ceuvre (5] T
S% ] 560 Lc 3 B S TS . =I = K
T o EoocS w o o © o " o ® b 35
Périodes 2 L] E* 56 = » o - ° 2 o o o [ 0 2 )
a. G+ a+ 5 = o TE 2 o o 'U.t"’ -0 0 .2 c 0,8 o o o C >
g% 2 2 5 63 : | = s | 55| 6 "S5 & |55 = 5 s @ -
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Borinage . . . . . 356.940 42.653 325.970 23.56 2.060 | 14.816 20.143 U,19 1 0,44 | 1.08 l 1,48 4T 636 80.32‘ 82,96:—186 |+ 5484 362) 1.730,469

Centre i n W W B 15.752 43 361 208.010 25,40 1.893 11.154 ‘ 15.506 0,15 1 0,39 | 0,91 | 1,27 |1.097 786 | 83,24 85,5)().'_?53 -f 202 - 39| 1.897.412

Charleroi o o m 630.394 61.288 451,954 25,81 4,590 21.815 30.64Y 0,19 | ¢,38 | 0,90 | 1,29 |1.105 778 | 83,05| 85.45'—377 - 8738 |4 501) 1.817.172

Ligge . . . . . . 413.985 38.111 63.175 25,48 2.840 16.674 22.720 0,17 | 0,44 | 1,04 | 1,42 Y60 704 80,84]83,6 — 91 |4 256+ 165 —

Campine . . . . . 878.396 73 310 93.601 246,00 4.160 | 22.077 30.361 0.12 [ 0,26 | 0,06 0,91 |1.525|1 0¢G | 84,25 86,97{—130 |—} 437+ 307 —

Le Royaume . . . .| 2.595.467 258.723 1.232.710 25,70 15,155 ‘ 8i3.132 19 379 0,16 | v,36 | 0,87 | 1,21 \.154‘ 829 I 82,49 85,07i—1037|—|—2411 -+1374] 5.445.033

1955 Mai . . . . . | 2.410.283 263.426 1.293.547 23,76 16.360 £6.173 119,432 0.16 | 0,36 | 0,87 | 1,21 |1.156 825 —8—2,62185,20 - 319 |+ 394 | — 525 5.026.545
Avril 2.493.134 269.852 1.367.413 24,70 16.360 ‘ 86.255 1 119.641 0,16 | 0,36 | 0,87 | 1,21 |1.155 825 | #2,19 84 67!—821 — T66|-1587| 4.606.404 )
Mars 2.663 459 3%6.127 1.467.396 26,69 16.320 | §5.636 118.4i6 0,16 | 0,36 | 0,87 | 1 20]1.153 828 | 80,50 82,82{—380 |— 227/ — 607| 4 218.377

1954 Juin . 2.438.127 239.761 4.085 261 23,66 17.812 ' 93 428 129.020 0,17 | 0,39 0,921 1,28 |1.087 780 | 81,88 87,10, —223 | — 200 — 423] 4.509.621

Moyen. mens. 2.437.391 270.806 | 2.814.9287)| 24,051 17.245 90.735 1 125.763 | 0,17 | 0,28 | 0,91 | 1,28 | 1.099 | 784 | 83,53 85,91|-— 63 |— 528 — EOI| 4 350 908

1953 Moy, mens. . 2.505.024 196.583 3 063.210(7), 24,27 18.357 | 95,484 131.954 0,18 | 0,40 | 6,94 | 1,32 11.060 T8 | I8 !81 + 10 |— 450 |— 440 4.595 867

1952 Moy, mens. . 2.532.030 199.149 1.678.220(T)] 24,26 18.79¢ | 98.254 135.696 0,18 | 0,40 | 0.96 | 1,34 |1.042 745 | 78,7 |81 — 97 |— T|— 104} 3.702 887

{951 » » 2.470.933 216.116 214.280(7)] 24,2 18.272 04 .96 ‘ 133.2493 0,18 1 0,39 | 0,95 | 1,36 | 1.054 738 | 79,6 | 82,4 |—b03 |-4+1235|+ 32| 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 | — 314 |— 932 o

1942 » » 2.321.167 232,463 1.804.770(T)| 23,82 19.890 ‘ 103.290 | 146.622 0,20 — 1,08 i 1,55 9924 645 | 790 83 — —_ = -

1948  » » 2.224.261 229.373 840,340 7)| 24,42 19.51¢ 102.081 145 366 0,21 — 1,14 | 1,64 878 610 — 85,88 — — — —

1938 » » 2.455.404 205.234 2.227.260(7)] 24,2 18.739 G1.945 131.241 0,18 — 10,92 | 1,33 |1.085 753 = —_ = — — o

1913 » » 1.903.466 187.143 955.890(7)| 24,1 24.844 105.921 146. 084 0,32 = 1,37 © 1.89 731 528 —_ — — — - —

Sem. du 5 au |1-9-1955 579.479 — 847.216 5,94 — 84.087 ‘ 115.673 —_ — 0,88 | 1,22 11.136 822 77.45' 80,14 — | — + 312 —

N. B. — (1) A partir de 1954, cette rubrique comporte : @’une pari tout le charbon utilisé pour le fonctionnement de la mine, y compris celui transformé en énergie électrique; d’awtre pari tout le charbon distribué pgratuitement ou vendu 2
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 la production correspondante.
(4) A partic de 1954, ne concerne plus que les absences individuelles, motivées ou non, les chiffres des périodes antéricures gardent toujours une portée plus étendue.
(5) Différence entre les nombres d’ouvriers inscrits au début et 4 la fin du mois.
(6) En m3 i 8.500 cal., 0o C et 760 mm de Hg.
(7) Stock fin décembre.
BELGIQUE FOURNITURE DE CHARBON BELGE AUX DIFFERENTS SECTEURS ECONOMIQUES (en tonnes) JUIN 1955.
| i
" | ! . | t
o 5 P g e o 2. x = 3 5 s " PO 5
w2 =0 w o @ "o 2 o0 3 1 w8 3 oL nem w 2 o o o £
o o © 0 9 5 = S *o | 290 Q= » o st o = 2 wen =
PERIODES 2z &5 g ~  ZE | BT S t& 3f | 35 TE =  Ff a3® £ 8 £S5 3
5e | £2 | 3 E|S®l & % 3f 3¢ | &F ¢ | & 2R 3Es) & | B <2 8 E
v g2 0 £ Bo | 52 3 £ o 3 o E E. = Ei= S = =2 = Sy 2
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1955 Juin . 370.687 | 16.794 {587.252 |1.272/102.853| 256.879! 22 418 8,308 42.5%4 | 33 7°1 92,711 9.106 | 36.563 | 67.920 65.933 | 19.351 | 29.901 624.564 | 2 36¢8.847
Mai .. . |334.605  16.699 |578.505 |1.640| 90.472| 233.871| 23.202 8.489 43,555 ‘ 38.960 | 113.572  9.799  25.527  55.773 68.132 21,155 | 30.490 523.370 | 2.217.211
Avril . . . [390.157  14.337 [617.314 |1.401|117.581| 247.950| =26.163 11.896 47.615 | 49.998 126.94% 13.788 | 25.692 53 544 Gl.759 23.777 | 35.458 451.291 | 2.326 674
Mars . . . [481.392 15.284 |607.259 |1.254(147.122 263.233| 29.34% IR 602 42,960  48.7¢H  120.454 17.730  22.030 | 56.833 ' 70.851 20 R31 | 41.117 161.802  2.769.957

1954 Juin ... |324.725 13 516 |462.890 (2.144| 98.892 204.374| 19.995 8.111 3% 138  43.046 110,362 9.422 32,492  64.181 61.277 19.011 23.843 474.6584  2.012.010
Moy, mens . |415.609 14 360 |485.878 [1.733/109.037 240.272| 24.215 12.209  40.48% 46.912 114.34% 14 500 30.707 61 361 62.818 16.898 | 30.012 465.071  2.189.610

1953 Moy. mens.[1) [457.333 14 500 539.607 1105167, 260.283] 25.083 12.000 | 39 917 43.750  116.833 14.750 33.833 | 58.250 81.000 19.333 | 24.000 346.750 2.192.749

1952 » » 480.657 14,102 708.921 215.218| 34.685 16.683 | 30.235 | 37.364 | 123.393 17.838 | 25 645 | 63.591 81.997 15.475 | 60.800 209,060  2.196.65069

1951 » 0 » 578.174  12.603 665.427 322,894 42.288{ 19.392 | 36.919 ‘ 49.365 | 125 216 22.251  33.061 | 76.840 87.054 | 21.389  82.814 143.093 2.319.813

(1} Chiffres rectifiés. |




BELGIQUE COKERIES JUIN 1955.

Fours Charbon (t) ) - COKE (i) =
en activité Regu l = Production ‘ | Débit | ‘2_
= 2 | = - - = - - 3
GENRE . | 53 ok 2 | ,s2 |z O T - - . s |8
= o £ = R pe  5cl o 3 =8 2 K o ° 2 5 E <
2 R ) e 2 33 23 H - Eq | 8¢7% 5.0 3 o T o o 5 = .o »
PERIODE s R 2 | 2 | T= $% | £ 2 | Eo|=8° 2% | 58 5 gg |~ = ¢ ] 2 |io.]| 8
= @ < v o E S a ] v o 2= - ] - E =
N N N IR R A P RS SO S I S B SN e N I
’ 62 0 ‘ o z = 5| < ’ | 5
Minidres . . . 7 239 |138.274, 2.542{127.%64 — ) 79222 | 19.620 98.242 1.289] 125 — - — — - - — - 25.075 872
S]dérurgiques i 25 952 1399,928( 86 3161457 854 11 |294.522 | 61.112 355.634] 1.936] 2.262 — —_— —_ —_ - — — = = 50 299|2 329
AUtFOS v w & 3 11 287 | 45.901{ »2 838/110.813 34 | 61.6611 22.371 &5 uR2| 7.565| 127 — - - = = | == — - 27.827[1.133
Le Royaume . . 43 |1.478 [581.103,141.7161696.531 45 [435.405 |10+ 103 339 508 10.740] 2.514) 6 036 | 1.032 '394.607 | 3.520 [1.298 | 161 |16.764 51.627;508.:04' 103.201(4.334
1955 Mai . . .| 42 |1.464 |585.881 184.867|7¢5.695 82 [456 797 [101.266 558.0631 10500 2.245) 5 700 | 2.892 410067 | 2.915 | 483 | 659 |15.591 | 54.718|523.125| 85.051|4.309
Avil ...l o42 1,467 [606.565(132.4431722. 639 157 [455.924 102.156 £58 080113, 156] 3.164| 7.721 | 3.204 418.312 3.225 46 | 342 [16.737 | 49.709(529.336] 62 90%[4.352
Mars . . .| 42 |1.473 [611.855]123.692 748.607 257 |46% 080 [10%8.568 576 .618122.047) 5 144 20.047 | 2.795 [425.555 | 1.923 |1.440 |1.044 |52.006 | 56.132|561 032| 50 534[4.374
1954 Juin (1] .| 41 |1 422 |465.31¢ 20} .823 654.133 251 41(!,356‘ 08 532 508 888 13.647| 1.340| 6.148 | 3.604 |360.409 | 3.191 50 1 229 |37.725 | 78.857/490.213 130,982 (4. 644
Moy. mens. (1) . | 42(3, 1 444(3[434.837 183.406 rid .32 515 |405.081 (107,154 512.235 17,507 2 93] 14.177 | 3.327 |359.227| 3.437 385 |1.585 [42.611 | 73.839 498.608 127,146 (2| 4. 270
1953 Moy. mens. . | 41(%|1 432(3|544 257 101.536/645 798| 1.793(1)|385. 211 (109,640 495 451 18.921 2.9#4 n.oss ‘ 3 334 (339.750 | 1.750 | 250 |1.584 |44.083 | 68.333(470.167 201013 (2(3.930
1952 » » 4203) 1 471(3(396.891| 98.474 685 3c5| 7.624(4)[421.320 |112.605 533.934/12 037| 3 25| 12.26¢ | 4 127 1368.8336 | 1,039 279 |1.333 48 331 | 80.250/515.980 100 825(3|4.284
1951 » » 40(%)| 1 412(3[459.724 201.122 660 845] 14207091300 624.| 109409 508033 18 w08 3. 498 lo 25 ‘ 2.063 “364 8331 1.299 | 301 ll 904 ‘55.9&9 40.684 434, +253) 07,270 (2 4.147
950 »  » 42(3) 1 497(3|481.685 2 861|508, 14.870¢){297 005 | 86 167 3K3.172/19.17 9| - — — — ‘ - — - — |4.169
1949 » » 44(3) 1 5323 487,757 66.436/554.103] 11 025(¢ (15 7 565 — — — - - R ‘ - -- — |4.635
1948 >  » 470%)/1 5100|1545 157, 180 61,7650 —  |373.488 | 95 619.469.107 — — — ’ — | - = = | = = = | = 4483
1938 » » 56( 1 660 31399 243 158, TA3|H57.826 - — ‘%‘5.543 = e - - | - — — l — } — - ' — —  |4.120
1913 »  » 2,808 |233 %58/ 149 621|383 470 — — — ]293.583] — — — 3 - Ik = ~ — — — et — — 14229
(1) Chiffres provisoires. [2) Stock fin décembre. [3) Pendant tout ou partiz de !'année. [4) en hl.
BELGIQUE COKERIES JUIN 1955. BELGIQUE FABRIQUES D'AGGLOMERES JUIN 1955.
GAZ (en 1.000 m3) (1) SOUS-PRODUITS (+) Production (t) Matisres 2
= e fa . — ‘ = i 2 .8 premiéres t . —_ o
CERE c |5 | s 8 GENRE | s e | 88| | .5 e |3
. ] =1 | - 2 - e o _ - " @ £ o -l [ o
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Minidres . . . | 42 696 | 20 685[28.534| — | 3ojl2.lap — | 3.an9| 1.227] — Minidres . . .| 70.064] 37.3731107.48;) — | — = — = — —
Sldérurglques . [196.765 | 76.353{34 66352 581 6.311139.2100 — 2131} 4.5041 — | — Indépendantes . § 1.4151 4547 1.873) — | — = | - — = =
Autres . . . .1 40,750 | 18 869 14,951 —  1.703;12.843F — | 2.677 964; s Le Royaume . § 71.479| 37 8111109.310/3.510| 7.501|102.945 «.359| vi.081 | 0618 | 314
Le Royaume . [240.212 |115.907|72.553|52.581| 3 864(61.198] — |18.29:| 6 49% ~ 1955 Mei (1) . | 63.33) 31.663] 97.016 3 620 8.011) 90,759/ 7.737| &3 945 | &.500 | 538
— | [ = N , - o Avril (1). | 88.241| 28.998|i25.239)3.871| ©.523[118.398) 9.833| 111.516 | 7.060 | 572
1955 Mai (2) . [247.040 |147.600(77.414|54.544 5.35666 516] — [18.657| 6 579| — - Mars (1). |115.035] 41 918 156.953] 5.303]15.799/147.015(12.202| 136.519 | 6.751 | 610
Avril (2} . (249.238 (143 704/79.203155.341| 5.697 65.481| — |18.394| 6.796) — | — 1954 Juin (1) . | #2.938| 40 840 103.778) 1.163) 7.0321 ¢g.212 7.9611 83.984 | 25 840 | 520
Mars (2] . 1263.100 [149.17879.582 57.292 6.322|76.735| — |18.791 6 823 _— | — Moy. mens. (1) | 75.035 39 820/114.864] 4 521|10.5200100 405| 8.862] 99.045 | 11.737%)| 578
1954 Juin (2) . |229.863 |128.46471.452|43.¢15| 5.345 65.586) — |16.334| 5.%52| — 1953 Moy.mens. | 70.839| 40 213(111.052] 4.453| 9.748[114.410| 9.051] 112.289 | 12.213.2) 58
Moy. mens. [235 028 |133 R5469.580146.279) 5.517|68.791| — [16.686| 6.203] — | — 1952 Moy. mens | 71.262| 52.300/123.5711.732]  103[105,322110.094] 119 941 | 36.580(2)] 638
1953 Moy. m. (4) |212.801 |11y 781]63.220/43.659| 5.310/62 535) 2.109/16 011 5.070| 4.020 1,053 | | 951 Moy.mens. | 86.396| 64,475 160.844) 1.608|  95]138.946/12.915| 150.535 | 4.900¢E,| 722
1952 Moy. mens. [229.348 134.183/67.460(46.434| 3.496|62.714| 2.32017.835| 6.309| 4.618 | 747 | | (950 Moy.mens. | 38.89%| 46.079| 84.977| 2.488] 377) 78.180| 7 322 85.0999 = 532
1951 Moy. mens. |232 666 |138.476(68 912|42.906 4.967|63.219| 2.137/17.032| 6.014| 4,156 | 605 1949 » » 20,574 44,702 05,276 — 2= 60.240] 5 558] 63 697 _ 462
1950 Moy. mens. |193.619 1126 601 (3} 13) (3) (3) 1.8‘44 13.909| 4 764| 3 066 | #32 1948 » » 27.014| 53 R34| 8n.848] — — 74.702 6.695 _ _ 563
1949 Moy. mens. |185.659 (140 644| (3) | (3) | {3) | (3) | 1.614|15 120| 5.208/ 3 225 |1.822 | |1938 » » | 39.742(102.918/142.690] — | -- [129.797 12.918 — — 7
1948 Moy. mens. [105.334(¢| (3) | (3) | (3) | (3) | @3 | — [16.033 5.524 4 978 | — 1913 »  » _ Zlai7iesrl — 197 274 — _ _ 1911
1938 Moy. mens. | 75.334¢t/ (3) | (3) | (3) | (3) | @& | — [14.172 5.186/ 4.636 | —
(1) & 4250 Cal., °C et 760 mm Hg. (2) Chiffres provisoires. {3) Non recensés. [4) Non utilisés (1) Chiffres provisoires. (2) Stock fin décembre.

3 la fabrication du coke.




BELGIQUE BOIS DE MINES JUIN 1955 BELGIQUE BRALI JUIN 1955.
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1955 Juin 84,293 | 9.831| 94.424 91.025 319.207 5.371 — 5 31 8.35% | 44 3606 749
Mai 70.908 | 12.562| 83 470 82.897 307.884 9201 T2 0,988 7.7137 | 47.354 908
Avril 60 780 | 13.706 | 74.480 84.708 301 670 5.458 | 6.23% [ 11.696 9.833 | 49.i+3 970
Mars 31.116 | 11.307 42.423 88 679 308.600 8.840 5.835 | 14.675 12.202 | 47.240 934
1954 Juin . . . |86.764 227 | 86.991 90.623 579.572 4.510 381 4.871 7.961 | 40. 73 2.666
Moy. mens. . | 67.188 1.643 | 68.821 87.3385 428 .456(1 4,950 | 4.654 9.613 &.868 7.023(1)] 2.468
1953 Moy. mens. . | 66 994 1.793 | 68.787 91.430 TO3. 05001 4,156 | 3 839 | T 995 8.76Y | 23 077(1) 3.602
1952 » » T3.511 | 30.608 | 104.119 01.418 830 .695(1 4.624 6,784 | 11.408 9.971 | 37 '3574) 2.014
1951 » » 64,936 | 30,131 5. 067 93 312 643 .642(1 6 394 | 5 304 |11.783 12,722 | 20 114(1) 208
1950 3 . » 62.036 | 12.868 | 74.904 90.209 570.013(1 5 052 1 577 6 629 7.274 | 31.325(1°) 1 794
1949 > » 75.955 | 25.189 | 101 144 104.962 727.491(1 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 JUIN 1958.
Produits bruts (17e et 2e fusions) Demi-produits
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1955 Juin | 14 888 17.896 5 669 819 [ 219 314 | 35,903 23441 | 17.i30 | 1.839 | I5.
Mai . . .| 12.580  18.398  6.026 813 | 208 352 | 38367 | 22578 | 15 082 1568 |13
Avril . o . 12.500 17 490 6.112 915 191 381 37.5H92 23 418 15,567 1 740 15.596
Mars . . . 11.700 17.374 6.443 1.084 172 376 37.099 22.226 15 614 1 595 15.533
1954 Juin . . .| 13014 181123 5699 1.0:0 | 130 417 38,542 26.720 | 14 804  1.899 | 15.263
Moy. mens. . 12.809 17.726 5.9R88 965 140 389 38,017 24.331 14 552 1.850 15.827
1953 Moy. mens. . | 12.528 | 16.119  6.363 821 = 123 300 | 36.246 , 24.384 | 12 833 1.635 | 14 986
1952 Moy. mens. . | 12.035 | 15.056  6.757 850 557 36 135 | 23.833 | 12.720 2 017 | 16.227
1951 Moy. mens, . | 11.54] 16.691 6.232 844 597 | 35.905 . 22,750 16.675 2.183 | 16 647
1950 Moy. mens. . 11.440 15,057 5.209 808 | 588 33,102 ¢ 19 167 12.904 2.042 | 15 053
N.-B. — Pour les produits bruts : moyennes trimestrielles mobiles. Pour les demi-produits : valeurs absolues.
(1) Chiffres provisoires.
BELGIQUE SIDEKEE
PRODUC
x P d .t d --f: -
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1955 Juin {2) . . . 1 440 40l 497 ,.3038 6 272 58 943 38.426 145.401 13 664 | 8.604 40.704
Mai . . . . . 51 448 835 1470 570(3 5.713 59.974 24 526 | 132.488 20.902 7.186 36.592
Avril 51 151,262 |493.182/3 5.848 55.309 24,557 | 143.400 19.387 8.915 38.322
Mars 51 476 570 [522 2753 6 152 53.659 31.203 | 154.537 24.882 6.6562 41.91R8
1954 Juin o ® e 46 300 724 [427.10T 5,227 57.044 29.4%8 | 113.996 14.572 4.904 38.438
Moy. mens. . 4704 | 384,907 [410.591¢% 4.924 48 798 24.844 | 115 884 15,999 1.685 36.509
' Fers finis
1953 Moy. mens. . . 501t | 450.819 [374 720,57 2.824 92.175 990.964 16.203 8.291 34.414
1952 Moy. mens. 50(4/| 399 '33 [422.281( 2.972 97.171 116 535 19.939 7.312 37.030
Aciers Protilés | Rails, |
Acier mar- (80 mm acces- |
\ chands et plus, soires,
i (81 zorés) | traverses
) v i e | 94
1951 Moy. mens. 49 4.0 105,676 |42]1 1345 4.002 99 682 “1-591 16,483 7543(7 40.4
1950 » » 48(4 | 307.898 1311.034 3 584 70 503 91.952 | 14.410 | 10.665 1;6 gg?{
1949 > > 44 ] 312.441 [315.202 | 2.965 58.052 91.460 17.286 | 10.370 ___9____
Aciers Profilés [
marchands |spéciaux et Verges
st rodstS |jpoutrelles
1948 » » 51:8)| 527 416 [321.059 | 2.573 61.951 70.980 | 39.383 | 9.853 | 28.979
1938 » » 508)| 202.177 |184.369 3.508 37.839 43.200 26.010 9.337 10.4608
| Aciers Verg.et
mar- et aciers
chands serpentés
1913 » 54 207.058 1200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489] 11.852

(1) Qui ne sont pas traités ultérieurement dans ['usine qui les a produits. (2) Chiffres provisoires. (3} Dont acier moulé avar

ébarbage :

10.114 en juin 1955 ; 8.854 t en mai 1955 ; 9.779 t en avril 1955 ; 9.501 t en mars 1955 ; 6.809 t en juin 1954

7.105 t moy. mens. 1954, (4) Pendant tout ou partie de l'année. (5) Dont acier moulé : 5305 t moy. mens. 1953 ; 5.575 t mo
mens. 1952 ; 5339 t moy. mens. 1951. (6] Non compris ['acier moulé. (7) Ne contient pas les traverses, celles-ci ayant dd, po

cette année, étre incorporées aux « divers ». (8] Hauts fourneaux en ordre dee marche :
travaillant sans interruption, aursient donné la production de l'année, est, pour 1948

31 décembre 1954,

1938

le nombre fictif de hauts fourneaux gt
: 42,93 et, pour

: 3531, (9) #



BELGIQUE V 'IMPORTATIONS - EXPORTATIONS ‘ JUIN 1955.

IMPORTATIONS EXPORTATIONS

Pays d'origi 2 $ . 2 N

ays d'origine 5 P 5 ‘ H £ P G

s e < . E_._, = ki —E - 3
Périodes _;'5 ’ g - —3, E‘ Destination = - S - —g-, -

Répartition 0 1 ‘ f(" ' i 5 2

|

Allemagne Occid. 90.516 | 15.799(1) 2.055 | 10.197 Allemagne Occident. . 51.247 — —
Espagne . . . . . 3.650 ‘ — - — Argentine . . . . . 12.183 ——»40 —
Etats-Unis d'Amérique 7?263 - - . — P(\:utrlcheb ww e }——032 —

e e e e e 21.200 = — ongo pbelge . . . . — =
[':;3:?5‘:5 I, 30.229 | 8.4152?) 1,859 365 Danemark . . . . . 427 7.g0§ —
Portugal . . . . . 1.300 = = — Finlande . . i & — 5 —_
Royaume-Uni [ [ arge  — - = |f e Dl |ems ] sense | wsas
URSS: « & ¢« & & i.626 — — — réce . . . . . . — —
e Ty 7 < Y i —_ 9.814 -
Ensemble juin 1955 . | 296.328 | 24.214 3 921 | 10.562 mz:gge' s o - e -
1955 Mai . . . . .| 293.831 | 12.500(9) 3.787 | 8.524 Italie S| s.8% - —

Avril . . . .| 276.031 18.390(4)’ 4.065 8.037 Luxembourg . . . . 1.093 6,204 535
Mars . . . .| 300750 | 25.811( 3.450 | 6 817 || Norvage 0 122 17762 -
1954 Juin . . . . | 282.630 | 7.722(5 2.412 9.740 Pays-Bas . . . . , | R71.076 2.871 7.209
Moyenne mensuelle . | 310.388 | 9.251(") 3.331 7.420 Royaume-Uni . . . | 141 ggi — -

Suéde . . . . . . 4. — -
Suisse . . . ., . . 36.008 - 260

[ Autres pays . . . . 262 120 —
| Ensemble iuinil9557. 636.214 5l 627 36.211

Répartition : ‘ —

1} Secteur domestique 87.499 5.000 3.921 | 9 737 1955 Maj . . . . . | 528.655 54.'118 32.0501
2) Secteur industriel . | 197.421 | 17 T66(8) — 825 Avril . . L f{ﬁé‘;éég S‘Qigg 432%3

Réexportations . . . 11.650 - — — Mars .. . . . 8, 56.13% 2
Mouvement des stocks|— 242 41.448(9) - —_— 1954 Juin . . . . | 164.373 | 78.857 30.577
| Moyenne mensuelle . | 473.406 | 74.018(})] 27.121

[1) Dont 9.759 t coke de gaz. (2] Dont 2.453 t coke de gaz. (1) Dont 133 t coke de four importé et 26 t coke de gaz imports.
(3) Dont 9.812 t coke de gaz. (4) Dont 7.476 t coke de gaz

(5} Dont 6.406 t coke de gaz. (&) Dont 3.146 t coke de gaz

(7
(9

Dont 2.307 t coke de gaz. (8) Dont 12.262 t coke de gaz.
) Coke de four,

CTURGIE JUIN 1855.
TION (T)
finis B B B
" éE 2 ‘ - \§ G 8 ) 2 Ouvriers
SE . & E K] o L2 s ‘ s 5 o occupés
$ef | S 5| E3 5% | I23% | 3 R
Y » .= = = 9 >
L Ev g 8 | 5% | 3327 a e =
COR LI £°% | ff o3 2
= I iy - |
| 4.917 | 1413 2,62 | 4v.592 | 20.129 |  25.163 | 3.082 | 6i.962 | B 242 51.629
40.987 $.505 2,752 | 48,247 21.721 23.949 2.219 ’ 345.548 3.287 51.691
41.999 9.617 2.425 16.731 23 492 ' 26 195 2.954 363.437 3 9u6 nl.138
45.818 10.036 2.582 ‘ 54.936 25.745 33 032 | 2.813 403.021 4.296 51.127
34.396 8.584 2.227 20.017 20.555 20.198 1.772 289,659 3 807 45 272
7.563 8.189 2.084 35.81%8 17.930 25.287 | 1.972 301.970 3.655 50,424(%)
43.418 8.451 3.531 32.180 9.207 20 683 3.767 | 280 110 1.647 42 820
39.357 7.071 3.337 37.482 11.943 26.652 | 5771 | 312.420 | 2.959 43.963
Téle: mincss | . l
toles fines,
[ téles
magnétiques
36.489 5.890 2.628 42 520 15.343 32.476 8.650 | 323.207 ] 3.570 43 640
24.476 6.456 2.109 22.857 11.096 20 949 2.878 243,859 1.981 36.415
30.714 5.831 3 18¢ 22.419 9.154 23.096 3.526 247.347 - 40.508
| Téles Feuillards
Gros:es Téles Téles galva- l et tubes
téles moyennes fines nisées en acier
28.780 12.140 2.818 18.194 10.992 30.017 3.589 255.725 _— 3R%.431
16 460 9,084 2.064 14.715 — 13.938 1.421 144,852 - 33.024
|
19,672 — | —— 9.883 | — — 3.530 154 822 — 35.300




BELGIQUE CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES MAI 1955.

o0 I o0
L c— w [
N @ Tw_. T € O W | o-w = — EQ
PrRODUCTION || 383 | 383 L 3% | 833 ‘ probuction | E| 385 I8z | 32 522
2 = -~ - 5= = - <- = @
l ze || | ZE
PORPHYRE : [ ‘ PRODUITS DE DRA- | = .
Moellons . . . .|t 250 115 ‘ 617 305 GAGE : Cravier t |126.055 |111.415 113.144 [ 90.986
Concassés . . t | 283.161 [305.329 | 273.342 | 244.925 Sable . . ot 17 118 12.819 12.934 l?.f?S('S
Pavés et mosalques t 3.488 3.734 | 3.592 3.452 ’ CA, LCAlRES t 1155.176 |158.618 | 177.575 143.043
PETIT-GRANIT : CHAUX : 1| 156.641 [140.135 | 124.799 | 130.167
Extrait . . . . . |m3 12.356 13.086 | 15.105 12.269 PHOSPHATES “ ¥ t 760 1.355 1.256 2,190
Sci6 » . « « . . m3 5.669 6.061 6.390 5.808 | CARBONATES NATUR
Faconné . . . . |m? 1.481 1 551 1.466 1.350 { (Craie, marne, tuf- .
Sous-produits . . . m?% 13,692 | 11.655 @ 12.110 10.203 || feau) . t| 21.469 | 23.928 18.964 | 21.463
MARBRES : " CARBON, DE CHAUX
Blocs équarris . . m? 402 498 497 414 | PRECIPITES . . . t 3.210 4.654 2.584 3.503
Tranches ramenées & ~CHAUX HYDRAUL] .
20 mm . . . Im?2|  40.856 | 43.822 | 44.835 42.363 || QUE ARTIF!CIELLE 1 1 898 1.448 2.379 1.144
Moellons et concas- DOLOMIE : Crue Lot 27,795 | 17.004 16.140 | 15.242
R 940 884 965 918 Frittée | 20.316 | 20.381 | 16.944| 17.556
B|mbe|o+ene . . . |Kg| 30.937 | 39.425 | 38.052 34.219 | PLATRE : t 3.095 3.756 3.015 2.984
GRES : AGGLOM. PLATRE  |m?|107.027 |110.722 | 115 209 | 101.504
Moellons bruts . & 9.895 9.77 9.579 T.942 T s 5
Concassés . | t] 77.830 | 87.450 | 90 939 | 72 647 || Alim, | et | AC e, Moy mams,
- P 1954 1954 1953 1954
Pavés et mosaiquses. | t 1 663 1 326 1.420 | 1.456 — = - L
Divers taillés . t 4.744 | 5.201 | 5.047 | 4.224 SILEX : Broyé . .| t| 3.3z | 3.171 2.993 | 1,006
SABLE : 1 Pavés. . t 916 944 515 255
pour métallurgie . | t 64 441 | 63.517 47.811 45.995  FELDSPATH & GALtTS t 66 54 163 42
our verrerie . . . | t | 58.178 | 69.615 | 43 760 | 15.373 QUARTZ ‘
Sour cunstruction t | 136.319 [130.940 | 132 55! |109.782 /| et QUARTZITES | t | 33.287 | 41.423 | 50.0711 10 724
Divers . . . . . ‘ it 52.788 | 63 283 | 36.426 41,409 |ARGILE5 t $9.328 |in2.800 108.992 | 32 462
ARDOISE : ’——l e e e
! aa Mai Avril | Mai Moy mens.
pour toitures . . . 't 892 968 913 i 00:1 Y
Schiste ardoisier . | 114 93 83 ‘% 1955(a} | 1955 (b) | _ 1954 1954
Coticule {pierre & I Quvriers occupés . 12.923 12.877 13.895| i3.384
aiguiser) 2.700 | 3.69% 4.6%0 | 4.420
(a) Chiffres provisoires. (b) Chiffres rectifiés.
COMBUSTIBLES SOLIDES PAYS DE LA CECA ET GRANDE-BRETAGNE MAT 1955
& Nombre d'ouvriers Rendement par » -
= inscrits ouvrier et par poste| 3 &5 5 "
3 - (1000) Kg o ) Absentéisme §§ B, Stocks
o e = 0.3 en % = o (1000 t)
PAYS &g v 3.| 528
o9 Fond Fond _g 2 1 o5 -2 S
5 Fond et Fond et £ Fond | 28 % i‘
£ surface surface | 2 Fond et |Oc Houille | Cokes
surface
Allemagne B
1955 Mai . . . | 10.430 330 486 1 542 1.150 24 17,91 16,35 [3.406 400 546 218
1954 Moy. mens . | 10.670 331,4 —_ 1492 | — — | =2 | 2 o 5u3 6541 | 1984 (1
1954 Mai . . .| 10.083 331.1 | 487 1.497 | 1.115 | 24 18,07 |16,62 ]2.528 393 | 1.006 |3572
Belgique . )
1955 Mai . . . 2.410 107 143.9 1.156 &25 23.76/17,38 |14,80 |563 97 1.294 85
1954 Moy. mens. . | 2.437 11,6 | 150 1.099 784 | 24,05[16.47 |14,09 [512,2 114,9] 2815 (1| 127,1¢
1954 Mai . . .| 2.2909 12,9 | 151 1.081 773 | 22.15)16,48 |14,29 [497 95 | 3.809 |127
France
1955 Mai . . .| 4.450 146.3 | 212 1591 | 1.040 | 23,6 |21,20 |14.41(2[903 564 | 8.004 |331
1954 Moy. mens. . | 4.534 151,56 | 219,7 | 1.504 990 | 23.81[21.78 [16.752 768 561 | 7 8380 | 375 (2
1954 Mai . . .| 4.213 153.3 | 222 1.507 984 | 22.26/20,76 |13,96(2 753 514 | 6.741 | 401
Sarre
1955 Mai . 1.403 37,1 56 .4 1.828 1167 23,94115,43 10,682 (321,5 = 542 21
1954 Moy. mens. . | 1.402 37,7 57.3 | 1.744 | 1.119 | 24.3:|17.13 | 1263|306 — 82101 | 100
1954 Mai 1.294 37,6 57.1 | 1.704 | 1.087 | 22,93)17,37 |12.06(2|283 722 | 52
Italie
1955 Mai . . . 92 5,7 — 893 | — — | — | — |53 - 68 | 119
1954 Moy. mens. . 89 6.9 -- 636 — — — — 208 2 e | 58
1954 Mai . . . 88 1 — 635 — — — 192 — 42 42
Pays-Bas %2
1955 Mai . . . 883 30,8 53 1.432 — 23 5,93) 4,2 [322 71 291 94
1954 Moy, mens. . | 1.006 30,6 54,9 | 1.497 | — 25 | 6,603 5.5(3 282 7 287(1 | 82
1954 Mai . . . 981 30.8 54,9 | 1.418| — 25 |46 |12.4 269 bl 9256 42
Communauté i
1955 Mai . . . |19.658 656,7 1.496 | — =1 - 5.770 1.217 |10.892 | 871
1954 Moy. mens. . | 20.138 669,6 — 1.438(4 — — — = 1.986 1.266  |12.426(1 | 2645 (1
1954 Mai . . .| 19.018 672,7 1.434 - 1 820 1 109 |13.566 |4236
19(-gv:s-ande-Bretagne A front
Sem. du 29-5 au 4-6|3 311,5(5 — 705,8 3.165 1 142 — -— |13.25 — - — —
Sem. du 2| au 27-8[4.188,7(5) — 702,1 3.190 1.199 — — (12,20 — — — —_
1954
Moy. hebdom. . [4.323.9¢) — 707.2 3.257 1.231 — — 12,21 — — — -
Sem. du 30-5 au 5-6|4.420,2(5 — 709,3 3.237 1.220 — - |12,12 -— — = =

(1) Stock fin décembre. (2) Surface seulement. (3) Uniquement les malades. (4) Sans I'ltalie : 1.447. (5) Houille marchande.



L'Exposition miniére allemande - Essen 1954
(Suite)

Compte rendu par INICHAR

VIII. — TRANSPORTS GENERAUX
ET ACCESSOIRES DES PUITS ET DES RECETTES

Vu la fréquence des expositions de matériel minier, il nous a paru opportun de rassembler dans
une méme note, non seulement les nouveautés présentées a PExposition d’Essen en 1954, mais aussi
celles exposées a la Foire de Liége en mai 1955, a Cleveland cn mai 1955 et a I’Exposition de Paris en
juin 1955,

Cette note comprend trois chapitres qui traitent respectivement des locomotives, des installations
de recettes du fond et accessoires et des moyeuns d’extraction. Ils comportent les subdivisions suivantes :

1) Locomotives.

a) a air comprimé,
b) Diesel,
¢) a accumulateurs,

d) a trolley.

2) Les installations de recettes du fond et accessoires des voies.

A) Appareils de recettes :
Eisenwerk-Brauns,
Frilich et Kliipfel,
Siemag,
Ménninghoff.
B) Appareils de sécurité au puits :
a) Veilleur de puits « Frélich et Kliipfel »,
b) Gardien de puits « Hauhinco ».
C) Ouvertures et fermetures automatiques des barriéres de puils ;
a) Cylindres de commande verticaux,
b) Cylindres de commande horizontaux.
D) Portes étanches pour puits de retour d’air:
a) Sas G.H.H.,
b) Sas Hasenclever.
E) Frein de berlines :
Frein Hauhinco.

F) Appareils a rebroussement :
a) Tables releveuses :
1°) Table Ménninghoff,
2°) Table Hemscheidt;
b) Pistons pneumatiques :
1°) Piston G.H.H.,
2°) Piston Strunk.

) Appareils de relevage :
Releveuse de herlines systéme « Basuyaux ».
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H) Avanceurs de berlines :
a) a piston :
1°) Avanceur oléo-électrique Hausherr,
2°) Refouleur électro-hydraulique Monninghoff;
b) a chaines :
1°) Refouleur Moénninghoff,
2°) Avanceur Hasenclever,
3°) Avanceur alternatif Rea;
¢) a chenilles : Avanceur Strunk.
I) Commande automatique des aiguillages ox des portes :
a) Le cylindre électrique « Rahman »,
b) Appareil élecirique de I'Industrielle Boraine,

¢) Appareil « Canton ».

3) Moyens d’extraction.

A) Skips ct cages :

a) Possibilités d’application des skips,

b) Dispositifs de fermeture,
¢) Cages.

B) Cébles :
a) Cables multiples,

b) Fabrication et entretien des céibles.

C) Attelages et cosses.

D) Moleties et poulies Koepe :
a) Généralités,
b) Fourrures.

E) Guidage des cages et des skips :
a) Mains courantes,

b) Guides.

F) Transmissions - Téléphone de cage.

1) LOCOMOTIVES.

La traction par locomotives a trolley est trés
peu répandue en Belgique pour diverses raisonms,
soit que les distances a parcourir ou les tonnages &
transporter soient trop faibles, soit par crainte des
poussées de terrains dans les galeries principales.
Parmi les types possibles de locomotives, deux
sont & recommander : la locomotive Diesel et la
locomotive électrique & accumulateurs. Celle-ci
donne lieu 4 des frais d’exploitation trés réduits,
notamment au point de vue entretien.

Le tableau (1) montrant le développement

(1) Ce tableau est extrait de Glickauf du 11 septembre 1954
«Der technische Fortschritt auf der Decutschen Bergbauaussh’:l~
lung 1954 in Essen» par E. GLEBE.

des différents types de locomotives dans les mines
de charbon allemandes (Ruhr - Aix-la-Chapelle -
Basse-Saxe) entre les années 1934 et 1954, permet
de se rendre compte de I’évolution des tendances
dans ce pays.

Nous donnons ci-aprés les nouveautés présen-
tées 3 la Foire d’Essen en matiére de locomotives.

a) Locomotives & air comprimé.

La firme Arn Jung exposait une locomotive a
air comprimé du type « Troll », & 4 cylindres a
grande vitesse, trés remarquée. La commande se
fait par 'intermédiaire de roues dentées et d’une
chaine Galles. Elle est construite suivant trois

modéles, 11, 22 et 50 CV (fig. 1).

1934 1938 | 1950
Locomotives - S — =

nombre % nombre % nombre %
a trolley 1196 55,05 ‘ 1199 50,48 1289 44,26
a accumulateurs 59 2.2 41 1,73 78 2,68
a accumulateurs accouplées 1 “ 0,05 20 0,84 29 1.—
a benzine 175 8,06 | 33 1,39 — —
a air comprimé 581 26,75 710 29,89 894 30,70
Diesel 160 737 | 372 15,67 622 21,36
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Fig. 1. — Locomotive & air comprimé « Troll » de Ia firme A. Jung.

Dermnag construit a I'’heure actuelle la machine
la plus puissante (61 CV) avec la commande tra-
ditionnelle par bielles et manivelles.

b) Locomotives Diesel.

Klockner-Humboldt-Deutz, Cologne, construit
six types de locomotives Diesel, 9, 20, 30, 60, 75
et 90 CV. Suivant la puissance, elles sont a 1, 2, 4
ou 6 cylindres horizontaux ou verticaux. La loco-
motive de 90 CV est une Diesel électrique (2). La
transmission est constituée par une boite de vites-
ses hydraulique de la firme Voith, commandant,
par deux arbres de cardan, un démultiplicateur
arriére et un démultiplicateur avant (ui contient
également le renversement de marche. La boite
de vitesses hydraulique, qui comporte un étage
transformateur et un étage de couplage, ajuste
automatiquement la vitesse du locotracteur aux
variations de profil de la voie et de la charge
remorquée. Il en résulte une diminution de fati-
gue du moteur et de la transmission, ainsi qu’une
sensible économie de combustible.

e systtme de freinage est hydraulique. Il est
de sécurité simple, & action progressive, peu en-
combrant et d’entretien facile. Le frein mécani-
que manceuvré par le levier & main n’est employé
que comme frein de blocage a DParrét.

Fig. 2. — Locomotive Diesel Klsckner-Humboldt-Den'z
4 2 cabines.

Il existe un poste de commande a chaque extré-
mité de la locomotive en vue d’améliorer les con-
ditions de visibilité (fig. 2).

(2) Voir Annales des Mines de Belgique, septembre 1954,
p. 542,

Le locotracteur est équipé d’un double disposi-
tif de démarrage permettant la mise en marche
du moteur, soit 4 la main par démarreur a inertie,
soit au moyen de l'air comprimé.

La Ruhrthaler Maschinenfabrik Schwarz und
Dykerhoff, Miilheim-Ruhr, expose sa nouvelle
locomotive « Vollsicht Ausbau » (fig. 3). Le poste
de commande est central. Le conducteur peut tou-
jours s’asseoir dans le sens de I'avancement de la
locomotive et a une vue compléte de la voie au
dela de 6 m en avant de la machine.

Fig. 3. — Locomotive Diesel « Vollsicht » de la firme Ruhrthaler.

Cinq types de locomotives sont exécutés suivant
ce modéle (22, 32, 50, 60/75 et 90/100 CV).

La méme firme expose une locomotive de con-
ception toute nouvelle. Il s’agit d’une combinaison
de la locomotive a trolley et de la locomotive
Diesel. Cette idée a été réalisée en incorporant un
moteur Diesel dans une locomotive a trolley ordi-
naire. Celui-ci actionne la locomotive aux endroits
o1 la traction par trolley n’est pas permise. Le
moteur électrique peut étre alimenté en courant
continu ou alternatif.

c) Locomotives & accumulateurs,

Ces derniéres années, les locomotives a accumu-
lateurs anti-grisouteuses se sont de plus en plus
développées dans la Ruhr, aussi bien pour le
transport principal que pour le transport ea chan-
tiers.

Jusque maintenant, elles étaient équipées de
moteurs & courant continu excités en série. Ces
moteurs ont une grande puissance de démarrage
a cause de la grande surcharge qu’ils peuvent
prendre. Le passage a la plus grande vitesse se fait
par échelons par lintermédiaire d’un rhéostat.

La figure 4 représente la courbe caractéristique
de Deffort de traction en fonction de la vitesse
des moteurs série. L’effort de traction est grand
au démarrage. La locomotive démarre lentement
et, au fur et 3 mesure que l’effort diminue, la
vitesse augmente.

L’adhérence limitée de la locomotive préserve
le moteur de grosses surcharges. Avee un coeffi-
cient de frottement entre roue et rail égal a 0,25,
son poids ne lui permet que d’absorber un courant
égal a 2,5 fois le courant nominal. Pour un ¢ou-



Belgique 5¢ livraison

780 Annales des Mines de
afz
nfv)
Fig. 4. — Courbe caractéristique. Effort de traction,

vitesse des moteurs séric.

rant absorbé plus fort, la locomotive patine et
Tintensité de courant diminue. L’effort de traction
ne dépend que de l'intensité de courant et est
indépendant de la tension dont dépend la vitesse.

La firme Bartz de Dortmund présente un proto-
type de locomotive & accumulateurs antigrisou-
teuse et transmission hydraulique.

Une batterie d’accumulateurs est reliée de facon
permanente avec un moteur shunt couplé avec
une transmission hydraulique constituée par une
pompe et un moteur a huile, séparés et reliés par
deux conduites a huile & haute pression. Le moteur
a huile est couplé a la transmission de la locomo-
tive par l'intermédiaire d’un réducteur de vitesse.
Le méme levier agissant sur la pompe commande
la marche avant, la marche arriére ou I’arrét.

Le moteur a courant continu ne peut étre en-
clenché ou déclenché que pour la position «arrét»
de ce levier. Il ne tourne que dans un sens. La
figure 5 présente la disposition des organes de la
locomotive. La vitesse de la locomotive dépend de

Fig. 5. — Locomotive Bartz a accumulateurs et transmission hy-

draulique. Disposition des organes : 1 moteur; 2 pompe a huile;
5 levier de commande; 4 moteur a huile; 5 réducteur de vitesse.

Talimentation en huile du moteur. Celle-ci est
limitée par la grandeur de la pompe et la position
du levier de commande. La vitesse, indépendante
de la charge, peut donc étre réglée et ne dépassera
pas un maximum déterminé par la grandeur de
la pompe.

La charge détermine la pression hydrauligue et,
par 1a, le courant absorbé par le moteur. Une
soupape & maximum de pression d’huile dans la
pompe permet de limiter le courant a la valeur
nominale du moteur. Celui-ci n’est donc jamais
surchargé.

Avce une locomotive a accumulateurs ordinaire
comportant, par exemple, quatre plots au rhéostat,
le machiniste ne peut régler sa vitesse que par
quatre paliers. Le nombre de tours du moteur
sous tension constante s’établit suivant la charge.
Si, sous faible charge, la vitesse de la locomotive
devient trop faible, le machiniste est obligé de
changer d= plot au rhéostat et la vitesse ne varie
pas de fagon continue. Avec la nouvelle locomo-
tive, on peut en agissant sur le levier de la pompe
faire varier graduellement la vitesse de 0 a sa
valeur maximum. On peut freiner en réduisant
I’alimentation de la pompe. La locomotive entraine
le moteur électrique qui tourne comme généra-
teur et envoie du courant dans la batterie. L’éner-
gie cinétique de la locomotive et de la charge
trainée est transformée en électricité. Avec une
autre locomotive, cette énergie est transformée en
chaleur.

La soupape 4 maximum de pression évite aussi
que la puissance de freinage me soit trop grande
et que les roues ne bloquent.

Le méme levier sert & commander la marche de
la locomotive et le frein. Il est installé de facon
que, abandonné a lui-méme, il revient sur la posi-
tion arrét et freine.

Si le machiniste abandonne sa locomotive, elle
s’arréte. Le frein mécanique n’est utilisé que
comme frein de blocage a I'arrét.

La méme firme présente une locomotive anti-
grisouteuse pour voie de chantier d’un poids de
4 t et 36 éléments. Deux de ces locomotives peu-
vent étre accouplées mécaniquement.

La Bergbau-Gesellschaft expose deux locomo-
tives antigrisouteuses accouplées, d’'un poids de
19,5 t et faisant 100 CV (fig. 6).

Les S.S.W. exposent deux locomotives pour voie
de chantier E.L.9. qui peuvent étre accouplées
pour servir dans les voies d’exploitation. Leur

Fig. 6. — Locomotives a accumulateurs Bergl)au-GeseﬂscIlaft

accouplées. Puissance : 100 CV
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poids est de 2 X 4,3 t, leur puissance 2 X 14,4 kW,
Teffort de traction & la périphérie de la roue est
2 X 785 kg et la vitesse : 6,7 km/h.

Chaque locomotive E.L.9. est pourvue de deux
moteurs hermétiques recevant chacun ’énergie de
la moitié de la batterie de 36 éléments et d’une
capacité de 466 A/h.

En service, un interrupteur a cames permet, en
marche avant comme en marche arriére, de cou-
pler les moteurs en série paralléle et de brancher
les demi-batteries en série ou en paralléle. Il n’y
a pas de rhéostats.

d) Locomotives & trolley.

S.S.W. exposent une locomotive a trolley E.L.6.
de 7,3 t et 40 kW, avec un effort de traction a la
périphérie de la roue de 350 kg et une vitesse de
10,5 km/h.

Elle est actionnée par deux moteurs. Elle est
conforme a la nouvelle réglementation de I’Ober-
bergamt Dortmund concernant les locomotives du

fond. Elle posséde un projecteur pour P’éclairage
a distance et rapproché. L’éclairage a distance
donne un éclairement de 4 Lux, 4 80 m, et P'éclai-
rage rapproché de 4 Lux, a 40 m. Elle est en plus
pourvue de feux de position. La tension d’éclai-
rage de 12 V est fournie par un transformateur.
Pour le transport du personnel, I'avant et I'ar-
riére sont pourvus d’une lampe bleue.

Depuis longtemps déja, on cherche a remplacer
le retour par le rail par le retour par un fil con-
ducteur placé i coté de celui d’alimentation de
fagon a réduire les dangers d’électrocution et d’ex-
plosion. Les étincelles sont moins nombreuses et
moins fortes avec le retour par trolley que par le
rail; Pentretien des voies est plus simple, les dif-
ficultés de maintenir le contact entre rails lors
des mouvements de terrain sont supprimées et la
corrosion par élecirolyse des rails et des tuyaux
n’existe plus.

B.B.C. construit une locomotive a deux trolleys
E.L.5., d’'un poids de 3.t et d’une puissance de
96 kW 2 la tension de 220 V.

2) LES INSTALLATIONS DE RECETTES DU FOND ET ACCESSOIRES DES VOIES.

Dans les derniéres expositions miniéres, on con-
state une tendance de plus en plus marquée a
Iélectrification des installations de recette du fond
et des accessoires des voies.

Les appareils électro-hydrauliques ¢ui permet-
tent une commande souple des engins i marche
discontinue ou alternative se multiplient de plus
en plus. Les cylindres électriques et les moteurs a
impulsion remplacent déja le cylindre & air com-
primé dans de nombreuses applications.

De nombreuses firmes exposent des installations
complétes de recettes du fond. Citons : Eisenwerk-
Brauns, Dortmund; Frélich et Kliipfel, Wiipper-
tal-Barmen; Hauhinco, Essen; Rudolf Hausherr
et fils Gom.b.H., Sprockhével; Hermann, Hem-
scheidt, Wippertal, Elberfeld; Machinenfabrik
Ménninghoff, Bochum; Siemag G.m.b.H., Dol-
briich.

D’autres firmes telles que : Demag, Duisburg;
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade A.G., Oberhausen-
Sterkrade; Maschinenfabrik, Korfmann, Witten/

m
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Ruhr; Soest-Ferrum Apparatebau G.m.b.H., Diis-
seldorf-Oberkassel présentent des parties d’instal-
lations ou des accessoires.

A. — Appareils de recettes.

Les installations de recettes des firmes Eisen-
werk Brauns, Frolich et Kliipfel et Siemag sont
complétement électrifiées.

" Avec la nouvelle installation de FEisenwerk
Brauns (fig. 7), ’automaticité est poussée a un
point tel que le préposé n’a qu’a appuyer sur un
bouton pour que toutes les opérations d’encage-
ment : basculement des paliers mobiles, ouverture
des freins de berlines, fonctionnement de I’enca-
geur et retour des appareils dans leur position
primitive, s’opérent successivement - dans 'ordre
et le temps requis.

Les commandes se font par relais et la vitesse
des opérations d’encagement peut étre variée.
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Fig. 7. — Installation d’encagement élccirique Eisenwerk Brauns, entiérement automatique.
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Dans les installations de la firme Frolich et
Kliipfel, 1a commande de T'accouplement a lamel-
les qui relie le moteur 4 I’encageur se fait par
huile sous pression.

Le moteur est congu de fagon & pouvoir étre
enclenché 8 a 14 fois pendant le chargement d’une
cage, soit en 22 a 25 secondes, sans s’échauffer
exagérément. Les périodes de repos correspondant
au trait sont de P'ordre de 120 i 150 secondes.

"Le moteur est protégé par des fusibles. L’enca-
geur est freiné par contre-courant peu avant d’at-
teindre sa course maximum.

La course retour est commandée par relais.
Ceux-ci arrétent l’encageur tout au début de sa
course retour, de fagon A retenir un wagonnet
revenant accidentellement en arriére. On doit agir
sur le levier de commande pour que l'encageur
revienne a sa position de départ. La fin de course
est assurée par des interrupteurs de fin de course.

Le mouvement des paliers mobiles et du gui-
donnage est commandé par un « piston » électri-
que de la firme Rahman et C°.

La firme Siemag préconise, pour la commande
des encagenrs, un moteur de la méme conception
que ceux des laminoirs, tournant a 250-300 t/min.

Ses caractéristiques sont telles que le couple est
maximum 3 vitesse nulle. Le pousseur a son accé-
lération maximum au début, ce qui réduit le temps
d’encagement.

En Pabsence de la cage, toutes les commandes
sont bloquées par laction d’un contacteur élec-
trique actionné par la cage.

Recette pour puits intérieur Monninghoff. —
Cette firme expose une recetie pour puits inté-
rieyr out écluseurs, encageurs, arrétoirs et plan-
chers mobiles ont une sous-structure tellement
réduite qu’ils ne nécessitent pas de caves pour leur
installation. La commande se fait & l’air com-
primé. Le plancher mobile de 525 mm de longueur
permet de racheter une différence de niveaun de
200 mm (fig. 8).

La méme firme présente un dispositif de sécu-
rité pour burquins déja appliqué dans plusieurs
mines belges, mais qui mérite encore d’étre men-
tioriné pour sa simplicité et son efficacité. La
figure 8 bis montre le dispositif d’arrét, au-des-
sus, en position de blocage et, en dessous, pendant
I’encagement d’un wagonnet. On constate (fig.
8 ter) que le méme dispositif sert a la fois de sécu-
rité et de passerelle entre la cage et les rails d’ac-

Fig. 8. — Recette Ménninghoff pour puits intérieur.

Fig. 8bis. — Dispositif de sécurité Menninghott pour puits
intérieur, au-dessus : le dispositif est en position d'arrét;
en-dessous : le dispositif est en position d'encagement.

cés pendant Iencagement. Ce dispositif est com-
posé de deux leviers trés solides en fer forgé,
reliés a la partie supérieure par un fer plat. Au
milieu, les leviers sont fixés sur un axe d’arti-
culation de facon & pouvoir pivoter. L’axe est
tenu de chaque c6té par une paire d’éclisses fixées
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Fig. 8ter. — Représentation schématique du méme dispositif de
séourité Monninghoff en position de blocage et

en position d'encagement.
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par pivots a de courts fers plats boulonnés aux
extrémités des rails.

Quand la cage est en place, on souléve les leviers
4 la main et on les pose a plat sur la cage (fig.
81ter). Au départ de la cage, ils se remettent auto-
matiquement en position de blocage.

B. — Appareils de sécurité au puits.
a) Veilleur de puits « Frolich et Kliipfel ».

Dans les installations de recettes Frilich et
Kliipfel, un appareil palpeur 4 air comprimé ap-
pelé le « veilleur de puits » empéche la com-
mande des appareils de la recette en 1’absence de
la cage (fig. 9).

Fig. 9. — Veilleur de puits de Ia firme Frslich et Klt'ipfel.

Le veilleur de puits est installé sur le cadre de
puits immédiatement en dessous de la recette. Il
est constitué d’'un cylindre distributeur et d’un
levier palpeur. Celui-ci commande une vanne 3
quatre directions qui n’admet 1’air comprimé aux
organes de commande qu'en présence de la cage.
En quittant la recette, la cage déplace le levier,
soit vers le haut, soit vers le bas, fermant ainsi
Padmission d’air comprimé et interdisant le dé-
clenchement des appareils.

b) Gardien de puits « Hauhinco ».

La firme Hauhinco construit également ce
qu’elle appelle un « gardien de puits » qui ver-
rouille toutes les manceuvres de la recette en 1’ab-
sence de la cage.

Il consiste en une vanne avec levier et rouleau
palpeur. Avec barriéres fermées et appareils enca-
geurs au repos, le rouleau palpeur se trouve a I'ex-
térieur du passage de la cage, dans la position ver-
ticale (a) (fig. 10).

Fig. 10. — Gardien de puits de la firme Hauhinco.

L’admission d’air comprimé en vue de la ma-
neeuvre d'une barriére donne au levier palpeur
une impulsion vers I'intérieur du puits.

a) En Pabsence de cage a l'accrochage, I'extré-
mité libre du levier palpeur est projetée a lin-
térieur du puits (position ¢) et retombe immédia-
tement dans la position (a). Dans cette derniére
position, aucune admission d’air n’est possible et
barriéres et commandes des appareils d’encage-
ment sont verrouillés.

b) Lorsque la cage se trouve a 1'accrochage, le
rouleau palpeur vient buter contre celle-ci et se
maintient dans la position (b) permettant I'ad-
mission d’air comprimé. La barriére s’ouvre et il
est possible de manceuvrer les appareils de la
recette.

Si la barriére n’a pas été refermée, au moment
ou la cage quitte ’accrochage, ’extrémité du levier
palpeur appuyant sur la cage est libérée et pro-
jetée a l'intérieur du puits en position (¢). Elle
retombe instantanément en position (a). La fer-
meture de la barriére se fait automatiquement et
toutes les installations de la recette sont a nouveau
verrouillées.

Cet appareil est trés précis et peut méme sur
demande fonctionner pour une dénivellation de
la cage de 150 mm par rapport au nivean de la
recette. 11 peut étre utilisé aussi bien aux étages
intermédiaires qu’aux étages principaux d’extrac-
tion,

Tout récemment, la firme Hauhinco a encore
ajouté une sécurité supplémentaire. Le dispositif
d’encagement est immédiatement bloqué aprés la
manceuvre d’encagement dans le dernier palier
de la cage. Cette sécurité a été adoptée en vue
d’éviter I’envoi de berlines dans le puits au mo-
ment du départ de la cage.
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C. — Ouvertures et fermetures automatiques
des barriéres de puits.

Les commandes automatiques d’ouverture et de

fermeture des barriéres de puits sont de deux
types.

a) A cylindres de commande verticaux.
(fig. 11).

Les barriéres sont suspendues; chacune d’elles
roule par l'intermédiaire de deux galets sur un fer
plat disposé sur chant et plié légérement en V.

Fig. 11. — Barriére automatique Hauvhinco a cylindres

de commande verticaux.

Celui-ci peut pivoter autour du sommet du V fixé
au centre du puits. Les cylindres de commande
sont boulonnés sur les montants extérieurs et reliés
chacun a l'extrémité d’'un fer plat par une paire
d’éclisses. Le mouvement de bascule imprimé par
les cylindres a ces chemins de roulement commu-
nique aux barriéres un mouvement de va-et-vient
qui réalise 1'ouverture et la fermeture du puits.

Une vanne a quatre directions actionnée par le
préposé a I'encagement permet la commande des
cylindres.

e — ' -

== I I X |y

Fig. 12. — Barri¢res automatiques Frélich et Kliipfel a cylindres
de commande horizontaux.

b) A cylindres de commande horizontaux.
(fig. 12).

Les fers plats sur lesquels roulent les galets des
barriéres sont immobiles et disposés horizontale-
ment. Les cylindres sont fixés & une traverse pla-
cée au-dessus des barriéres. Les pistons actionnent
des leviers articulés qui provoquent 'ouverture et
la fermeture des barriéres. La méme vanne a qua-
tre directions, utilisée avec les cylindres verticaux,
sert ici a la commande des cylindres horizontaux.

D. — Portes étanches pouir puits de retour d’air.

Les sas généralement utilisés au fond et a la
surface pour isoler les puits de retour d’air sont
génants, alourdissent les manceuvres dans les accro-
chages et sont loin d’étre étanches. Les firmes
G.H.H. et. Hasenclever construisent des portes
étanches pour puits de retour d’air qui permettent
la suppression des sas.

Fig. 15. — Portes étanches pour puits de retour d'air
de la firme G.HH.

a) Sas G.H.H.

La figure 13 montre les pories construites par
G.H.H. Elles glissent verticalement dans un enca-
drement fixé & l’entrée du puits. Ces porles ne
peuvent éire ouvertes qu’en présence de la cage
qui, 3 ce moment, obstrue le puits, chaque com-
partiment étant cloisonné sur une hauteur de
cage. La commande peut se faire, soit 4 la main,
soit automatiquement.

De grandes portes pivotantes faciles 2 manceu-
vrer permettent l’introduction des cages et des
longues piéces dans le puits.

b) Sas Hasenclever.

Au lieu d’une fermeture étanche 2 joint rigide,
Hasenclever (fig. 14) prévoit un volet en caout-
choue (1) avec trame en textile analogue a celle
utilisée par les bandes transporteuses, mais dont
les bords sont renforcés a I'aide de caoutchouc
plein (fig. 14 et 15).
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Fig. 14. — Vue d'ensemble des volets étanches Hasenclever
pour puits de retour d'air.

Pour que ce volet puisse résister a la dépression
existant dans le puits, il est armé sur les deux
faces de fers plats en acier (2) qui ne sont fixés
que. sur le milieu du volet et laissent les bords
libres. Ce retrait correspond a la largeur du ren-
forcement en caoutchouc plein. Le volet est guidé
dans des fers corniéres (3). Une aile des fers cor-
niéres est fixée au chevalement du puits (4). Le
volet est, par suite de la dépression qui existe dans
le puits, attiré dans le guidage vertical contre des
tringles conductrices (5) portant une saillie exté-
rieure. Les barres en acier plat (2) se posent con-
tre ces tringles, tandis que les bords en caoutchouc
sont pressés contre la saillie. On obtient ainsi une
étanchéité parfaite.

Pour ouvrir le puits, le volet s’efface et est
ramené horizontalement au-dessus ou en dessous
du niveau d’encagement. Il est commandé par un
moteur électrique (6), disposé a l'extrémité du
guidage horizontal, qui agit sur des chaines de
traction (7) fixées aux deux extrémités du volet.
Le mouvement est interrompu automatiquement
a I'aide d’un interrupteur de fin de course a tige
filetée et actionnée par Parbre de commande. Le
moteur est du type a induit coulissant avec frein
conique, assurant un arrét instantané du volet dés
que le courant est coupé.

o ar o v 7 7 a7 ] Zrry
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Fig. 15. — Représentation schématique des volets étanches

Hasenclever pour puits de retour d'air.

E. — Frein de berlines.

Frein Hcuhinco.

Hauhinco construit un frein de berlines agissant
sur les quatre roues, méme lorsque leur diamétre

différe (fig. 16).

Fig. 16. — Frein de berlines Hauhinco.
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Le diagramme figure 17 représente la force de
freinage en fonction du chemin parcouru.

Le diagramme a correspond & un frein ne frei-
nant pas également sur les quatre roues. Le travail
de freinage a la pression de 4 atm = 1024 kgm.

Le diagramme b correspond a un frein freinant
également sur les quatre roues. Le travail de frei-

Einlaufseite

Auslaufseite

x
v
S
~
S
w
g
&
Q
- _ Bremsweg (bezogen ouf Mitte Forderwagen ) _E
Fig. 17. — Diagramme représentant la force de freinage d'un frein

ne freinant pas également sur les 4 roues (a) et dun frein

freinant également sur les 4 roues (b).

nage a la pression de 4 atm = 1250 kgm.

Un arrétoir élastique de sécurité est placé der-
riére le frein. Il évite qu’une rame entiére de ber-
lines ne soit poussée sur une chaine distributrice
a travers le frein. L’arrétoir est actionné par un
cylindre a air comprimé spécial, commandé en
méme temps que le frein. Il est ouvert par la
pression d’air comprimé et fermé sous 'action
d’un ressort, si bien qu’il reste fermé lorsque l'air
comprimé manque. Ce principe d’ouverture des
arrétoirs avec I'air comprimé et de leur fermeture
automatique en I'absence d’air est appliqué & tous
les arrétoirs des installations de recettes Hau-
hinco. 11 évite qu’ils ne restent ouverts au moment
ou lair comprimé fait défaut. Frein et arrétoir
sont ouveris par une pédale au pied mise a portée
de l'accrocheur. Leur fermeture est automatique
dés I'entrée d’une berline dans 1’appareil.

F. — Appareils a rebroussement.

a) Tables releveuses.

1°) Table Ménninghoff. — Cette firme counstruit
une table releveuse pour aiguillage a rehrousse-
ment (fig. 18).

Un cadre basculant constitué par des rails est
placé sur un chissis surbaissé. Un cylindre vertical
de levage actionné pneumatiquement est fixé 3

Fig. 18. — Table releveuse Manninghoff,

Iarriére du chissis et relié a I’extrémité libre du
cadre basculant par un fléau. Deux sabots a res-
sort freinent les berlines a I'extrémité du cadre.

La table releveuse permet le rebroussement si-
multané de une ou de deux berlines. La com-
mande peut étre manuelle ou complétement auto-
matique.

La berline refoulée de la cage ou du culbuteur,
roule librement par gravité sur le cadre basculant
de la table releveuse installée avec une légére
inclinaison (2 % environ). Elle est freinée et arré-
tée par les sabots a ressorts.

Le cylindre de levage souléve le cadre basculant
a son extrémité arriére et lincline vers I’avant.

La berline rebrousse chemin et est dirigée sur
une autre voie par une aiguille placée a I’avant de
la table releveuse.

La commande automatique se fait par l'inter-
médiaire de vannes a piston fixées au chassis.

Avec le modéle pour une berline, la vanne est
commandée automatiquement par la berline a P’ar-
rivée comme au départ.

Dans le cas d’une table pour deux berlines, il
faut deux vannes actionnées également par les
berlines a ’arrivée comme au départ. Elles sont
disposées de telle fagon que I’admission d’air au
cylindre de levage n’a lieu que lorsque la deu-
xiéme berline monte sur le cadre basculant.

2°) Table Hemscheidt. — Cette firme présente
un circuit complet avec table releveuse pour aiguil-
lage a rebroussement. Celle-ci posséde, en plus du
mouvement de bascule nécessaire pour donner 3
la berline I'impulsion de retour, un mouvement
de rotation qui aiguille la berline au retour sur
une autre voie. La longueur de l’installation de
rebroussement est ainsi diminuée de la longueur
de Taiguillage.

b) Pistons pneumatiques.
1°) Piston G.H.H. — La Gutehoffnungshiitte

montre un circuit pour berlines de grande capa-
cité : culbuteur rotatif, avanceur hydraulique et
rebrousseur pneumatique (fig. 19).

—_ Apparei[ de rebroussement a piston pneumatique

Fig. 19.
G.H.H.
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Un piston commandé par I’air comprimé refoule ‘
la berline chaque fois qu’elle vient buter contre b =
Iui. Ce rebrousseur est réglable et peut étre adapté 3 e F—

o . . S - TS NeCessgin)
a toutes les conditions de travail. Il convient pour / b
le rebroussement de berlines pleines. - ol ONY

2°) Piston Strunk. — Un rebrousseur pneumati- _E
que basé sur le méme principe est construit par B
la firme Strunk (fig. 20). La berline arrivant sur - My
Iinstallation de rebroussement bute contre le pis- ] (I
ton d’un cylindre & air comprimé. Sous le choc,

5

)
N
Relevée réelle
Courza totg)

-

Fig. 20. — Appareil de rebroussement 2 piston pneumatique
Strunk. W e
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le piston amorce un mouvement de recul freiné
par un ressort. En méme temps, la berline actionne
une vanne qui commande l’admission d’air com-
primé dans le cylindre. Le piston refoule la ber-
line. Sa course est de 700 mm. Il revient automa-
tiquement a sa position de repos. L’opération dure ;
1 seconde. ! I = - ]

e

Relevie

Encagement
o

I

G. — Appareils de relevage. ! |

H v
Releve‘uls_es de b.erlineS, systéme « Basuyaux. Fig. 21. — Représentation schématique de la releveuse de berlines
- 4F01re de Lleg'e). ' systétme Basuyaux.

L’Industrielle Boraine construit un dispositif
qui réalise un relevage vertical dc?s’berhnes pex- niveau entre I'encagement et le décagement plus
mettant une manutention par gravité dans un cir- la hauteur dont on veut relever le centre du pla-

cuit mécanisé. teau pour le faire basculer.

Cet appareil remplace la chaine releveuse. Par
rapport a celle-ci, il a I’inconvénient d’étre dis-
continu mais a, par contre, I’avantage de pouvoir @) N )
s'installer dans un espace trés réduit et de pouvoir 1 T
étre utilisé dans bien des cas ou toute autre solu- BERERY
tion de relevage ne pourrait étre retenue. ®)Y O

En principe, cet appareil reléve verticalement i J
deux berlines a la fois placées sur un plateau. La o7
hauteur de relevée n’est jamais trés grande.
- Pour accélérer les manceuvres et obtenir un
débit suffisant, 'encagement et le décagement sont
automaticques.

Le plateau (H) (fig. 21) est supporté en son
centre par deux bielles Q calées semblablement a
chacune des extrémités du méme arbre et reliées
chacune i une manivelle P.

Le mouvement de rotation des manivelles im-
prime au plateau guidé verticalement par  des
mains courantes :

a) un mouvement vertical alternatif,

b) un mouvement de bascule autour d’un axe
horizontal L aprés qu'il a atteint le niveau de
relevage. Ce mouvement permet le décagement
automatique.

. La longueur des manivelles 01 est choisie de
facon que 2 X 01 soit éga] a la différence de Fig. 22. — Releveuse de berlines systtme Basuyaux.
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L’appareil est réglé de fagon que les manivelles
soient dans la position 01 lorsque le plateau se
trouve au niveau d’encagement.

Lorsque les manivelles occupent la position 0 3,
le plateau affleure au niveau de décagement. A ce
moment, son exirémité avant vient au contact
d’une butée fixe et il pivote autour de son axe L.
Les manivelles continuant leur course, le plateau
s'incline de plus en plus jusqu’a un maximum ob-
tenu pour la position 04. A la position 05, il est
de nouveau horizontal. Pendant la rotation des
manivelles de 05 a 01, le plateau redescend ver-
ticalement pour revenir au niveau d’encagement.
Un moteur frein avec réducteur de vitesse entraine
les deux manivelles calées sur ’arbre du réduc-
teur.

Les différentes phases du mouvement de rele-
vage pour un appareil a deux berlines se succédent
comme suit (fig. 22) :

— La premiére berline entre dans la releveuse
en baissant au passage le taquet d’entrée A qui a
pour effet de s’opposer au retour en arriére des
berlines et vient s’arréter contre le butoir fixe B
indépendant de la releveuse. Celle-ci n’est sou-
mise a aucun choc.

— Le contact électrique a fermeture C est
actionné par la pédale D qui regoit son impulsion
de la jante de la roue avant de la berline, lorsque
celle-ci est venue prendre contact avec le butoir
fixe B.

— Deés que la deuxiéme berline est encagée, sa
roue avant actionne le contact a fermeture E et le
contact & ouverture F par D'intermédiaire de la
pédale G.

Le fonctionnement de ces derniers contacts n’est
effectif que quand le contact C a été actionné. Le
passage de la premiére berline sur la pédale G n’a
donc aucun effet.

— A ce moment, le courant électrique est éta-
bli et la releveuse se met en mouvement. Peu aprés
son démarrage, le tampon de la premiére berline
échappe au butoir fixe B, mais le taquet avant i
maintient les berlines sur le plateau basculant.

Dés que les manivelles P ont atteint le point 3
(fig. 21), le plateau basculant H a atteint le niveau
de décagement (V;) et le taquet avant i est abaissé,
laissant le passage libre aux essieux des berlines.

Dans cette position, le plateau H pivote autour
de son axe L et, dés cet instant, les manivelles
poursuivent leur course, le plateau H s’incline et
les berlines sont décagées.

L’inclinaison du plateau H est maximum lors-
que la manivelle atteint le point 4 et le plateau
redescend ensuite & I’horizontale pendant le par-
cours 45 (fig. 21).

Les manivelles continuant leur course, le pla-
teau revient au point mort bas ol il actionne le
contact a ouverture F par I'intermédiaire du doigt
de la pédale G, arrétant ainsi la releveuse au ni-
veau d’encagement.

H. — Avanceurs de berlines.

a) & pistons :

1°) Awvanceur oléo-électrique « Hausherr ». —
Cet engin est muni d’un accouplement a lamelles
qui sert en méme temps de limiteur de charge. Le
moteur électrique tourne continuellement. Il peut
étre commandé a distance au moyen d’une vanne
a air comprimé. Cet avanceur a une course de

2000 mm de longueur (fig. 23).

Fig. 23. — Avanceur Aéleclro-]xydrau]ique Hausherr.

L’appareillage comprend deux cylindres paral-
leles de 80 mm de diamétre avec pistons et tiges
de piston. A l’avant de chaque tige est fixé un
sabot. Ce dernier porte un toc d’entrainement
rabattable, tenu constamment en position levée
par l'action d’un contrepoids.

A Tarriére des cylindres se trouve le distribu-
teur automatique permettant 'inversion du mou-
vement des pistons en fin de course. Ceux-ci sont
actionnés par de 'huile sous pression venant de
la pompe.

L’avanceur se place directement dans la voie,
sur les traverses du raillage, et ne nécessite aucun
creusement de cave.

L’installation comprend en outre un réservoir
a huile d’une capacité de 200 a 300 litres, qui peut
se placer a cdté du raillage, dans I'entrevoie ou
dans une niche. Sur ce réservoir se fixent le mo-
teur d’une puissance de 12 & 15 CV attaquant
directement la pompe a huile, la soupape de streté
réglable et le distributeur. La pompe aspire ’huile
du réservoir et la refoule sous pression par une
tuyauterie I'amenant au distributeur. L’huile sous
pression passe ainsi dans I'un ou l’autre cylindre
actif. Une seconde tuyauterie raméne au réservoir
I'huile refoulée du cylindre non actif. Le distribu-
teur placé sous le réservoir est commandé par une
vanne a pédale. La pédale abaissée, ’huile passe
dans les cylindres de I’avanceur et le met en mou-
vement; la pédale levée, I'avanceur est court-cir-
cuité et I’huile repasse directement dans le réser-
voir. L’avanceur est alors a l’arrét. Il travaille a
simple effet. L’huile sous pression n’est admise
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que d’un seul c6té du cylindre. Un cylindre actif
commande mécaniquement, par I’intermédiaire
d’une roue a empreintes, la marche arriére du
piston voisin inactif.

La force de poussée de I’avanceur est de :

2 tonnes pour une pression d’huile de 40 kg,

2,5 tonnes pour une pression d’huile de 50 kg,

3 tonnes pour une pression d’huile de 60 kg.

La soupape de sireté peut étre aisément réglée
pour réaliser la pression désirée.

Le réservoir de 1425 X 425 X 450 mm?® doit
contenir 200 a 300 litres d’huile dont la viscosité
Engler est de 4,5 a4 5° a4 la température de 50° C
et a la pression de 40 a 60 kg.

L’avanceur mesure 5 m de longueur et pése tout
compris 2000 kg environ.

Fig. 24. — Avanccur électro-hydraulique Ménninghofl.

2°) Refouleur électro-hydraulique « Minning-
koff » (fig. 24). — Cet appareil est basé sur le
méme principe que le précédent. Le rappel a vide
de chaque piston est effectué par un dispositif
mécanique. Les tiges de chaque piston sont munies
de ‘crémailléres qui engrénent avec un pignon
commun. A sa sortie de la pompe, ’huile pénétre
dans un premier réservoir de refroidissement en-
tourant les deux cylindres, de 1a elle est conduite
par deux flexibles dans le réservoir principal de
dimension réduite. Ce réservoir contient en outre
un serpentin dans lequel un ventilateur souffle
de Tair.

b) & chaines.

1°) Refouleur « Ménninghoff ». — Concurrem-
ment au refouleur pneumatique et hydraulique,

Fig. 25. -~ Chaine avanceuse électrique Monninghoff,

Ménninghoff construit un refouleur a chaines a
commande électrique (fig. 25). Il est constitué
d’une chaine avanceuse sans fin munie normale-
ment de trois paires de tocs d’entrainement. Le
moteur attaque le réducteur de vitesse par l'inter-
médiaire d’un accouplement Periflex. L’effort est
transmis a 1’arbre d’entrainement de la chaine a
tocs par I'intermédiaire d’une transmission a chai-
ne élastique. La roue commandée par la chaine
de transmission est montée en roue libre sur I’axe
d’entrainement. Un accouplement a friction fixé
a l’arbre par un ressort hélicoidal permet son dé-
brayage et son embrayage. La commande de l’ac-
couplement se fait par un cylindre a air com-
primé.

La chaine d’entrainement des berlines est une
forte chaine a rouleaux. Afin de réduire les frot-
tements, les pivots des taquets d’entrainement sont
munis de galets de roulement. Les taquets sont dis-
posés de telle fagon qu'en fin de course ils bascu-
lent vers l’arriére, libérant ainsi I’essicu. Le dis-
positif de tension de la chaine est réglable et
monté sur ressorts.

Les chocs sur les taquets sont amortis par ’ac-
couplement a friction et le ressort hélicoidal fixant
P’accouplement a I’arbre d’entralnement.

En cas de blocage, I'accouplement a friction
patine, la chaine a taquets s’immobilise tandis que
le moteur et le réducteur de vitesse continuent a
tourner.

La construction est surbaissée et convient pour
des points de chargement.

En service le moteur tourne sans interruption,
le refouleur étant embrayé et débrayé a volonté.
Sur demande, le refouleur peut étre muni d’un
accouplement hydraulique intercalé entre le mo-
teur et le réducteur de vitesse. On supprime alors
I'accouplement Periflex et I’accouplement & fric-
tion. Le refouleur est mis en marche ou arrété en
enclenchant et en déclenchant le moteur. On Yuti-
lise principalement aux accrochages.

2°} Avanceur « Hasenclever ». — La chaine
avanceuse Hasenclever (fig. 26) est équipée d’un
embrayage différentiel a friction Hasenclever. La
commande peut donc étre effectuée par un moteur
électrique du type a court-circuit, tournant con-
tinuellement dans le méme sens.

Fig. 26. — Chaine avanceuse Hasenclever.

L’embrayage différentiel a friction sert d’or-
gane de manceuvre. La chaine avanceuse peut étre
mise en marche ou arrétée par blocage ou déblo-
cage du frein d’embrayage agissant sur la cou-
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ronne du frein. Il sert en méme temps de disposi-
tif de slireté contre une surcharge éventuelle, la
friction pouvant étre réglée pour un couple moteur
déterminé. La manceuvre du frein d’embrayage
peut se faire de n’importe quel point : élecirique-
ment, hydrauliquement ou pneumatiquement.

La forme spéciale du guidage de la chaine pro-
voque un rabattement du taquet vers l'arriére,
avant qu’il ne parvienne a I'endroit d’évacuation
des berlines, Le taquet se sépare de l’essieu et, au
méme instant, le taquet suivant se pose sur Ies-
sieu de la berline suivante.

La chaine normale ne peut étre franchie par
la locomotive que dans le sens de la traction. I1
existe une chaine pouvant étre franchie par la
locomotive dans les deux directions. Dans ce cas,
le guidage de la chaine peut étre suffisamment
abaissé par une tige de manceuvre pour que les
doubles taquets d’entrainement ne dépassent pas
le bord supérieur des rails.

'3°) Awvanceur électrique alternatif RE A - 30. —
La Société Stéphanoise de constructions mécani-
ques exposait a Paris en juin 1955 un avanceur
électrique (fig. 27).

Fig. 27. — Avanceur électrique alternatif REA.

Un moteur électrique, antidéflagrant, prévu
pour 500 inversions au démarrage a ’heure, d’une
puissance de 16 CV, a vitesse lente, attaque par
Pintermédiaire d'un accouplement élastique un
réducteur a deux sorties d’arbre petite vitesse.
L’un des bouts d’arbre transmet le mouvement a
Pavanceur par joint de cardan télescopique, ’au-
tre assure la commande du dispositif d’inversion
avec réglage de la course. L’ensemble est monté
sur un chéssis en forme de traineau.

. Le mouvement passe du réducteur i ’avanceur
par une transmission a la cardan qui autorise des
angles maximums de 22°. Ceci, joint a la possibilité
d’allongement télescopique de la barre, assure une
mise en place facile et rapide sans aucun souci de

position relative entre le bloc moteur et I'avan-
ceur.

Un réducteur formant renvoi d’angle recoit le
mouvement de la transmission a la cardan et en-
traine la chaine munie de tocs d’entrainement au
moyen d’une roue motrice disposée horizontale-
ment. Les tocs sont basculants vers I'avant avec
rappel automatique en position relevée.

L’effort de traction au toc est de 3000 kg pour
une vitesse d’avancement de 0,25 m/sec.

Le chissis est exécuté en deux trongons démon-
tables et se place entre les rails. 11 est simplement
boulonné sur les-traverses. La seule excavation a
creuser est celle qui doit servir a loger le réduc-
teur placé sous la roue motrice, et la partie basse
de la transmission 4 la cardan.

Le dispositif d’inversion est attaqué par la deu-
xiéme cortie d’arbre petite vitesse du réducteur. Il
permet, d’'une part, de régler la course des taquets
depuis un minimum de 1,5 m jusqu’a une valeur
maximum fonction de la longueur des berlines,
d’autre part, d’ajuster exactement les positions de
fin de course.

Un commutateur de sélection automatique a 3
positions commande la marche automatique, 1’ar-
rét ou la marche manuelle. Sur la position de mar-
che automatique, avanceur fonctionne sans inter-
ruption avec inversion a chaque fin de course.

Une boite a 3 poussoirs permet la marche coup
par coup et la marche de chaque-chaine séparé-
ment.

¢c) & chenilles :

Avanceur Strunk. ;

La firme Strunk construit un avanceur de ber-
lines & chenilles (fig. 28). Les roues de la herline
posent sur deux chaines porteuses a chenilles ani-
mées d'un mouvement de translation.

Fig. 28. «—— Chaine avanceuse a chenilles Strunk,
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Des contre-rails pressent sur la partie supérieure
des roues pour augmenter I’adhérence de la berline
sur la chaine. Les roues roulent sous ces contre-
rails en sens inverse de ’avancement de la berline.
La vitesse d’avancement de celle-ci est la moitié de
celle des chaines.

L’entrainement se fait sans chocs et sans a-coups.
Il n’y a aucune sollicitation sur les essieux ni sur
les caisses de berlines qui peuvent étre arrétées
exactement a l’endroit voulu. Pour permetire a
des trains de berlines de traverser I’avanceur, les
contre-rails peuvent étre soulevés par des cylin-
dres & air comprimé. L’avanceur peut étre franchi
sans aucun danger, méme lorsque les chaines sont
en mouvement.

Le moteur de commande est électrique ou pneu-
matique. Il se place ordinairement a c6té de l’ap-
pareil mais il peut aussi se placer en dessous.

Cet avanceur est construit en différentes lon-
gueurs et est constitué de plusieurs sections. Un
avanceur de trois sections peut normalement exer-
cer une force de traction de 2000 kg. Il nécessite
un moteur de 15 a 20 CV pour une vitesse d’avan-
cement de 0,30 m/sec.

En cas de blocage, I'adhérence de la berline est
insuffisante. Celle-ci reste sur place et la chaine
continue a tourner jusqu’a ce qu’on I'arréte.

st avanceur peut aussi servir de freineur. On
peut admetire jusque 30 mm de différence dans le
diamétre des roues de berlines, les contre-rails su-
périeurs s’adaptent par leurs ressorts.

La chaine a chenilles et les roues des berlines
doivent étre séches pour que I'adhérence soit suf-
fisante.

I. — Commande automatique des aiguillages
ou des portes. '

a) Le cylindre électrique « Rahman ».

La firme Rahman et C° construit un appareil
électrique permettant d’imprimer a une tige d’a-
cier un déplacement longitudinal semblable 2
celui du piston d’un cylindre a air comprimé ou
hydraulique, sans Pinterposition d’un réducteur.

11 est appelé pour cette raison « cylindre élec-
trique ». -

Cet appareil peut remplacer les pistons a air
comprimé ou hydraulique dans toutes les com-
mandes automatiques d’aiguillage, d’ouverture de
porte, d’ouverture de barriéres aux puits, de freins
de berlines, d’arrétoirs, de trémies de chargement,
de fermeture de silos, etc.

Il se compose en principe d’un moteur électri-
que (fig. 29). Le staior est fixé dans un carter.
L’axe du rotor est constitué par un cylindre creux
rainuré qui ne peut se déplacer latéralement et
dans lequel se visse une tige d’acier portant-en
relief une vis d’Archiméde. o

La rotation de 'axe du rotor entraine un dépla-
cement latéral et rapide de la tige d’acier filetée.
Un interrupteur de fin de course réglable permet
de limiter ce déplacement. Le mouvement de rota-
tion du moteur est transformé en un déplacement

Schutzkappe

——— Hohiwelie

Stator-wikiung

— Orucklager
————HMoment-Schalter

Schaltfeder
— Rollenlager

— Lagerdeckel

fihrungshdchse
— — Zug-Druckstange

——AnschluBgabel

Fig. 29. — Cylindre électrique Rahman.

Schiitzkappe = coiffe de protection
Hohlwelle = cylindre creux

Gehause — carter

Fuss —  support
Durchfithrungsisolator - — bornes isolées
Anschlusskasten =  boite de raccordement
Stator — stator

Rotor = rotor

Stator Wicklung = enroulement du stator
Drucklager "= butée

quepf( Schalter = interrupteur instantané
SChaI_tfeder = ressort de ['interrupteur
Rollgn[ager = roulement & rouleaux
Laggrcl_eckel = couvercle du roulement
'Fﬁhrﬁnésbﬁchée = douille de guidage
Zug-Drucksfange = tige de trac'tion et de pouSsée_
Anschlussgabel = fourc}.{ett(;~ de raccord.

axial d’une tige d’acier dont la course peut étre
réglée a- volonté. '
L’appareil est antigrisouteux et est construit sui-
vant deux modéles : I et II, ayant les caractéristi-
ques suivantes ; : i
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| I I
Tension d’alimentation I max. 500 V 500V
Puissance environ 0,8 kW 2,2 kW
Poussée environ 120 kg 600 kg
Course normale 0 a 120 mm 0 a 250 mm
Temps de parcours pour environ 0,4 sec 0,4 sec
une course de 100 mm
Poids environ 45 kg 90 kg

Le temps de parcours normal de la tige d’acier
égal a 0,4 sec pour une course de 100 mm est
sensiblement proportionnel a la longueur de son
déplacement. Il peut, suivant les cas d’applica-
tion, étre amené 4 un multiple de cette valeur.

La commande peut étre manuelle ou automati-
que. Cet appareil d’encombrement réduit (fig. 30)

| i
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Fig. 30. — Encombrement du cylindre électrique Rahman.

est, non seulement d’installation facile, mais per-
met le remplacement d’anciennes installations
lont les frais d’exploitation sont trop onéreux. La
commande électrique a, comme avantages princi-
paux, la suppression de l'air comprimé avec ses
fuites et la suppression de ’ennui de congélation
des tuyauteries en hiver.

b) Appareil électrique de l'Industrielle Boraine.

La Firme Industrielle Boraine présentait a la
Foire de Liége (mai 1955) un appareillage élec-
trique pour la commande d’aiguillage de voie

(fig. 31).

Porlesdaiquilles
plocées mi-course

LA

Fig. 31. — Appareil électrique pour commande d'aiguillage de voie.

Le mouvement est donné par un moteur élec-
trique a impulsions F a couple élevé, dont I'ar-
mature mobile porte une manivelle C butant en
fin de course sur les éléments élastiques D.

Le manchon de la manivelle C est relié a I’en-
tretoise B des aiguilles E par une bielle élasti-
que A.

Pour assurer la stabilité de la liaison en fin de
course entre 'aiguillage et I'impulseur, ’appareil
est congu de fagon que la manivelle fasse un an-
gle a avec la direction de la bielle au moment ot
elle bute sur les éléments élastiques D.

Lorsque I’aiguillage se trouve dans sa position
médiane, le ressort de la bielle élastique est libre
et la manivelle se place parallélement a la voie
(fig. 31).

Pour déplacer I'aiguillage & gauche ou a droite,
la manivelle décrit, dans un sens ou dans l’autre,
un angle égal & 90° + « et vient buter contre un
des éléments élastiques D.

La longueur de la manivelle est telle que le che-
min parcouru par le bouton C est plus grand que
Pécartement x entre les pointes d’aiguille et les
rails. La bielle est alors comprimée ou tendue sui-
vant que Daiguillage est déplacé & gauche ou a
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droite et P’action du ressort maintient les aiguilles
au contact du rail et la manivelle au contact des
butées D.

Pour que l'inversion soit compléte, il suffit que
P'impulseur soit mis sous tension pendant deux
secondes environ. La consommation d’énergie
électrique est de ce fait négligeable.

L’impulseur est alimenté en courant alternatif
triphasé par un contacteur inverseur monté en
« impulsion » avec deux boutons poussoirs pour
la commande manuelle, ou avec deux pédales de
voie pour la marche automatique.

Grice a Pélasticité de la bielle, Vaiguillage peut
étre talonné dans les deux positions. Au repos
dans 'une ou l'autre position, il n’est plus qu’un
simple aiguillage élastique.

Dans le cas ot I'on désire signaler a distance la
position de D'aiguillage, on installe deux interrup-
teurs H sollicités en fin de course par une came
solidaire de la manivelle C. Cet appareil simple
et robuste s’installe facilement.

La Société Industrielle Boraine utilise le méme
moteur a4 impulsion pour la commande des freins
de berlines, des taquets d’arrét et des écluseurs de
berlines.

¢) Appareil « Canton » (Foire de Cleveland).

L’appareil est basé sur le principe du déplace-
ment d’un noyau a l'intérieur d’un solénoide.

La tringle de commande de I'aiguillage est reliée
i un piston plongeur qui se déplace dans deux
solénoides. Suivant que le courant est admis dans
I'une ou l’autre bobine, le plongeur se meut dans
un sens ou dans DPautire et entraine les pointes
d’aiguilles dans son déplacement. Des fusibles pro-
tégent contre des courts-circuits éventuels. Deux
interrupteurs automatiques de 50 ampéres coupent
le courant aprés chaque manceuvre de D’aiguille.

Tout Pappareillage est logé dans un carter mé-
tallique trés résistant. Il peut étre rendu antidé-
flagrant (fig. 32). Cet engin est suffisamment
puissant pour faire déplacer les pointes d’aiguille
dans tous les cas.

On y adjoint souvent une signalisation lumi-
neuse indiquant la position de Paiguillage. La
lumiére verte signifie qu’il est établi pour passer

Fis. 52, — Apparcil électrique de conumande d'aiguillages
g P qu ] g
¢ Canton »

-en ligne droite et la lumiére rouge, qu’il est établi

pour bifurquer. Si aucune des deux lumiéres ne
s’éclaire, ¢’est que 1’aiguillage est resté calé dans
une position intermédiaire.

_ . Si_laiguillage est talonné, les roues avant du

véhicule déplacent laiguille qui reste dans cette

_position. Cela évite I'usure remarquée aux aiguil-

les & ressort. Une clé i adapter sur 'appareil per-
met de le manceuvrer 4 la main en cas de panne
de courant.

La manceuvre des interrupteurs de commande
peut étre faite :

a) par le machiniste de locomotive lui-méme
qui, en passant, pousse sur un levier disposé au
toit de la galerie ou- établit un: contact entre la
locomotive et une plague de cuivre fixée a-la
paroi latérale de la galerie au moyen d’une ba-
guette métallique portant une poignée isolée (fig.
33). Ces dispositifs sont placés a proximité de I'ai-
guillage.

Fig. 33. — Dispositif de commande de l'aiguillage par le machi-

niste : 'Baguette métallique et plaque de cuivre fixée & la paroi.

b) par le trolley lui-méme lors de la traction
électriqus par trolley. La roue du trolley passe
entre deux lames d’acier, les écarte et établit un
contact. Ce systéme est surtout employé dans les
endroits ou le trafic se fait généralement dans la
méme direction.

¢) a distance, par un préposé au transport. Des
lumiéres indiquent sur un tableau la position.des
aiguilles.

Dans les mines importantes, ot tous les aiguil-
lages sont équipés du méme dispositif automati-
que, leur commande peunt étre centralisée au
méme point. L’installation peut alors devenir un
véritable « dispatching system » ou les signaux
Jumineux indiquent sur un tableau la position des
aiguilles et ot un seul homme régle tout le trafic.

Il communique avec les machinistes de locomo-
tives en éclairant un des deux panneaux lumineux
« Avancez » ou « Arrétez » exposés aux points
critiques.
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3) MOYENS D’EXTRACTION

La profondeur moyenne des mines de houille
européennes augmente régulierement. Elle est
d’environ 750 m en Belgique et dans la Ruhr et
g’accroit de 4,5 m 4 6 m par année. La plus grande
profondeur d’extraction dépasse 1400 m en Belgi-
que. De telles profondeurs exigent des moyens
d’extraction puissants et rapides.

On vise 4 augmenter autant que possible la
charge utile et a réduire le poids mort. L'extrac-
tion par skip répond a cet objectif et se développe
de plus en plus. On espére pouvoir bientét attein-
dre des charges utiles de 20 tonnes. Dans ces con-
ditions, extraction i cible unique sera nettement
insuffisante et la solution ne pourra étre trouvée
que dans P'application de l’extraction par cables
multiples.

A. — Skips et cages.
a) Possibilités d'application des skips.

La Skip Compagnie donne un apercu des pos-
sibilités qu’offre l’extraction par skip.

Elle montre entre autres un accrechage qui, au
point de vue installation, comprend uniquement
un culbuteur et un pupitre de commande. Le cul-
buteur est concu pour le culbutage d’une berline
de grande capacité découplée ou non. Du pupitre
de commande, le préposé régle le culbutage et
contréle le remplissage automatique au moyen
d’un tableau lumineux. Plusieurs installations
d’extraction par skips entiérement automatiques
existent déja a I'étranger. Une vue montre une
installation semblable en Suéde. Il n’y a personne
a laccrochage et le premier ouvrier rencontré
dans le fond est un préposé a la marche d’un con-
casseur situé 4 50 m du puits.

Avec une extraction par skips, la grandeur des
berlines est indépendante de la section du puits.

Ce mode d’extraction admet différentes varian-
tes :

1) deux skips a charbon par machine,

2) un skip et contrepoids dans les puits de
petite section et pour DPextraction & des miveaux
différents,

3) un skip et une cage comme contrepoids qui
permet la translation des marchandises et du per-
sonnel dans le cas d’un puits équipé d’une seule
machine d’extraction,

4) un skip pour lextraction du charbon et un
skip pour la'descente des pierres de remblayage,
les deux opérations se faisant simultanément (fig
34).

On reproche ordinairement au skip de briser
le charbon. On peut y pallier en installant des
dispositifs anti-bris (fig. 35). La chute du char-
bon est amortie du culbuteur au skip. Un racleur
transporte le charbon du culbuteur a la trémie. Il
est retenu dans la trémie par un volet qui descend
lentement aprés chaque vidange et remonte rapi-
dement. Dans le skip méme, il glisse sur un cla-
pet de retenue qui s’affaisse sous le poids du char-

Fig. 34. — Deux skips pour extraction du charbon par l'un ct

simultanément descente des pierres de remb]ayagc par ['autre.

bon et est relevé automatiquement aprés vidange.

A la surface, le charbon est vidé dans un cou-
loir ott un dispositif mécanique assure son éva-
cuation lente et sans chute.

Lorsqu’il est nécessaire de transporter du per-
sonnel et des marchandises dans les puits équipés
de skips, la firme Demag construit des skips sur-
montés de un ou deux paliers permettant ce
transport (fig. 36).

Des charbons de nature ou de qualité diffé-
rentes peuvent éirz extraits par skips sans étre
mélangés. 11 suffit que la trémie réceptrice en sur-
face soit divisée en deux compartiments avee volet
mobile permettant le déversement du skip dans
I'un ou I'autre de ces compartiments. Une signali-
sation venant de 'accrochage du fond renseigne
le préposé a la surface sur la nature du charbon
remonté a chaque cordée. Lorsque les deux quali-
tés différentes a transporter sont en quantité a
peu prés égale, il y a intérét a réserver un skip
différent pour chacune,
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Fig. 35. — Dispositifs antibris pour éviter la dégradation

des produits extraits,

Dans les puits de retour d’air, 'extraction par
skips est de plus en plus généralisée parce qu’il
supprime toutes les portes dans le transport du
fond. L’éclusage du charbon se fait dans la tré-
mie de chargement qui posséde deux portes étan-
ches, Pune 4 l’entrée et 'autre a la sortie, qui
g’ouvrent alternativement. A la surface, I’étan-
chéité du puits est obtenue :

a) par une cloison étanche disposée autour et
au-dessus de I'avant carré,

' b) par une gaine ol s’engage le skip au meo-
nient de sa vidange,

" ¢) par un_clapet ohturant Pentrée de la trémie
de deversement

~Au moment du déversement du skip, celui-ci est
engagé dans la gaine et le clapet peut s'ouvrir.

Il est trés facile de combiner I’extraction par
skip avec un stockage du charbon au fond et en
surface pour compenser les fluctuations de Pex-
traction ou de la vente. Il suffit, dans le fond, de
faire précéder la trémie du skip d'un silo d’em-

Fig. 36. — Skip équipé de paliers pour la descente du personnel
et des marchandises.

magasinage et, au jour, de déverser dans un méme
silo.

L’extraction par skips peut aussi se faire le long
de puits inclinés (fig. 37). Suivant la pente, la
vidange en surface se fera par le fond ou par bas-
culement en avant de la caisse du skip. Lorsqu’elle
est possible, la vidange par le fond est plus rapide
et la capacité du skip est mieux utilisée.

Il faut que la fermeture automatique des skips
soit rapide, étanche et siire pour éviter la chute
de charbon dans le puits pendant ’extraction, ce
qui nécessiterait un nettovage continu du puits et

du sous-puits.

Fig. 57. — Extraction par skip dans un puits incliné,
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Fig. 38. — Fonctionnement du dispositif de fermeture de skip « Hasenclever ».

b) Dispositifs de fermeture. B. — Cables.

. Le systéme de fermeture Wolf a déja été décrit
dans les Annales des Mines de Belgique (1). Nous
donnons ici le systéme utilisé par la firme Hasen-
lever (fig. 38).

La fermeture se compose du clapet (1) des le-
viers coudés (2 et 3) ainsi que des galets (4).

La commande est actionnée a l'aide de courbes
de déchargement (5) fixées a I'intérieur du puits
aux différents points de déchargement. A la re-
monte du skip, les galets (4) circulent dans les
courbes de déchargement, les leviers articulés (2)
et (3) sont attirés vers l'intérieur du puits et pro-
voquent l'ouverture du clapet.

Lors de la descente du skip, les galets (4) cir-
culent en sens inverse dans les courbes de déchar-
gement, les leviers (2) et (3) sont repoussés vers
Iextérieur et ferment le clapet. Le point d’articu-
lation (6) dépasse le point mort, se pose contre le
support (7) fixé au skip. La fermeture est verrouil-
léc et son ouverture impossible pendant la trans-
lation.

Pour les matériaux pondéreux, le skip est ren-
forcé pour éviter la flexion des parois latérales.
Un skip en métal léger a été construit pour les
mines de potasse.

Le skip est aussi parfois utilisé dans les puits
intérieurs. Ils sont alors ordinairement installés
avec contrepoids. 1ls peuvent étre a vidange laté-
rale suivant le grand ou le petit c6té. Le remplis-
sage peut se faire indifféremment de chaque coté.
Des installations, en Ruhr, atteignent des extrac-

tions de 250 t/h.
¢) Cages.

La firme Karl Drige présentait une cage avec
plancher de travail escamotable.

(1) Voir Annales des Mines de Belgique, juillet 1952 p. 312-
5135,

a) Cables multiples.

L’extraction par cable unique convient normale-
ment pour les extractions (profondeur et tonnage)
actuelles. Pour I’avenir oit ’on prévoit d’extraire
de plus grandes charges a plus grande profondeur,
diverses solutions sont a envisager :

1) Extraction par skips au lieu de cages,

2) Remplacement des cages ou des skips en
acier par cages ou skips en alliage léger,

3) Extraction par paliers successifs,

4) Extraction par cibles multiples,

5) Diminution du coefficient de sécurité actuel-
lement admis pour les cables.

L’extraction par ciables multiples offre des pos-
sibilités pratiquement illimitées. Le cible unique,
dont le poids et le diamétre deviennent prohibitifs,
est remplacé par plusieurs cdbles de petit diameé-
ire.

En 1947, une machine  d’extraction a quatre
cables a été installée au puits n° 2 du siege Han-
nover du charbonnage Fr. Krupp & Bochum Hor-
del (2).

Des investigations nombreuses et fouillées ont
été faites entre 1947 et 1950. Elles ont prouvé que
Pextraction par plusieurs cibles est possible sans
compensateur mécanique. La compensation se fait
naturellement. La condition requise est que, dans
les premiéres semaines aprés la pose, on réalise a
la main une répartition uniforme des charges sta-
tiques en s’appuyant sur des mesures de tension
avec un systéme d’attelage approprié.

11 n’y a plus d’obstacle au développement de ce
systéme d’extraction dans le domaine qui lui est
assigné, celui des fortes charges et des grandes
profondeurs.

(2) Voir Annales des Mines de Belgique, janvier 1952, p. 28:
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Ses avantages sont trés importants (3) :

1) sécurité contre la chute d’une cage, la rup-
ture de tous les cibles étant fort improbable, sur-
veillance aisée;

2) sécurité contre le glissement, plus grande
surface de contact et réduction de la pression spé-
cifique sur les poulies dans le rapport du nombre
de cibles;

3) suppression de la torsion par ciblage en sens
inverse des cibles voisins dans la nappe;

4) réduction des diamétres d’enroulement, aug-
mentation des vitesses de rotation des poulies mo-
trices, réduction de volume des moteurs d’entrai-
nement et des dimensions générales des installa-
tions, suppression des poulies de déflexion;

5) possibilité de réaliser de multiples combi-
naisons de skips et de cages de dimensions diver-
ses en utilisant au mieux toute la section du puits;

6) standardisation des cibles, un méme cable
pouvant servir pour divers programmes d’extrac-
tion suivant le nombre employé.

b) Fabrication et entretien des cébles.

La firme Felten et Guillaume, qui travaille
depuis un certain temps en relation avec la station
d’essai des cibles de Bochum, présente un cable
a 3 couches de torons aplatis qui est trés remar-
qué.

Les torons de la couche médiane et ceux de la
couche extérieure ont des fils de résistance diffé-
rente, ce qui donne au cédble une plus grande fle-
xibilité.

Pour un puits de 1000 m de profondeur, le cible

plus de 70 mm de diamétre avec des fils ayant
une résistance de 170 kg/mm? en acier galvanisé
et 180 kg/mm? en acier clair. Il comporte 19 to-
rons, soit 408 fils. Avec un diamétre de 86 mm et
une résistance de 170 kg/mm?, la charge de rup-
ture atteint 545 t.

Pour une profondeur de 1500 m, un céible de
20 torons (508 fils) et une résistance de 170 kg/
mm? a un diamétre de 95 mm et une charge de
rupture de 710 t.

Ce cdble sans torsion semble avoir beaucoup
d’avenir. WL

La cablerie Heinz Putch, Blankenstein/Rubhr,
présente un guide trés pratique concernant le net-
toyage et l'entretien des cibles. Il donne les diffé-
rentes causes de détérioration et les différents
modes de graissage a appliquer suivant les cas.

Il est maintenant fait usage de silicone pour
l’imprégnation des cables. La firme Miinsten et C°,
Kamen/W, préconise I’ « anti-rost » (silicone gra-
phite) pour imprégnation des cables et 1’ « anti-
rostol » comme application externe. Ces produits
graissent bien, ne vieillissent pas, sont imperméa-
bles i I'eau et sont spécialement adhérents et élas-

tiques.

(3) Voir «1975 », Communication présentée par |'Institut Na-
tional de I'Industrie Charbonnitre au Congrés du Centenaire de
la Société de I'Industrie Minérale. Paris, juin 1955.

Bergbaufortschritt, Blankenheim/Ruhr, expose
une cisaille hydraulique pour cible (fig. 39). Avec

Fig. 539. — Cisaille hydraulique pour gros cable rond.
(Bergbaufortschritt. Blankenheim (Ruhr).

cet engin, un homme cisaille facilement un cible
de 80 mm de diamétre. Une pince pour cébles
plats est en construction. On peut ainsi éviter I'em-
ploi du chalumeau dans les travaux du fond pour
la découpe des cédbles déposés.

Pour la pose des cibles, Demag a construit un
treuil spécial. Cet engin a déja été décrit dans les

Annales des Mines de Belgique (4).

C. — Attelages et cosses.

Plusieurs firmes ont amélioré les attelages de
cables.

Gustave Schade, Dortmund, construit une cosse
d’attelage dont le centre de gravité se trouve sur
la ligne prolongeant la direction de I’effort de trac-
tion du cable. Les oscillations transversales de la
cosse a l’entrée du cable sont ainsi évitées.

(4) Voir Annales des Mines de Belgique, Mai 1934, p. 340.

Fig. 40. — Attelage G.HH. avec cosses pour extraction a
4 cables et a 2 cables. Rallonges réglables et dynamométres &
anneaux fendus,
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La firme Richard Nisscher, Wingern (Ruhr),
présente un attelage et une barre d’attelage dont
les boulons d’assemblage sont munis de rondelles
de sécurité spéciales.

G.H.H., Sterkrade, montre une cosse d’attelage
oblique pouvant supporter une charge de 16 t. La
légére obliquité de la piéce centrale de I'attelage
sur la direction d’application de la force provo-
que un effort de serrage plus grand sur le cable.

Demag présente un attelage pour une charge de
30 t et un cable de 55 mm de diamétre.

G.H.H. montre un attelage avec cosses pour une
extraction par 2 cébles, avec rallonges réglables et
dynamométres a anneaux fendus qui permeitent
la répartition de la charge sur les deux cables
(fig. 40).

Paul Wilshaus expose une grue pour la manipu-
lation des cages. Celle-ci se déplace autour du
chevalement et sa fléeche peut se placer dans I'axe
du puits. Cette grue porte normalement 12 t a
Textrémité de sa fleche (poids d’une cage a 6
paliers - 12 berlines) et peut supporter 30 t {poids
du cible d’extraction) lorsque le cable de levage
est dirigé vers le bas immédiatement a la sortie du
treuil.

D. — Molettes et poulies Koepe.
a) Générdlités.

Molettes et poulies Koepe sont actuellement
complétement soudées. Pour une méme résistance
de la molette ou de la poulie, le moment de rota-
tion et, par le fait méme, le moment d’accéléra-
tion demandé a la machine sont moindres.

G.H.H. expose une poulie et une molette de 5,5
m de diamétre, capable de recevoir un cible de
55 mm de diamétre ou deux céibles de 44 mm. Les
molettes sont placées sur un arbre commun; l'une
est calée sur I'arbre, 'autre est folle. Les deux
molettes peuvent done avoir un mouvement relatif
qui évite le glissement du cédble sur 'une d’elles
lors d’une usure inégale du revétement des poulies
ou lors d’'un allongement inégal du cable pendant
I’extraction.

Demag, Duisburg, expose une poulie Koepe sou-
dée de 7,5 m de diamétre pour une extraction a
1050 m de profondeur.

b) Fourrures.

Walter Oxe, Witten-Ruhr, fabrique spéciale de
revétement pour moléttes et poulies Koepe, mon-
tre des fourrures en matiéres plastiques, en cuir,
en caoutchouc, en tissus et en aluminium. L’oxolan
est un garnissage fourni en segments interchan-
geables fixés au moyen de vis dans la gorge de la
poulie.

Demag montre pour la premiére fois une poulie
dont la gorge est remplie de matiére synthétique.
Une premiére bande est appliquée au fond de la
gorge et collée a celle-ci au moyen d'une masse
adhésive. Les autres couches sont soudées ensem-
ble, au fur et a mesure de leur pose, au moyen
d’un appareil chauffant spécial et profilées au
moyen d’un rouleau a pression. A chaque foulée

du rouleau, le bandage acquiert une plus grande
résistance & la centrifugation et & la traction. Au
refroidissement, la matiére synthétique se rétrécit
dans la gorge et son déchaussement est impossi-
ble. Il dure 3 et 4 ans dans des poulies de machi-
nes assurant une forte extraction a 2 postes. Le
renouvellement de la garniture peut étre aussi
bien partiel que total.

E. — Guidage des cages et des skips.

o) Mains courantes. '

On utilisait jusqu’a présent dans les puits d’ex:
traction, en vue du guidage des cages et des skips
le long de guides en bois ou en acier, des mains
courantes rigides. Celles-ci sont en acier coulé ou
en acier et sont fixées a la cage au moyen de bou-
lons ou de rivets. Afin d’obtenir une durée de vie
suffisamment longue, ces mains courantes sont sou-
vent pourvues de plaques d’usure. Les frais d’en-
tretien sont plus faibles, mais il n’en résulte aucun
avantage en ce qui concerne les guides en bois
ou en acier. Ceux-ci, quoique toujours graissés,
sont toujours exposés 4 une forte usure qui, lors-
que les puits ne sont pas d’aplomb ou par suite
d'une torsion du cable d’extraction, peut devenir
trés importante.

Dans le but de préserver les guides en bois ou
en acier contre le desserrage ou la rupture des
boulons de fixation qui les retiennent aux moises,
différentes mines ont installé, depuis plusieurs
années, des mains courantes élastiques protégeant
les appareils d’extraction méme contre des efforts
de flexion défavorables. Grace a ce genre de mains
courantes, le danger de déraillement est réduit.
Elles diminuent en outre l'usure des guides et
assurent le déplacement silencieux de la cage d’ex-
traction.

Dans la littérature technique, des rapports ont
été publiés 3 maintes reprises décrivant I'emploi
de bandages en caoutchouc plein ou pneumatiques
et D’expérience acquise avec ceux-ci (5). M. Des
Roseaux donne les détails suivants concernant les
cages d’extraction équipées de galets de guidage a
bandage pneumatique en service depuis longtemps
déja dans les Mines de Potasse d’Alsace a Bollvil-
ler, puits Rodolphe 2. La durée de vie des ban-
dages pneumatiques est évaluée a un an au moins,
Un jeu de bandages revient a 160.000 francs, tan-
dis qu'en 1949 on a dépensé 800.000 francs rien
que pour le graissage des guides. En outre, des
travaux de réparation des cages et des mains cou-
rantes sont devenus superflus, des économies ont
été faites sur les avaleurs et le matériel de répara-
tion et les cadbles ont pu étre préservés.

Un rapport publié par la revue technique alle-
mande « Gliickauf » (6), cite les résultats satisfai-
sants obtenus dans une mine d’Afrique du Sud au

(5) Voir & ce sujet le rapport de M. DES ROSEAUX
«Mains courantes pneumatiques pour cages dextraction », Revue
de I'Industric Minérale, 1951, n® 569, p. 68 a 75, et « Le Guidage
dans les puits », 1953, n® 502, p. 200 & 301.

(6) Voir Glickauf 3 féyrier 1051, n® 5/6, p. 118,
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moyen de galets de guidage. L4, chaque main cou-
rante rigide fut remplacée par trois galets dont
deux furent disposés sur les c6tés et un sur la face
des guides. Les galets sont pourvus d’un bandage
en caoutchouc et équipés de roulements reposant
élastiquement sur des tampons en caoutchouc de
sorte qu’'ils sont continuellement en contact avec
les guides en bois, tout en s’adaptant élasiique-
ment i ces derniers. Le diamétre des galets de gui-
dage est de 25 cm. Grice a ces galets, I'usure des
guides en bois a fortement diminué. Des expérien-
ces semblables ont été faites également dans 1’On-
tario, au Canada.

La revue anglaise « Iron and Coal Trades Re-
view », n° 4175, de mars 1948, parle des galets a
bandage en caoutchouc dont sont équipés les skips
dans les mines d’outre-mer. Ces dispositifs de gui-
dage équipent chaque skip et sont composés de 12
galets 4 bandage en caoutchouc. Les guides en ser-
vice sont en bois de 95 X 146. Le puits a une
profondeur de 1200 m environ et la vitesse d’ex-
traction est de 7,3 m/sec.

Les galets a bandage en caoutchouc présentent
les avantages suivants : déplacement doux ét silen-
cieux des skips dans le puits, usure insignifiante
des guides et oscillations réduites des skips se tra-
duisant par moins de réparations.

Au puits St-Eloy en France, les skips, d’une
charge utile de 4,5 t, sont pourvus de galets a
bandages en caoutchouc plein.

L’installation de skips pour puits d’extraction
principal, équipant des mines de fer de Salzgitter
G.m.b.H., puits Peine 1/2, est pourvue de galets
de guidage Demag 4 bandage en caoutchouc plein,
disposés d’'un coté en haut et en bas du skip (fig.
41), dans le but d’intercepter la pression exercée

B Tl -

Fig. 41. — Galets de guidage Demag a Landage en caoulchouc

plein, disposés d'un c6té & 'extrémité supéricure et inférienre d'un

skip en vue d'intercepter la pression exercée sur les guides par
une charge asymétrique. La photo montre le galet placé au

sommet du skip.

sur le coté frontal des guides par une charge asy-
métrique qui, I'installation de skips étant équipée
de mains courantes rigides, entrainerait une usure
prématurée des guides en bois. La mine donnait
en 1952 les renseignements suivants au sujet de
cette installation :

« Nous avons effectué dans un puits de 385 m,
150.000 cordées dont 140.000 avec charge (6,5 t),
la vitesse étant de 10 m/sec.

» Les galets sont encore en bon état; il ne fut
pas nécessaire d’effectuer des réparations ni de
prévoir des piéces de rechange. Le bandage en
caoutchouc est usé sur une épaisseur de 2 mm en-
viron. Un galet endommagé lors d’un accident
continue a bien fonctionner ».

La figure 42 donne un exemple d’une réalisation
de la firme G.H.H. pour une charge utile de 13,4 t,

Fig. 42. — Galets de guidage a bandage plein GHH. FEtat
des roues aprés un parcours de 10.000 km.

Fig. 435. — Galets de guidage Demag avec pneus a gonfler
pour cages et pour skip.
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610 m de profondeur et une vitesse de 18 m/sec.
La photographie représente 1’état des roues aprés
un parcours de 10.000 km.

Demag construit des galets guides avec pneus
a- gonfler, pouvant étre fixés sur des cages d’ex-
traction ou skips existants ou nouveaux (fig. 43).
Leur mise en place ainsi que leur contrdle ne don-
nent lieu & aucune difficulté, étant donné qu’ils
ne sont disposés qu’a I'extrémité supérieure et infé-
rieure des cages d’extraction ou skips. Les galets
peuvent &tre rapprochés des guides en bois ou en
acier, de sorte qu’il est possible de modifier la
pression exercée sur les c¢btés ou la partie fron-
tale de ceux-ci. Les galets en caoutchouc sont mon-
tés sur roulements.

Les galets de guidage & bandage en caoutchouc
sont réglés de fagon que, contrairement aux dispo-
sitifs de guidage rigides ou élastiques, ils soient
continuellement en contact avec les guides en bois
ou en acier. Les mains courantes rigides disposées
au haut et au bas de la cage ou du skip doivent
étre maintenues (fig. 44). Mais le jeu entre celles-ci
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Fig. 44. — Disposition des galets de guidage sur une cage.
On remarque le maintien des mains courantes rigides en haut et

en bas de la cage.

et les guides doit étre plus grand que d’habitude.
Elles servent de guidage supplémentaire ou de dis-
positif de sécurité au cas ou les galets a bandage
en caoutchouc seraient endommagés. En outre,
elles sont nécessaires également pour arréier les
cages ou skips dans les guides rapprochés en cas
de mise aux molettes.

Avant de mettre en place les galets de guidage,
il est important de savoir dans quelle mesure la
section des guides a été déformée par usure. D’a-
prés Pexpérience acquise dans ce domaine, 1’usure
des guides se présente comme le montrent les figu-
res 45 a, b, ¢. Si l'usure est réguliére (fig. 45 a et
b), les galets de guidage peuvent &tre employés

Fig. 45. — Différents modes d'usure de guidonnage en })ois,

sans difficulté. Si la section des guides n’a pas
subi une trop grande diminution, ceux-ci peuvent
encore étre employés pendant longtemps car, par
la suite, il n’y aura pratiquement plus d’usure. Si
T'on constate une usure telle qu’elle est repré-
sentée sur la figure 45 ¢, les guides doivent étre
travaillés pour les ramener a la forme de la figure
45b car autrement la pression spécifique entre le
caoutchouc et la petite surface du guide serait
trop grande, ce qui pourrait provoquer une des-
truction rapide des bandages en caountchouc.

En moyenne, les guides équipant les puits prin-
cipaux d’extraction ont une durée de 12 ans envi-
ron. Ils sont sujets pendant toute cette période a
une usure de 2,5 a 3,5 cm. Souvent, aux croise-
ments des cages d’extraction, aux interruptions des
guides et aux recettes, les guides doivent étre déja
remplacés aprés une durée de service d'un an et
demi a deux ans en raison de la forte usure.

T faut réduire cette usure le plus possible et
I’emploi de galets de guidage & bandage en caout-
chouc peut procurer ces avantages.

En résumsé, les galets 4 bandage en caoutchouc :

a) réduisent au-minimum J'usure des guides et
écartent le danger de déraillement,

b) ménagent les revétements de puits,

¢) assurent un fonctionnement silencieux de la
cage d’extraction et du skip,

d) ménagent les cages d’extraction ou skips cir-
culant dans des puits qui ne sont pas d’aplomb,

e) évitent le graissage des guides, ce qui donne
lieu & des économies considérables,

f) empéchent les effets des forces dynamiques
supplémentaires horizontales agissant générale-
ment sur les guides des puits d’extraction,

g) permettent l'utilisation de guides en fer au
lieu de guides en bois.

b) Guides. .

John Bank, Bochum-Guthe, présente un conduc-
teur constitué de couches de bois différent. Du
bois dur (chéne) sur les surfaces de glissement,
associé avec du bois élastique (épicéa), donne une
grande résistance a 'usure.

Wieman supporte le guidonnage en bois unique-
ment au moyen de griffes. Elles ne nécessitent plus
aucun forage ni aucun boulon d’attache.

Les attaches de Brand, qui se placent entre le
guidonnage et la corniére de fixation du guidage
et entre cette corniére et les traverses, permettent
un déplacement du guidonnage dans tous les sens

(7) (fig. 46).

(7) Voir Annales des Mines de Belgique, janvier 1951, p. 29.
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Support de guidonnage
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Fig. 46. — Attaches réglables Brand pour les guidonnages

des puits et }mrquins.

Moll et Sohn expose un évite-molette pour bur-

Il remplace les anciens systémes d’avertisseur
ou de sonneties. Il élimine toute confusion, tou-
jours possible avec les anciens systémes de signa-
lisation, et il est d’une aide inestimable en cas
d’accident.

Son emploi ne nécessite aucun apprentissage
spécial. Chaque correspondant posséde un petit
poste émetteur récepteur qui émet une onde por-
teuse & fréquence modulée transmise par le che-
valement et le cible d’extraction (fig. 47).

La communication est irés claire, suffisamment
puissante pour étre percue i proximité d’un mo-
teur en marche et exempte de parasites.

L’alimentation peut se faire indifféremment en
courant alternatif ou par batterie. A la machine
d’extraction, l'appareil est raccordé au réseau d’a-
limentation en courant alternatif. Ce courant est
transformé a lentrée par un transformateur ordi-
naire.

Dans la cage, on utilise I’alimentation par batte-
rie. Celle-ci actionne une dynamo tournant sous la
tension de 6 V.

Chaque appareil est logé dans un coffre en
acier trés solide, avec joint en caoutchouc inter-
calé entre le couvercle et la boite (fig. 48). Par-

quins. Un levier permet de rapprocher les guides
supérieurs et de les maintenir dans cette position.
Lorsque la cage est coincée, il suffit d’agir sur ce
levier pour écarter les guides et Ia libérer.

F. — Transmissions - Téléphone de cage.

Le « Hoist Phone » présenté par la M.S.A. a
Cleveland (mai 1955) est un appareil permettant
une communication permanente verbale entre le
machiniste d’extraction et le personnel se trouvant

dans la cage.

Fig. 47. — Poste émetteur récepteur de la MSA pour les trans-

missions verbales cnire le machiniste et le personnel dans la cage.

Fig. 48. — Coffret en acier contenant le « Hoist Phone »
de la MSA.

Fig. 49. — Accessoires permettant ['utilisation d'un micro

sur le toit de la cage,
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faitement étanche, il peut étre utilisé quelles que
soient les conditions d’humidité, d’empoussiérage
ou de vibration. Dans la cage, il est encastré dans
une paroi. Le microphone peut étre mural ou &
main. Une prise avec rallonge est prévue pour per-
mettre J'utilisation du micro sur le toit de la
cage lors de I'inspection du puits ou de réparations
éventuelles (fig. 49).

Dans la salle de la machine d’extraction, I'ap-
pareil peut étre placé a proximité du machiniste.
La commande de la manette « émission, récep-
tion » est prévue au pied pour laisser au machi-
niste les deux mains libres.

D’autres appareils de méme fréquence peuvent
étre branchés sur le méme réseau.



Journées des épontes et du souténement

organisées par INICHAR, les 2 et 3 juin 1955

Le programme complet des travaux comportait trois parties :
1) Etudes sur la qualité des épontes

2) Le souténement en taille

5) Le souténement en voie.

L'allocution d’ouverture et la premiére partie ont été publiées dans le numéro de juillet des Annales.
La présente livraison comprend les deux derniéres parties et un rapport sur une visite collective faite au
Charbonnage de Houthalen.

Nous rappelons que les dtudes faisant U'objet des exposés résultent d’un travail collectif des ingénieurs
d’Inichar auxquels les ingénieurs des charbonnages intéressés ont préié une aide efficace.

DEUXIEME PARTIE

\ ~

LE SOUTENEMENT EN TAILLES

Cette deuxiéme partie comprend les trois chapitres suivants :
I. — Essais sur dtangons en laboratoire.

II. — Observations faites sur le souténement lors des essais de poingconnage au fond.
Charge inférieure a 20 tonnes
Poingonnage des toits
Utilisation des piles a large base
Souténement de remplacement en bois dans les tailles reml)layées pneumatiquement
Fonctionnement défectueux de certains étancgons

Causes principales de la détérioration des étangons et des béles

III. — Mesures des charges supportées par les étancons dans une taille au charbonnage de Houthalen
Caractéristiques du chantier
Architecture du souténement
Commentaires des mesures
Charges en t/m?

Conclusions
3
IV. — Conclusions
V. — Discussion
I. — ESSAIS SUR ETANCONS EN LABORATOIRE

12 étancons numérotés de 1 a 12 ont été essayés Tous les étancons étaient de la méme firme,
sous une presse hydraulique. Les étancons n° 1 et 2 mais de 3% modéles différents. Les étancons n° 1
étaient neufs, les n° 3 3 12 avaient 6té mis en et 2, neufs (modéle I); 5 & 8, usagés (modele I);
service dans un méme chantier pendant plus d'un 0 et 10, usagés (modele II) et 11 et 12, usagés

an, (modéle IH) i
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Le modeéle T comporte 'interposition de fourrures
en alliage & haut coefficient de frottement entre la
serrure et les faces du fat supérieur.

Le modéle II comporte la méme serrure que le
modgle I, mais sans fourrure.

Le modele Il comporte une serrure a double
clavette.

D’aprés la construction, tous ces étancons sont
a forte charg‘e de serrage initial et présentent une
courbe caractéristique trés raide.

L'influence de la pose de I'étangon au moyen de
I'extenseur a aussi été étudiée. Avant de mettre un
étancon en charge, il était ou bien calé, en le cou-
chant a terre et en fappant sur la clavette avec un
marteau de 2 kg, ou bien serré entre les deux pla-
teaux de la presse au moyen de I'extenseur, puis
calé dans cette position. L'influence de la force
de calage a été mise en évidence en relevant, chaque
fois qu'il était possible, les courbes caractéristiques
des étancgong calés a 3, 5 et 7 coups de marteau de
2 kg donnés par un homme normal frappant de
toutes ses forces. Méme le calage & 5 coups est
donc toujours beaucoup plus fort que celui réalisé
3 la pose au fond dans les tailles.

De I'examen des courbes « coulissement en fonc-
tion de la charge » relevées pour chaque étancon
placé ou non avec extenseur et avec clavette calée a
3, 5 et 7 coups, nous concluons :

1°) qu'elles different toutes beaucoup de la cour-
be caractéristique donnée par le constructeur. Méme
les courbes des étancons neufs 1 et 2 ne s'en rap-
prochent guére, au contraire (fig. 1).
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Fig. 1. — Courbes obtenues sur les étangons neufs 1 et 2

(modele I, serrure avec fourrures).

Les courbes des étancons wusagés, modele I,
n® o et 10 (fig. 2) se rapprochent le plus de la
courbe théorique et les courbes des étangons usa-
gés, modele III, n® 11 et 12 (fig. 5) s’en écartent
le plus.
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Fig. 2. — Courbes obtenues sur les étancons usagés n® O et 10
(mﬂdélc II, serrure  sans fourfure).
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Fig. 3. — Courbes obtenues sur les étancons usagés n® 11 et 12
(modéle I, serrure a double clavette).
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2°) que le systéme d’extenseur employé ne tra-
vaillant que sur une des faces du fait ne convient
pas pour le préserrage de ['étancon. e fat supé-
rieur prend une position oblique par rappoit a I'in-
férieur. Au moment ott I'on décale I'extenseur, la
charge de préserrage supportée par ['extenseur est
appliquée brusquement sur la serrure. La position
inclinée du fat supérieur diminue considérablement
I'efficacité des coins et, lors de I'application brusque
de la charge, il arrive que la serrure cede et que
I'étancon se décale. La serrure tient d’autant moins
bien la charge de préserrage au moment de l'enle-
vement de l'extenseur que cette charge est plus
élevée.
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Une seule fois, I’étangon n'a pas cédé au moment
de Tenléevement de ['extenseur aprés avoir exercé
un préserrage de 5 t. Nous avons dit nous limiter
a une charge initiale de 1.5 & 2 t. Malgré cela, a
quatre reprises, les serrures ont encore cédé et, dans
ces cas, il fut impossible de caler les étancons a
['extenseur.

Nous constatons également qu'un étancon placé
avec extenseur et calé avec un méme nombre de
coups de marteau coulisse plus sous une charge
déterminée que s'il était calé a terre. Ceci prouve
que le calage de la serrure avec ['étancon en posi-
tion horizontale est toujours beaucoup plus efficace
que le calage en position verticale (fig. 4).
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Fig. 4. — Courbes obtenues sur les étangons n® 3, 11 et 12
placés avec et sans extenseur. Le calage de la serrure a toujours
été réalisé au moyen de 10 coups de marteau,

5°) De fagon générale, un méme étancon calé a
terre coulisse d'autant moins qu'on a fappé un plus
grand nomb-e de coups de marteau sur la clavette
de serrage (fig. 5).
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Fig. 5. — Différentes courbes obtenues sur les étangons n° |,
2 et 3 suivant le nombre de coups de marteau frappés sur
la clavette de serrage,

Nous avons cepen‘clant constaté deux exceptions
(fig. 6). Pour'l’étanqon 4, la courbe 2 3 coups re-
coupe celle a 7 coups et, pour I’étangon 6. la courbe
& 5 coups se trouve au-dessus de celle & 7 coups.
M. Schwartz attribue ces exceptions au fait que
les coins ne se placent pas toujours de la méme
maniére au cours des diverses opérations.
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Fig. 6. — Courbes obtenues sur les étancons n® 4 et n® 6

calés chacun & 7 puis & 3 coups de marteau.

Pour juger de la « fidélité » d'un étancon, nous
avons opéré trois essais consécutifs de mise en
charge sur un méme étancon (n° 8), calé a terre a
5 coups de marteau. Les trois courbes données a
la figure 7 se superposent pratiquement. Pour un
méme serrage, cet étangon coulisse donc toujours
de la méme fagon.

7
¢ Courbe caroctéristiques++

[
20 40 60 AN 00 1N~
Fig. 7. — Courbes obtenues sur ['étangon n° 8 lors de 3 essuis

conséeutifs effectués dans les mémes conditions.

Si nous comparons maintenant entre elles toutes
les courbes obtenues, nous constatons une dis-
persion énorme du coulissement, c'est-a-dire que
deux étancons voising dans une taille supportant la
méme charge peuvent coulisser de fagon tout a fait
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Fig. 8. — Courbes cnveloppes de l'ensemble des courbes obtenucs

sur les différents étancons au cours des divers essais.

différente d’autant plus qu'ils peuvent étre de mo-
dele différent et avoir été calés avec une force dif-
férente.

Nous avons porté sur un méme diagramme (fig.
8) les deux courbes exirémes obtenues au cours
des essais sur I'ensemble des 12 étancons. Ces
deux courbes enveloppes délimitent une plage de
dispersion du coulissement en fonction de la charge,
suivant le type d’étancon utilisé et son mode de
placement. On constate la dispersion suivante :

a 10 t, le coulissement peut varier entre o et

60 mm;

a 15 t, le coulissement peut varier entre 5 et

00 mm;

a 20 t, le coulissement peut varier entre 12 et

135 mm.

Ces chiffres indiquent la grande différence de
comportement possible entre deux étancons voisins
soumis a la méme charge. Cette différence de com-
portement peut étre trés nuisible & la bonne tenue
du toit.

II. — OBSERVATIONS FAITES SUR LE SOUTENEMENT LORS DES ESSAIS DE POINCONNAGE
AU FOND

Au cours de nog visites dans les divers chantiers,
nous avons observé le comportement des épontes
sous l'influence du souténement et le comportement
du souténement lui-méme.

1) Charge inférieure & 20 tonnes,

Dans I)CBIICOIIP de tailles, la charge supportée
par les étangons qui en assurent le souténement est
inférieure & 20 tonnes. De trés nombreuses consta-
tations l'indiquent :

a) les dégradations des murs observées sous les
pieds des étancons en service dans les tailles
(fracturation ou enfoncement) sont trés souvent
moins importantes que celles obtenues en ap-
pliquant la charge de 20 t sur un pied semblable
au moyen de la presse dynamométrique;

b) des étancons placés sur des semelles en bois
(plates-béles ou hois ronds) dans des tailles a
trés mauvais mur ne poingonnent pas ces se-
melles-ci, alors que la presse les poingonne en-
tre 8 et 15 tonnes;

c) dans les tailles a toit tendre ou dans les tailles
ot les béles sont calées au toit par interposition
de cales de bois ou de planchettes, il arrive
souvent que la presse hydraulique placée sous
une béle décale I'étancon voisin avant d'attein-
dre Ia charge de 20 t;

cI) parfois, dans les tailles a bon mur, au moment
du décalage de la presse hydrau]ique portée a
20 t, les étancons a frottement voisins de la
taille « claquent » brusquement. Le décalage de
la presse produit sur les étancons voisins le
méme effet quune application I)rusque d'une
forte charge.

2) Poingonnage des toits.

“En principe, nous ne mesurions que la résistance
des murs et un Iarge plateau placé en téte de la

presse devait empécher sa pénétration dans le toit.
Malgré cette précaulion, certains toits ont cédé sous
faible charge. Des toits constitués de roches tendres
peuvent éire poingonnés par le souténement mal-
gré la grande surface portante des béles, tout com-
me les murs sont poingonnés par le pied des étan-
gons. Ces toits se délitent et tombent entre les béles.
Dans une taille a toit tendre, le remplacement
des béles métalliques par des béles en I)ois_ a amé-
lioré complétement la tenue du toit. Ce toit poin-
gonné par les béles métalliques, parce que le sou-
ténement était trop rigide, ne ['était plus par les
béles en bois qui s'écrasaient partiellement et don-
naient une meilleure répartition des charges.

3) Utilisation des piles & large base.

Dans les cas de trés mauvais murs, ['utilisation
de piles a large base du genre Mécapile et Co-
métal, et les piles hydrauliques sont d’'une efficacité
incontestable. Le calage de ces piles au terrain est
en général assuré par une ou plusieurs épaisseurs
de bois, sauf pour la pile hydraulique. La large
base des piles diminue la pression unitaire au con-
tact du terrain, la pénétration dans le mur est
réduite, alors que les étangons ordinaires s'enfoncent
sous faible charge. Les piles reprennent une grande
partie de la charge. Leur emploi permet de réduire
la densité des étancons (1,2 étangon/m? contre
2,4 dang des chantiers a qualité de mur égale sou-
tenus uniquement par étangons) tout en assurant
une meilleure sécurité de la taille; dans certains
cas, elles constituent le seul moyen de souténement
vraiment efficace.

4) Souténement de remplacement en bois dans
les tailles remblayées pneumatiquement.

Dans ces tailles, pour éviter les chutes de pierres
au moment du « déferrage » et pour permettre la
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fixation des toiles de remblayage, on pose un sou-
ténement plus Iéger en bois avant de remblayer. Ce
souténement de remplacement constitué de porti-
ques en bois réalise un excellent contréle du toit,
surtout dans les tailles & mur tendre. Le remblayage
pneumatique, malgré tout le soin apporté a sa con-
fection, n'a pas de portance immédiate et le bois,
grice & sa large base, permet un affaissement lent
et régulier du toit sur le remblai.

Dans une taille a bon toit, on avait espéré pou-
voir économiser ce boisage et fixer les toiles a
quelques montants disposés en bordure de I'allée
de passage. Le résultat fut désastreux pour la tenue
du toit dans les allées ouvertes. La pression sur le
souténement était trop forte et les étancons péné-
traient dans le mur. Le boisage de l'allée a rem-
blayer ramena tout dans I'ordre.

5) Fonctionnement défectueux de certains étan-
oons,

De fa(;On générale, les étangons métalliques a
frottement utilisés en taille ont un comportement
trés différent d'un étancon a lautre et ne travail-
lent pas suivant la courbe caracléristique donnée
par les constructeurs. Nous avons observé les faits
suivants :

a) des étancons a cales trainante enfoncés jusque
10 cm de profoncleur dans des murs résistant a
10 t et de plusieurs centimetres dans des murs
résistant & 15 t, sans que la cale ait été en-
trainée. Cette cale aurait dt étre entrainée a
partir de 2 t;

b) au passage de la haveuse, un coulissement brus-
que pouvant atteindre 10 & 15 mm en une fois,
accompagné de claqueme’nt de tous les étancons
a frottement disposés autour de la presse hy-
draulique. Celle-ci avait ét¢ mise a la place de

~ l'un d'eux et ne portait que 8,5 t;

¢) des étangons ayant coulissé & fond de course a
coté d’étancons n'ayant pas coulissé, mais pro-
fondément enfoncés dans le mur.

6) Causes principales de la détérioration des
étancons et des béles,

Chaque fois que nous avons visité des tailles
avec trés bonnes épontes, équipées dun souténe-
ment métallique complet (étangons et béles métal-
liques), nous avons observé un pourcentage élevé
d’étancons pliés et cassés. On peut dire que les
tailles 2 bonnes épontes sont de véritables cime-
tieres d'étancons.

Les étancons a frottement ne travaillent pas tous
de la méme facon; ils coulissent parfois sous des
char_ges trés différentes, ce qui engendre une répar-
tition trés inégale des charges sur les étancons. Si,

S, . rd e ..
dans un groupe c[etang:ons, certains éléments cou:

lissent sous de faibles charges, les voisins qui ne
coulissent pas prennent alors de fortes charges.
Quand les épontes ne sont pas trop résistantes,
I'étangon surchargé peut pénétrer dans le toit ou
dans le mur ou dans les deux épontes a la fois.
Cette pénétration a pour effet :

1°) de décharger I'étancon. Au point de vue de la
charge supportée, le résultat est le méme que
si un coulissement s’opérait;

2°) de centrer la charge. La téte et le pied porte-
ront par toute leur surface.

Si, au contraire, toit et mur sont trés résistants,
I'étancon surchargé ne s'enfonce pas et par con-
séquent ne se décharge pas.

De plus, Femploi des béles métalliques et les
irrégularités des épontes donnent lieu fréquemment
4 une application excentrée des charges.

Cet excentrement des charges a pour effet :
1°) d'empécher le coulissement normal de I'étan-

¢on par coincement du fat dans la serrure,
2°) de diminuer considérablement sa force portante.

Au sujet de l’application des charges excentrées,
M. Vidal écrivait dans la Revue de @'Industrie
Minérale du 15 novembre 10553 :

« Parlons maintenant de I’importance des charges
excentrées, Le spécialiste allemand Jarausch a mon-
tré leur influence par le calcul et par des essais.
Si un étangon supporte 50 t a la presse, il suppor-
tera au fond beaucoup moins car les forces qu'il
subira seront souvent excentrées. En excentrant
les forces de 1 cm (aussi bien a la téte qu'au pied),
on fait perdre a I'étancon 55 % de sa charge por-
tante. Si on décale les forces de 5,5 cm, la perte
atteint 74 '%. A ce sujet, il faut rappeler que les
tétes actuelles d'étangon ont été construites en vue
des rauonges en bois. Avec le bois, les forces sont
peu excentrées grace & |'écrasement. Par conséquent,
la raHonge métallique a souvent un contact par
points avec la téte de I'étancon et la charge est
alors excentrée.

» L'expérience montre que toutes les réparations
d'étancons proviennent de surcharges de la serrure
ou d'efforts excentrés ».

De nombreux faits confirment ce point de vue :

En Sarre ot les épontes sont généralement bon-
nes, et ot nombre d'étancons a frottement étaient

LfJ 4 UII

Fig. 9. — Téte d'étancon & rotule — Eforts centrés,
{Vidal, RIM. novembre 1953).
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cassés, les tétes d'étancons fixes ont été remplacées
avec succés par des tétes & rotules qui permettent
de centrer la charge sur la téte de I'étancon (fig. o).
Essayés au fond dans quaire si¢ges, les étancons
équipés d'une téte a rotule ont été endommagés par
rapport aux autres dans une proportion trés infé-

~

rieure & 50 % (fig. 10).

Fig. 10. — Etangon avec tétec 2 rotule utilisé en Sarre

(Vidal, R.I.LM. novembre ]953).

En Sarre, pour diminuer les efforts excentrés, on
a aussi renoncé aux bases planes. Il y a intérét a
employer une plaque pyramidale ou mieux en tas
de sable (de facon qu’elle ne tourne pas a la pose,
son aréte créant un frottement suffisant). Cette
pyramide permet d'ailleurs a ['étancon de s'enfon-
cer plus facilement de 1 & 2 cm et de porter par
toute sa surface (fig. 11).

En Belgique, dans une taille & toit et mur tres
résistants, équipée pour une moitié d étancons mé-
talliques a frottement et de béles métalliques et
pour 'autre moitié d'étancons hydrauliques et de
béles métalliques, 50 % des étancons a frottement
de 40 tonnes étaient pliés ou tordus et aucun étan-
con hydraulique n'était déformé. Ceci s’explique
facilement par les considérations suivantes :
1°) les étancons hydrauliques coulissent tous a

partic de 20 . Aucun étancon ne peut étre
surchargé.

2") une application excentrée de la charge n'em-
péche pas le mécanisme de coulissement de
fonctionner correctement.

5°) la forme convexe vers l'extérieur du pied de
I'étancon hydraulique permet un centrage plus
aisé des forces.
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Fig. 11. — FEtancon avec base en tas de sable utilisé en Sarre

(Vidal, RIM. novembre 1953).

Dans une taille visitée, a treés bonnes épontes,
aucun étancon 3 frottement n'était déformé parce
que les béles étaient en bois. L'écrasement du bois
assurait une répartition plus uniforme de la charge
sur tous les étancons et un centrage automatique
des forces. Le toit ne portait pas par point.

Deux auteurs anglais, MM. Bennet et Hebbleth-
waile, ont signalé dans un numé-o récent de
«Iron and Coal T.R.» que, dans une taille & trés
bonnes épontes, plus de 100 étangons métaHiqL‘(es a
frottement pliés ou cassés devaient étre évacués par
semaine, On porta reméde a ces dégradations en
munissant le pied des étangons d'une pointe d'acier.
Cette pointe pénétrant lentement dans le sol a
permis une meilleure répartition de la charge sur
tous les étangons et un meilleur centrage des forces
sur chacun d’eux. On poinconnait donc volontai-
rement le mur pour assurer ['égale répartition des
charges et protéger les étancons.

IlI. — MESURES DES CHARGES SUPPORTEES PAR LES ETANCONS DANS UNE TAILLE
AU CHARBONNAGE DE HOUTHALEN

Plusieurs essais de mesures des charges reprises
par les éléments du souténement ont été effectués
au cours de ces derniéres années dans les différents
pays d’Europe occidentale et ont apporté des con-
tributions importantes & nos connaissances sur les
sollicitations des étangons et sur les pressions de

terrains.

Ainsi que M. Brison le disait & la journée orga-
nisée par Inichar en juin 1035%, personne ne niera
la nécessité de c{évelopper et de multiplier ce genre
de mesures dans diverses conditions d’exploitation

~

de fagon a parfaire nos connaissances dans ce vas-

te domaine qui offre encore de nombreuses incon-
nues.

Pour faire ces mesures, il nous a paru opportun
de choisir la taille 53/ 19 au charbonnage de Hout-
halen du fait que le souténement était réalisé au
moyen d'étancons hydrauliques Dowty et qu'il
était facile de disposer d’appareils de mesures fide-
les, qui ne modifiaient en rien les conditions de sol-
licitations des étancons.

Il suffisait de prendre des étancons absolument
identiques & ceux employés dans la taille et de les
équiper d'un manométre.



Septembre 1955

Journées des Epontes et du Souténement

809

Les manomeétres, directement gradués en tonnes,
sont de plus tous équipés d'une aiguille & maxima
de facon & repérer éventuellement des sauts de
charge anormaux entre deux lectures. Les fats su-
périeurs sont gravés de 2 en 2 mm, ce qui permet
une lecture tres facile du coulissement.

L'emploi de ces appareils ne nécessite aucun
personnel spécialisé et, drace a l’emplacement ju-
dicieux des manometres, on peut dire qu'a chaque
instant on a une véritable photographie de la ré-
partition des charges sur les étancons.

Les appareils ne modifient ni ne pertur]:)ent en
rien le travail de la taille, leur nombre n’est donc
pratiquement pas limité (si ce n'est par une ques-
tion pécuniaire). Les objections habituellement pré-
sentées lors de l’emploi d’autres appareils de mesu-
res ne sont pas a retenir dans ce cas.

Il n'y a pas de modifications de la surface d'ap-
pui ni au toit, ni au mur. La Ion‘gueur développée,
les déformations et la courbe caractéristique des
étancons et des dynamomeétres sont identiques.
Méme dans le cas d'une application excentrée de la
charge sur la téte de I'étancon, les mesures sont
fideles.

Pour mesurer la pénétration dans le mur, nous
avons utilisé une réglette de 50 cm posée a plat
sur le mur de la couche jusqu'a un repére fixé sur
le fat inférieur de I'étancon. Nous avons utilisé
25 étancons dynamométriques Dowty groupés dans
une section de mesure & environ 40 m du pied

de la taille.

Les mesures :

charges
coulissement
pénétration dans le mur

b ont été effectuées

d’heure en heure ainsi qu'a chacune des opérations
importantes telles que le havage, le foudroyage,
['abattage, etc...

Caractéristiques du chantier.

Les essais ont eu lieu dans un chantier ouvert
dans Ja couche 19, situé & 740 m de profondeur.
Dans cette taille, la couche a 1,35 m a 1,40 m
d’ouverture moyenne. Le toit est constitué d'un
schiste tendre et le haut-toit, d'un empilage de
schiste sur une hauteur d’au moins 10 metres
au-dessus de la couche.

Le mur comprend d’abord un faux-mur schisteux
trés tendre qui avait antérieurement 45 & 50 cen-
timétres d’'épaisseur. Cependant son épaisseur a
fortement diminué peu avant les mesures. Sous ce
faux-mur, se trouve un mur gréseux trés solide.
Au cours de la période de mesures, la roche du
mur était séche.

La taille a 160 métres de longueur et est soute-
nue dans la partie inférieure par des étancons hy-
drauliques Dowty (environ 600 piéces) et par des
étangons Gerlach (type 1950) dans la partic supé-
rieure. Les béles articulées ont 1,10 m de longueur,
elles sont du type Gerlach a joue mobile. La sécu-
rité de larriere-taille est assurée par foudroyage.
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Fig. 12. — Schéma de larchitecture du souténcment de [a
taille 53/19.

La taille est a front dégagé avec convoyeur blin-
dé a raclettes et I'architecture de souténement com-
porte deux allées ouvertes au début du poste
d’abattage (fig. 12). L’avancement journalier est
de 2,20 m, réalisé en deux allées de 1,10 m.

Le front de taille est havé. Le bras de havage,
armé d'un champignon en bout fait une saignée de
1,10 m de profondeur. La haveuse circule sur le
convoyeur blindé.

Cycle de travail.

Poste de nuit : 1** havage, saignée -de 1,10 m de
profondeur.
Poste du matin : abattage de la 1™ allée de 1,10 m;
ripage du convoyeur:
pose du souténement et foudroyage
d'une allée.
Entre 15 h et 15 h : 2¢ havage, saignée de 1,10 m
de profondeur.
Poste d'aprés—midi: méme cycle' qu'au poste du
matin :
abattage de la 2° allée de 1,10 m;
ripage du convoyeur;
pose du souténement et foudroyage
d’une allée.

Architecture du souténement.

Au début du poste d’abattage, la tiille est sou-
tenue par 2 rangées de béles et 3 rangées d'étan-
cons. La béle coté foudroyage (I) est soutenue par
2 étancons (2) et (1) et la béle coté front (II) par

un étancon (3). Le premier étancon est placé a
25 cm du hout arri¢re de Ta héle.
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Fig. 13. — Cycle des travaux au cours de la période de mesures s'étendant du mercredi 16 au lundi 21 mars 1955.

La distance moyenne cntre les beles est de
0,65 m.

A mesure du déhouillement, les abatteurs ac-
crochent une nouvelle rangée de béles en porte-a-
faux (III).

Vers midi, le convoyeur est ripé et la taille est
immédiatement foudroyée. Chaque ouvrier dispose
d'un étangon de manceuvre (4) qu’il pose sous fa
premiére béle en porte-a-faux. Il enléve successive-
ment les étancons arriére | et les replace en I'.

Quand ce travail est achevé, il dispose un pre-
mier étancon de doublage en 2', puis foudroie
I'étancon 2 et la béle L. Il replace toujours 'étan-
con 2" avant de foudroyer I'étangon 2 de la file de
béles correspondantes. La densité du souténement
pendant les périodes de repos jusqu'avant I'abat-
tage est de 0,5 m> par étancon, a la fin du poste
d’abattage, elle est de 0,71 ‘m? par étancon.

Il n'y a jamais d'étancons inutilisés, méme I'étan-
gon de manceuvre est toujours placé debout sous
une béle. La circulation dans le chantier est ainsi
facilitée et le matériel est utilisé avec le meilleur
rendement.

En principe, en marche normale, l'atelier de tra-
vail ne comporte que 2 ou 3 allées ouvertes, soit
une largeur de 2,20 m & 3,50 m, [es étangons posés
a front ne restent en station que 22 a 24 heures,
et les étancons de doublage ne restent en station
qu'un seul cycle, soit 8 heures ou 16 heures sui-
vant quils ont été posés au poste d'abattage du
premier ou du deuxiéme poste.

On peut dire que dans ce chantier le souténe-
ment progresse trés rapidement. Un étancon ne reste
en station plus de 24 heures qu’:‘:\ ['occasion d'un
jour de repos.

Les étancons dynamométriques ont été disposés
sur 8 files contigués (avec 1 étancon de réserve)
couvrant ainsi un front de 5,20 m de largeur. Les
essais ont été poursuivis du mercredi 16 mars 1955
& 2 heures au Jundi 21 mars a 12 heures (soit 4
jours complets de travail effectif et un jour de
repos).

Des mesures complétes ont été effectuées sur 6
allées, ce qui correspond. & un avancement total de
6,60 m (fig. 13).

La taille a progressé de la facon suivante :
mercredi : 2 allées de 1.10 m, toutes deux havées;
jeudi : 2 allées de 1,10 m, la premiere havée, la

deuxiéme abattue au marteau-piqueur;
vendredi : 1 allée havée (on a rectifié la taille &

Vautre poste); :
samedi : 1 allée havée (ce ralentissement a é1é né-

cessité par la traversée d'une zone failleuse dans

Ia partie supérieure de la taille);
dimanche : repos;

[undi: 2 allées havées. Le premier havage a eu
lieu a 0.50 h. soit 6,50 h avant I'abattage.
Avant de commenter les résultats des mesures, il

est opportun de dire quelques mots sur la qualité

du mur de ce chantier.

Depuis le mois doctobre 1954, début de I'ex-
ploitation du chantier, le souténement était posé
sur le mur tendre schisteux trés facilement altéré
par 'eau. Au mois de décembre 1954, nous avions
eu P'occasion de faire des essais de poingonnage sur
ce mur et nous avions obtenu la courbe de péné-
tration I, fipurée en traits pleins sur la figure 14.

'ZB Pied: Dowty 0 145 mm de ¢- 16bcm?
- - : -
sl RN [ ] |Limite arexension
i ,ﬂ — mur schisteux [ v dynorrfomé?.re
oll R :
T === Mur gréseux | T T |
5! SN ol |
0 1 | |
?0 40 60 B0 100 120 140 160 180 200 220 240 260mm

Fig. 14. — Courbes de pénétration de I'étangon Dowty dans
le mur de la taille 53/ 19 en fonction de la chargc.
I dans le mur schisteux

I dans le mur gréseux.

Avec un pied de 165 cm? de section identique
3 ceux des étangons en service, le mur a été poin-
conné & 5 t et la pénétration s'est poursuivie pour
une charge voisine de 5 t jusqu'a 16 cm de pro-
fondeur. A 26 centimétres, limite d’extension de la
presse, la charge n’était montée qua 12,5 tonnes.
La résistance de ce mur au poingonnage était d’en-
viron 25 kg/cma.

Le 16 mars 1955, quand nous avons commenceé
les mesures de charges sur les étancons, ce faux-
mur tendre avait encore 25 & %0 centimétres d’épais-
seur dont 15 et 20 étaient déja enlevés par les
abatteurs.

Dans les derni¢res allées, le faux-mur n’ayant
plus qu'une vingtaine de centimétres d'épaisseur, il
a été complétement enlevé avec le charbon et les
étancons ont été placés directement sur le bon mur
gréseux. Sur ce mur gréseux, la charge prise par
['étangon monte directement & 20 tonnes sans aucu-
ne pénétration. [ affaissement de 1 cm observé
n’est dit qu'a la rupture d'une plaquette superficiel-
le de grés (voir courbe II en traits interrompus sur
la figure 14).

Des essais de résistance & la compression sur des
cubes de roches de 2,5 cm de coté, découpés dans
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Fig. 15. — Evolution des charges, du coulissement et de I'enfoncement dans le mur des

24 étangons de mesure depuis le mercredi 16 a 21 h jusqu'au jeudi 17 a 12 heures.
(Pour la légende du cycle de travail, voir fig. 13).

les deux murs, ont donné respectivement 55 kg/cm?
et 676 kg/cm®.

Commentaires des mesures.

Malgré la capacité de portance identique des
étangons hydrauliques, on' constate unc forte dis-
persion dans les charg‘es supportées eflectivement
par des étancons qui apparemment devaient subir
une mise en charge identique (fig. 15).

Remarque ; Les différentes allées ont été nu-

mérotées 1, 2, 3, 4, etc. en appelant premiere allée,
['allée de passage (donc I'allée coté foudroyage) du
mercredi 16 mars, au deuxiéme poste. Il n'y avait
dans cette allée que les étancons de doublage qui
étaient équipés d'un manométre. La deuxiéme al-
Iée est T'allée du convoyeur & ce méme poste (elle
est équipée d'étancons dynamométriques). La sec-
tion de mesures n’a été entiérement équipée d’étan-
cons de mesures qu'a partir du mercredi a-20 h 50.

La figure 15 montre |'évolution des charges, du
coulissement et de I'enfoncement dans le mur des



812 Annales des Mines de Belgique

5¢ livraison

24 étancons de mesures depuis le mercredi 16 a
21 h jusqu'au jeudi 17 & 12 h. Les étancons c6té
foudroyage et de doublage sont dans la deuxiéme
allée et les étangons coté front dans la troisiéme
allée.

Pour permettre de suivre ['évolution de ces dif-
férents facteurs depuis la pose des étangons co6té
foudroyage, nous avons complété les diagrammes
de cette rangée d’étancons en portant les éléments
a partir de 15 h.

Un simple coup d’eeil sur la figure 15 montre [a
grande diversité des courbes de mise en charge pour
des étancons d une méme rangée qui auraient dfx ap-
paremment étre chargés de la méme facon. Dans la
rangée coté foudroyage, les 3 étancgons inférieurs
portent 20 t avant 19 h, tandis que, & la méme
heure, les charges supportées par les 5§ étancons
supérieurs ne vs’élévent qua 2 ou 35 t. Pour les
étancons des deux autres rangées (doublage et
coté front), on observe des allures aussi différentes
des courbes de mise en charge.

Les deux facteurs qui ont une influence capitale
sur Jes charges reprises par les étancons sont :
1°) le mode de contact de la béle avec le toit (avec

ou sans interposition de bois);
2°) la qualité des épontes (du mur et du toit).

Quand le toit est plan et régulier, la béle métal-
lique peut étre mise directement en contact avec
le toit sur toute sa Iongueur, tandis que, si le toit
présente des ondulations, il se peut qu'il y ait un
vide a 'aplomb de I'étancon ou méme sur toute la
[ongueur de [a béle. Pour réaliser un bon calage,
ce vide est comblé par du bois et I'épaisseur de la
ca(l{e de bois varie en fonction de I'importance du
vide.
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Fig. 16. — Allure moyenne de la mise en charge de 4 étangons

supérieurs consécutifs de la deuxidme allée depuis leur pose

jusqu'a leur enlévement (I s'agit des 4 étancons supéricurs dont
les diagrammes sont portés fig. 15 coté foudroyage).
Cales en hois interposées entre les heles et e toit.

Le diagramme fig. 16 montre ['allure moyenne
de la mise en charge de 4 étancons consécutifs
d’'une méme rangée d'étancons (deuxiéme allée)
depuis leur pose jusqu'a leur enlévement. Par suite
de vides dans le toit, de grosses cales en bois étaient
interposées entre les béles et le toit a I'aplomb des
étangons.

Pendant le havage et le poste d’abattage du
mercredi 16 (aprés-midi), la charge augmente a
peine. Elle n'est que de deux tonnes a la fin du
poste d'abattage le mercredi a 190 h 30.

Apres le foudroyage, ces étancons sont alors
tangents a la ligne d’éboulis et, pendant la période
d'inactivité de la taille au poste de nuit, la charge
monte lentement et linéairement jusqu'a 5 tonnes.
Au cours du havage et du poste d’abattage suivant
(le jeudi matin), la charge continue & monter de
5 a ¢ tonnes. Les bois s'écrasent progressivement
a4 mesure que la charge augmente, mais aucun
étancon ne coulisse du fait que la charge n'atteint
pas 20 tonnes.

Les étancons de doublage posés mercredi & 21
heures se chargent a peine du fait que les étan-
¢ons arriére n'ont jamais atteint 20 tonnes et ne
coulissent pratiquement pas. De plus, ces étan-
cons sont placés sur un faux-mur de 5 a 10 cm
d'épaisseur de trés mauvaise qualité et poingonné
sous une charge inférieure & 5 tonnes.

Dans la moitié inférieure de la section de mesu-
res, ce faux-mur avait été enlevé. La figure 17
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Fig. 17. — AHure moyenne de la mise en charge des 3 étancons
inférieurs consécutifs de la deuxieme allée Jepuis leur pose jus-
qu'a leur enlévement (Il s'agit des 5 étancons inférieurs dont les
diagrammes sont portés fig. 15 coté foudroyage). Les béles sont
parfaitement en contact avec le toit sur toute leur longueur.

montre ['allure moyenne de la mise en charge des
5 étancons consécutifs inférieurs de Ja méme ran-
gée (deuxieme allée). Les béles sont parfaitement
en contact avec le toit sur toute leur [ongueur et
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la pénétration dans le mur ne commence que sous
une charge de 20 t.

La mise en charge est rapide pendant le poste
J’a]oattage du mercredi 16 aprés»mic[i. La charge
monte de 3.5 & 20 t. Les étancons coulissent et les
charges varient entre 17 et 20 t. La pénétration
dans [e mur ne débute que pour une charge voisine
de 20 t et chaque pénétration dans le mur donne
lieu & une decharge des étancons de 2 & 5 t

A 21 h, ces étancons sont alors tangents a la
Iigne d'éboulis et coulissent d’environ 6 cm pen-
dant la période d'inactivité au cours de la nuit.
Pendant le poste d'abattage du jeudi matin, on
constate une faible décharge de ces étancons.

Quant aux étancons de doublage placés vers
20 h, on constate une montée rapide de la charge;
elle atteint déja 15 t une heure aprés la pose. Ceci
est dtt au fait que les étancons arriere coulissent
et que la charge peut étre rapidement reprise par
les étancons de dou]olage. La charge monte a 20 t
3 la fin du poste de nuit et s’y maintient, tandis
que les étancons coulissent de % cm et pénétrent
faiblement dans le mur pendant le poste d’abat-
tage du jeudi matin.

Un deuxiéme exemp'e tiré d'une autre allée (troi-
sitme allée) met exactement le méme phénoméne
en évidence (fig. 18).
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Fig. 18. — Autre exemple de répartition inégale des charges sur

des étangons d'une méme rangée (étangons de la troisiéme aHée).
Pour les uns, il v a interposition de cales en bois entre le toit et
la béle (voir courbes en traits forts pour charges, coulissement et
pénétration dans le mur) tandis que, pour les autres, la béle est

directement app]iquée au toit (voir courbes en traits fins).

Par suite des inépalités du toit, les béles sup-
portées par les 3 étancons supérieurs sont sur-
montées d'épaisses cales en bois. On ne constate
aucune prise de charge pendant la période inactive

et le premier poste d’abattage du jeuc[i 17. Aprés
foudroyage, ces étangons sont tangents & la Iigne
d’éboulis; les bois s’écrasent et la charge monte de
2 a 18 tonnes. Cette mise en charge est accom-
pagnée d'une pénéiration dans le mur qui atteint
8 cm.

Les béles supportées par les 5 étancons infé-
rieurs de cette méme rangée sont parfaltement en
contact avec le toit. De]a au poste de nuit, pen-
dant la périoc[e inactive, la charge moyenne monte
jusqu'a 8,5 tonnes puis pendant le premier poste
d’abattage, elle atteint 18,5 tonnes. Alors que ces
étancons sont tangents a la ligne d’éboulis, ils se
déchargent progressivement jusqu'a 7.5 tonnes pen-
dant le deuxitéme poste d'abattage.

Les étancons de c[oublage qui accompagnent les
3 étangons supérieurs se chargent peu (Ia charge
monte de 1 & 7 tonnes), tandis que pour les auires
la charge monte de 1 & 1% tonnes.

La décharge, coté foudroyage des étancons qui
se sont chargés rapidement, est due & deux causes
principales £

1) Lors du foudroyage de l'allée précédente, la
roche peut s'ébouler au-dessus du bout de la der-
niére béle et former un vide au-dessus de I'étan-
con;

2) Le banc de bas-toit étant constitué d'un
schiste tendre, il est aisément poinconné par la béle.
Le poingonnage du toit s'opére d autant plus facile-
ment que le banc est cassé a l'arriere et que la
roche est privée de son étreinte latérale de ce coté.
Toute pénétration dans le toit est accompagnée,
comme la pénétration dans le mur, d'une décharge
de I'étancon. L’étangon de doublage se charge pro-
gressivement, tandis que le toit continue & s'affais-
ser.

Il ne faut pas faire appel a un basculement de
toit pour expliquer la décharge de I'étangon coté
foudroyage. L’affaissement du toit se poursuit d'une
maniére lente et progressive, mais le toit est beau-
coup plus facilement poingonné par la bele Ie Iong
de la ligne d’éboulis. Cette pénétration des béles
dans Ie toit était facilement observable.

Le comportement tres différent d’étancgons, qui
apparemment sont dans des conditions de sollicita-
tions identiques, s'explique de la maniére suivante :

Dans I'exemple envisagé, la portion de toit a
surface irréguli¢re était encadrée par deux sections
ot le toit était plan et régulier, ce qui avait permis
d’appliquer en ces points les béles directement con-
tre le. toit. La dalle de toit présentait donc une
allure analogue & celle schématisée a [a fig. 10.

Fig. 19. — Coupe paralléle au front de taille. Représentation
schématique d'un toit inégal avec interposition de cales en bois

sur les béles centrales,



814

Annales des Mines de Belgique

5e livraison

Le toit s'affaisse réguliérement et d'une facon uni-
forme parallélement au front de taille. La ot les
béles sont directement en contact avec le toit, les
étancons se chargent rapidement. Au début, la
charge du toit n’est reprise que par les appuis laté-
raux; les appuis centraux, surmontés de cales en
bois, n'interviennent que pour éviter la flexion du
banc inférieur du bas-toit et maintenir son intégrité.
Pour passer de 0 a 20 tonnes de charge, les
étangons hydrauliques subissent un raccourcisse-
ment élastique de 6 mm et un écrasement du bois
de 6 mm est obtenu pour une charge de quelques

2

tonnes (2 a 5 t). On congoit donc aisément que
les étangons surmontés de bois ne portent d’abord
presque rien. Mais & mesure que les étancons char-
gés coulissent, le toit s’affaisse et écrase les cales de
bois. Les appuis centraux interviennent progressi-
vement dans la prise des charges.

Nous avions pressenti I'influence des deux fac-
teurs, cales de bois et faux-mur, sur le comporte-
ment différent des étangons et nos hypothéses ont
é&té confirmées dans les dernieres allées (5™, 6™ et
=me allées). En effet, en éliminant ces deux fac-
teurs, c'est-a-dire quand les étancons sont posés
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Fig. 20. — Evolution des charges, du coulissement et de I'enfoncement dans le mur des 24 étangons de mesure depuis le samedi 19 a

19 h jusqu'au Jundi 21 & 11 h 30 (6e et Ze allges).
(Pour la légende du cycle de travail, voir fig. 13).
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sur un mur solide et que le toit est régulier, on
observe une régularité de mise en charge des étan-
cons et une beaucoup plus grande uniformité de
portance.

Dans les derniéres allées, comme le faux-mur
n’avait plus que 20 centimétres d'épaisseur, il a été
complétement enlevé a l'abattage et les étancons
ont été directement posés sur le bon mur gréseux.

Nous venons de voir & la figure 14 que la péné-
tration dans ce mur est nulle.

Le toit est aussi devenu beaucoup plus régulier
(est-ce une conséquence du comportement’ meilleur
des étangons ou un effet du hasard, il est difficile
de le dire) toujours est-il que, dans les dernieres
allées, le toit ne présente presque plus de cassures
ni d'inégalités. Les cales en bois utilisées pour as-
surer la stabilité du souténement sont rares et peu
épaisses (1 & 2 cm, exceptionnellement 4 cm).

La figure 20 montre ['évolution des charges sur
les 24 étangons de mesure depuis samedi 19 a
190 h aprés le dernier foudroyage qui eut liew a
18 h 50 jusqu’au lundi matin & 11 h 30. Les phases
du travail au cours de cette période sont respec-

tivement :

— une longue période inactive depuis samedi
18 h 30 jusqu’au [undi o h 30, soit pendant 30 h;

— le havage lundi 3 o h 30;

— e débuf de I'abattage lundi 7 h, soit 6 h 350
aprés le havage;

a

— e ripage et le foudroyage, fundi a 11 h 30 (soit
4 h 50 aprés le début de ['abattage).

On constate :

1) avant le foudroyage (samedi vers 18 h): les
7 étangons supérieurs (le 8™° ou étancon n° 21
ayant été déplacé pour le passage du cylindre pous-
seur) avaient coulissé en 24 h en moyenne de 40 mm
avec un maximum de 60 mm. (Il s'agit de la rangée
d'étancons qui occupe le cété foudroyage sur la
figure 20).

2) Aprés le foudroyage entre 18 h 50 et 5 h du
matin (dimanche).

a) les étancgons de doublage se mettent rdpidement
en charge. Moins de deux heures apres le
foudroyage, 4 étangons de doublage ont atteint
20t; 4 22 h la charge moyenne est de 15.5 et,
3 5 h du matin, 16,5 t. Le coulissement moyen
est de 5 mm, avec un maximum de 11 mm. Les
étancons de doublage jouent réellement un réle
effectif, ce qui n'est pas le cas avec la plupart
des étangons.a frottement.

En observant la figure 20, on constate que
moins d'une demi-heure aprés leur pose, 5§
étancons de doublage sur 8 portent déji‘i plus
de 10 t. Comme il suffit d'un =ffaissement de

6 mm pour faire monter la charg‘e de oanzot
sur un étancon hydraulique, les étancons de

doublage petuvent intervenir trés rapidement et
trés efficacement dans la prise des charges;

b) les étangons coté front se mettent en charge len-
tement et régulidrement entre 19 h et 5 h du
matin.

La charge moyenne de ces étancons, qui
était de 3,5 t samedi & 19 h, est montée & 15 t
dimanche a 5 h (affaissement moyen 5 mm).

c) les étancons coté foudroyage.

Les 2 étancons supérieurs continuent a se dé-
charger et ces 2 étangons remontent en moyenne
de 5 mm.

Les 6 étancons inférieurs coulissent en moyen-
ne de 7 mm.

3) Au cours de la journée de repos, la taille
semble complétement en équi]ibre.

La charge moyenne sur les étancons passe
doublage coté foudroyage
de 16,5 a4 17 de 15.8 & 14,1

coté front

de 13 a 15.7

Le coulissement moyen total pendant fes 18 h
est de

8 mm

(sans tenir compte
des 2 étangons qui

se déchargent)

4) Le havage a lieu lundi & o h 50 et, 1 h 30
apres le havage. les charges sont respectivement
montées

sur les étancons coté front a 18,5 t

4.5 mm 8 mm

sur les étangons c6té doublage & 18,5 t
sur les étancons cété foudroyage, restent & 14 t.

Le coulissement moyen pendant ['heure de hava-
ge (1/2 h avant I'approche de la machine et 1/2 h
aprés) est de g mm;

entre 1 h et 7 h du matin, il est de 8 mm;

on a donc un affaissement de g mm a I'heure
pendant I'heure du passage de la haveuse et 1,5
mm & ['heure pendant les 6 heures séparant le ha-
vage du début de I'abattage.

5) A la fin de ['abattage, les charges sont mon-
tées en moyenne & 19 et 19,5 t sur les étancons
coté front et doublage et descendues a 13,5 t sur
les étangons cété foudroyage.

Le coulissement moyen pencIant I'abattage est de
9 mm, soit 2 mm & ['heure.

6) En 72 h, le rapprochement des épontes au
droit de Ja ligne d'étangon‘s coté foudroyage fut de
110 mm, soit 110 : 72 = 1,55 mm & ['heure en
moyenne.

Le tableau I résume I'évolution des mises en
charge et du coulissement des 24 étangons pen-
dant cette période.



816 Annales des Mines de Belgique ¢ livraison
TABLEAU L
rangée
rangée coté front rangée de cHté rapprochement des épontes
doublage foudroyage
charge o
charge moy/ en t moy/en t charg‘e en mim
par ét. par ét. moy/en t
samedi 10 190 h 5.5 11,25 14,5 60
t 3.5 mm/h
22 h 7.7 15.5 16,3 69
dimanche 20 5 h 13 16,5 15,8 76 )
} 0,5 mm/h
23 h 15.7 17 14,1 84 ) | 155
/ mm/h
lundi 21 1 h 18 18 14,5 05 o mm/
2 h 17,5 18,5 18,5 14
7 h 18,1 18,8 18,8 13,5 101
2 mm/h
11 h %0 17.4 10 10.5 13,5 110 |
en négligeant I'étangon qui Coulissement, enfoncement
a été accroché par un gros dans Je mur, écrasement du
bloc de charbon pendant bois, pénétration dans le
le havage toit.

Charges en t/m?,

Dans la section de mesures, la surface par allée
est de 5,75 m? (soit 11,5 m? pour 2 allées et
17,25 m? pour 35 allées).

La densité de souténement est respectivement :
a) pendant la période de repos jusqu'avant I'abat-

tage : 0,5 m? par étancon;

b) a la fin du poste d’abattage : 0,71 m? par étan-
con.

Les charges en tonnes par m? ont été trés modé-
rées (voir fig. 21 et tabl. II). On' constate qu’elles
sont toujours maxima a la fin du poste d'abattage.
Elles sont toujours plus élevées sur lallée coté
foudroyage que sur I'allée coté front. Une Iongue
période inactive donne lieu a une augmentation de
la charge et, grace a ['uniformité¢ de portance de
tous les étancons, on obtient une répartition égale
des charges entre tous les appuis.

La charge maximum par m? fut de 46,6 t dans

['allée coté foudroyage et 24 t dans l'allée coté
front.

Conclusions.

Les observations ci-dessus montrent que les étan-
cons hydrauliques de 20 t et architecture de sou-
tétnement adoptés sont parfaitement susceptibles
d’'assurer un bon contréle du toit, surtout aprés
enlevement du faux-mur. Des étangons d'une por-
tance supérieure & 20 tonnes n'auraient pas donné
un meilleur contréle du toit. On remarque en elfet,
quand le mur est bon, que le toit se laisse poin-
conner par les béles pour une charge de.20 tonnes.

En terminant cet exposé, il nous est particuliére-
ment agréab]e de remercier la Direction’ des Char-
bonnages de Houthalen, qui nous a autorisés a
travailler dans ses chantiers, ainsi que les ingé-
nieurs et le personnel du si¢ge qui nous ont aidés
dans les mesures.

IV. — CONCLUSIONS

1) Le souténement d'une taille doit étre adapté a
la qualité des épontes.

Le souténement dune taille ne peut s'opposer au
mouvement général des terrains. Un souténement
totalement rigide casse les épontes quand elles sont
tendres et est détruit par elles quand elles sont
bonnes.

S

Dans I'espace de la taille et a proximité, les
épontes se rapprochent donnant lieu & un mouve-
ment d'inflexion inéluctable du toit et du mur,
dont l'amplitude et I'extension dépendent de fac-

teurs naturels et de facteurs d'exploitation. Le
souténement temporaire de la taille doit s’y adapter
et offrir une résistance et un cédage appropriés,
résistance qui ne varie guére avec la profondeur et
qui est faible en regard de la pression origineHe
Hs.

Mais la qualité des épontes joue un réle capital
et varie dans de trés larges limites. Dans chaque
cas particulier, il est absolument indispensable de
pouvoir chiffrer l'aptitude du toit et du mur a
supportter les charges et, en conséquence, a choisir
le type et larchitecture de souténement qui leur
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Fig. 21. — Charges en t/m2 sur les dilférentes allées aprés les opérations qui aménent des modifications importantes dans la répartition
des charges.
conviennent. En cas de roches tendres, les éléments 2) L’uniformité et la constance de la portance des
de souténement doivent étre pourvus de larges sur- étangons sont les qualités primordiales qui pas-
faces d’appui, aussi bien au toit qu'au mur, pour sent bien avant la grandeur de la portance.
diminuer la pression unitaire de contact et éviter
e poingonnage et la fracturation des terrains dont Il semble que la portance de 40 tonnes, qui
Ia cohésion et le comportement peuvent étre profon- paraissait découler des travaux de la Conférence
dément altérés. L'emploi de piles & larges bases Internationale de Litge en 1951, soit nettement

peut étre d'un grand secours dans ce cas. exagérée,



TABLEAU IL

1€ lecture aprés le foudroyage et la pose du souténement 1¢ lecture aprés havage Fin de l'abattage immédiatement avant foudroyage
g v 8 = g ] & g 8 & )
§ 3 = B § e = E g - e g _ E .
g * 5 < 5 g = 4 4 5 g = 5 8 £ S 3
g B = % 8 g b = % 8 o % = % 8 % 8
2 g L - B g 32 “ 3 g K ” e
% - \f, > _% 5 \E = _é, 5 \E B =
2° et 3° allées
Coté front 2,5 t 20 t 5.6 t 6,5 t 52 t 0.2t 14 t 112t 106t
Doublage 6 t 48 t 12,6 t 12t 06 t 21,4 t 1% % 06t 26,6 t 15,7 t
21,6 t 33,0 t 33,6 t
Coté foudroyage 0.5 t 76 t 12t 06 t 12t 06 t
3% et 4° allées
Cété front 6 t 48 t 84t 8 t 64t 112t 17 t 136t 238t
Doublage 4.5 t 36 t 15 t 5.5 t 44 t 17,2 t o t 72 t 262t 174t
21,6 t 25,2 t 28,6 t
Coté foudroyage 11t 88 t 11t 88 t 11,5 t 02t
4° et 5° allées
Coté front 5t 24 t 4.2t 10 t 8ot 14 t 14 t 112t 106t
Doublage 3,5 t 28 t 15,4 t 4.5 t 56 t 17,4 t 0.5t 76 t 225t 148t
22,6 t 20,8 t 25 t
Coté foudroyage 12,5 t 100 t 10,5 t 84 t 8.5t 68 t
5° et 6° allées
Coté front 4,5 t 36 t 6,2 t 18 t 144t 252t 19 t 152t 266t
Doublage 5 t 40°t 15 t 155t 108t 20,8 t 18 t 144t 322t 214t
25,8 t 34.4 t 537.8 t
Coté foudroyage 12t g6 t 11t 88 t 9 t 72 t
6° et 7° allées
Coté front 3.5 t 28 t 5 t 175t 140t 246t 17 t 156t 2358t
Doublage 1t 88 t 20,7 t 175t 140 t 35,1 t 195t 156t 352t 235t
50,4 t 45,6 t 46,6 t
Coté foudroyage 15 t 120t 15 t 120t 135t 108 t
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Un souténement d’égale portance de 20 tonnes,
ficléle et contrélable assure un aussi bon contrsle
du toit que les étangons de 40 tonues tout au
moins dans 75 % des cas, [a ot une des épontes
est poingonnée avant 20 t par les étangons habi-
tuellement utilisés.

) Il est possible d’ddapter dans une certaine me-
sure un méme souténement & différentes natures
J’épontes.

a) en cas de mauvais mur, on peut :

1) augmenter la densité du souténement, les char-
ges seront ainsi réparties sur une pIus grande
surface d’appui. Il v a cependant une limite et
ce n'est pas toujours la solution la plus éco-
nomique.

2) placer des semelles amovibles sous les pieds
des étancons
soit des planchettes carrées de 20 X 20 X 4,
soit des bois équarris,
soit des plateaux en acier coulé.

Les plates-béles en bois ne semblent pas in-
téressantes.

3) décharger partieHement les étangons en em-
ployant des piles & large base.

En cas de mauvais toit, il faut éviter Ia frac-
turation de la roche du toit.
On peut :
1) soit interposer des pIates-I)éIes en bois en-
tre le toit et les éléments métal]iques pour aug-
menter la surface de contact et micux répartir
les charges.
2) soit remplacer les béles métalliques par des
béles en bois,
%) soit décharger partiellement les étancons
en employant des piles a large base.

c) dans le cas de trés bonnes épontes, il faut alors
protéger le souténement. On le protége en di-
minuant sa rigidité, donc en augmentant son
élasticité.

On peut :

1) soit interposer des cales ou des semelles en bois
au toit et au mur. On donne ainsi une certaine
élasticité au souténement et on facilite le cen--
trage. des charges,

2) soit placer des pointes en acier sous les pieds
des étancons pour faciliter la pénétration dans
le mur et le centrage des charges,

5) soit adopter des étancons dont le pied et la téte
sont spécialement congus pour faciliter le cen-
trage des charges.

TROISIEME. PARTIE,

LE SOUTENEMENT EN GALERIES

La troisiéme partie comprend deux chapitres :

I. — Qualité et choix d’'un souténement en voie de chantier

A. — Qualités auxquelles doit répondre un souténement de voie de chantier
1) La surface d’appui du souténement doit étrée adaptée & la qualité de la roche de fondation
2) Le souténement doit céder et pouvoir s'a ffaisser sans se déformer
5) Les disposiﬁfs coulissants doivent étre orientés suivant la direction des poussées principales.

B. — Choix d'un souténement
En plateure
En. dressant
En semi-dressant

C. — Découpe du gisement et planning judicieux d’exploitation pour éviter les détériorations du sou-

nement
1) Eviter les stots de protection

2) Proscrire le chantier & tailles multiples en décrochement
3) Proscrire I'exploitation simultanée de couches superposées

I, — Commentaires des essais de cadres articulés sur piles de bois dans des voies trés difficiles aux char-
bonnages de Monceau-Fontaine
A. — Situation du chantier et voie d’acces
B. — Creusement de la voie de base
C. — Tenue de Ia voie et déformations des cadres
D. — Creusement et souténement de la voie de téte
E. — Causes des déformations observées dans la voie de téte

F. — Conclusions.
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I. — QUALITES ET CHOIX D'UN SOUTENEMENT EN VOIE DE CHANTIER

La Joumnée du souténement en galeries, organi-
sée par Inichar en janvier 1954, débutait par ces
phrases :

« La bonne marche d'un chantier est en grancle
» partie conditionnée par ['état de ses voies d'ac-
» cés. La desserte des longues tailles mécanisées et
»I’approfondissemen‘t des exploitations ont néces-
» sité, tant pour le transport des produits gue pour
» la Ventilation, le creusement de voies de grande
» section. »

« Mais il ne suffit pas de creuser, il faut encore
» maintenir une section convenable pen‘dant toute
» la vie du chantier. Il faut donc équiper les voies
» d’exploitation d'un revétement adapté aux solli-
» citations et qui évitera des travaux d’entretien
» onéreux. »

A) Qualités auxquelles un souténement de voie
de chantier doit répondre.

1) La surface d’appui du soulénement doit étre
adaptée & la qualité de la roche de fondation.

Cette qualité, plus encore que dans la taille, doit
jouer un réle primordial dans le choix du souténe-
ment des voies. Celui-ci doit transmeitre la Charge
au mur par des appuis dont la section est fonction
de la résistance de la roche du mur. Seuls, des
souténements & trés large base peuvent donner
satisfaction dans les cas difficiles des roches ten-
dres et molles. Plus encore qu’en taille, il est in-
dispensable d’étre renseigné sur [altération que la
roche peut subir au contact de ['eau et de lair
chaud et humide, car le souténement des voies a
un caractére de semi-permanence qui n'existe pas
en taille.

2) Le souténement doit céder et pouvoir saffais-
ser sans .se déformer.

Les voies de chantier participent au régime des
mouvements et pressions des épontes de la taille.
Tout comme en taille, il est vain de s'opposer & ces
mouvements et notamment & la descente du toit.

Le souténement des voies de chantier ne peut et
ne doit pas sopposer A ['affaissement général du
massif. Il doit au contraire le suivre sans offrir une
résistance exagérée qui concenlrerait les pressions
et les cassures autour de la galerie. Les murs de
remblai latéraux de 4 & 5 métres de largeur doivent
fournir des appuis solides & une votite de décharge
transversale. Ils doivent donc étre édifiés avec le
plus grand soin. Le souténement ne doit plus jouer
quun réle de garnissage.

Le souténement rigide est inapp]icable; un rap-
prochement des épontes d'au moins 40 & 50 %
de ['épaisseur de la couche est inéluctable. 11 faut
adopter un souténement cédant, qui offre au toit
un appui suffisant pour empécher le décollement
des })ancs; il permet son affaissement en I)Ioc, en
méme temps que celui des terrains adjacents, en
maintenant la compacité origineHe de la roche qui
participe ainsi au souténement.

%) Les dispositifs coulissants doiveni étre orientés
suivant la direction des poussées principales.

IT est illogique d’adopter un type de cadre unique,
queHe que soit la pente de la couche exploitée. Pour
étre efficients et travailler correctement, les disposi-
tifs de cédage doivent étre orientés suivant la di-
rection principale des pressions et des mouvements,
qui peut varier de la verticale a [horizontale. Le
pendage est un facteur important dans le choix
d'un cadre.

Pour remédier dans une certaine mesure aux
défauts habituels de la plupart des cadres de voies,
on observait, a I'expositi{)n d’'Essen de 1054, qua-
tre tendances nouvelles dans la conception de ces
cadres.

Les constructeurs visent :

a) a supprimer ['assemblage des éléments du cadre
par carcans, qui présente de graves défauts;

b) a orienter les dispositifs de cédage suivant le
sens des poussées principales;

c) & éviter la pénétration des profilés dans le mur.
Les montants des cadres s'enfoncent dans des
caissons a Iarge base formant gaine et disposi-
tifs coulissants. Les mémes caissons a large base
augmentent la surface d’appui. Dans un méme
ordre d’idées, la firme T.H. vient d’entreprendre
c[es essais avec cadres dont les montants sont
équipés de plaquettes soudées a ['intérieur du
profil. Des plaquettes de ce genre ont déja
été essayées avec succés en Sarre;

d) a rendre la force portante du cadre indépen-
dante du soin apporté par ['ouvrier a la pose.
On vise a réaliser le coulissement sous une
charge bien déterminée, constante ou légere-
ment croissante.

Tous les dispositifs imaginés et présentés a la
Foire d'Essen ont fait I'objet d’'une note publiée
par Inichar dans les « Annales des Mines» de
mars 1055 et dans le Bultec « Mines » n® 453.

B. — Le choix d'un souténement,
En plateures.

On peut diviser les souténements pour voies de
chantier en plateures en deux grandes classes :
a) ceux qui s’appuient sur le mur de la galerie :
les cadres trapézoidaux coulissants
les cintres coulissants;
b) ceux gui sont posés sur de Iarges piles de bois
bourrées de pierres :
les simples béles ou rails
les cadres trapézoidaux articulés
les cadres articulés en forme d ogive.
Pour déterminer la forme de souténement la plus
adéquate & adopter, nous allons essayer d'analyser
les conditions d’applicabilité :

a) on ne veul pas bosseyer dans le toit; on dé-
sire maintenir le toit de la couche intact.

QuancI [e toit de la couche est bon ou que, pour
des raisons de ventilation, on ne désire pas prendre
de bosseyement dans le toit, il est préférable de ne
pas employer un souténement cintré. Quand Ia
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couronne d'un cadre cintré n’est en contact avec le 2) soit des montants rectilignes genre T.H. en

toit que par un point, le cadre s'écrase et se dé- deux piéces (fig. 2);

forme facilement. 5) soit des montants posés dans des caissons

«) Si la roche du mur est bonne, on peut adopter coulissants dont il vient d’étre question ci-
un cadre trapézoi’da] dont les montants sont cou- dessus (fig. 5).

lissants :

1) soit des étancons coulissants pour galeries
du type Eisenwerk Wanheim (fig. 1). A 40
ou 50 métres en arritre du front, aprés af-
[aissement du massif, les étancons coulissants
peuvent étre remplacés par des montants
rigides;

Fig. 3, — Exemp[e de cadre trapézo'idal avec caissons

coulissants (caisson Cerlach).

B) Si la roche du mur est trop tendre, on peut
poser des piles de bois bourrées de pierres dans
toute 'ouverture de la couche et appuyer dessus
des rails ou des béles ondulées genre Ougrée
(fig. 4). Quand on emploie de gros rails, la
reprise est difficile lors de 'abandon du chan-

Fig. 1. — Etangon coulissant pour galeries, type Eisemverk
Wanheim.,

Fig. 4. — Rails posés sur piles de bois placées dans l'ouverture
de la couche. Le toit est resté intact et le bosseyement & &té pris

entitrement dans le mur.

E% tier; Jes béles Ougrée se reprennent facilement.
o Si les bancs de roche ne sont pas suffisam-
ment résistants pour se supporter eux-mémes sur
la portée du vide de la galerie. ils ont tendance
a fléchir et a déformer la béle du toit. I suffit,
pour éviter cette déformation, de boulonner le
toit entre les cadres ou de boulonner les fers
! plats ou les fers U contre le toit (fig. 5 et 6).

m
2:80 b) on peut bosseyer dans le toit

Fig. 2. — Cadres trapézoidaux Toussaint-Heintzmann avec le 0&) au-dessus du bas-toit, on c[ispose d’'un banc de
nouveau dispositif d'assemblage en épingle. roche solide qu’OIl désire ne pas entailler. On
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Fig. 5. — Béles Ougrée posées sur piles de bois édifiées dans
['ouverture de la couche. Pour renforcer Ia roche, on a boulonné

le toit.

Fig. 6. — Fers U posés sur piles de bois; Ia roche est renforcée
par des boulons qui traversent les fers U.

garde encore une surface plane au faite de

la voie. Il est encore préférable d’adopter un

souténement trapézoidal :

1) si le mur est bon, on peut appuyer les mon-
tants coulissants sur le mur (tous les soute-
nements en portiques dont il vient d’étre
question sont bons);

2) si le mur est mauvais, on emploie de courts
montants en bois ou métalliques posés sur
piles de bois. L'assemblage de la béle et des
montants est réalisé par des dispositifs arti-
culés et ['élasticité est assurée par la com-
pressibilité de la pile de bois.

Si les bancs du toit ont tendance a _ﬂé-
chir, il suffit de renforcer la roche par quel-
ques boulons (3 ou 4 boulons par métre de
galerie suffiront) (fig. 7).

B) Le toit est constitué d'un empilage de bancs
minces feuilletés, qui n'ont aucune résistance a
la flexion, ou bien la roche du toit est forte-
ment fracturée.

Dans ce cas, on abat la portion de toit qui
tend naturellement a s’ébouler et on pIace une
couronne, ou mieux, deux arcs en forme d'ogive
qui s’arcboutent en couronne,

— e —

=
3300

Fig. 7. — Cadre trapézoidal posé sur piles de bois édifiées dans
toute l'ouverture de la couche avec renforcement de la roche

par boulons.

2250

F__ e 4500

Fig. 8. — Cadre & deux éléments cintrés avec articulation en

couronne et posant dans des caissons coulissants
(cadres cintrés Usspurwies).

Fig. 9. — Cadres Toussaint-Heintzmann en 3 éléments;

Vue prise aprés le passage de Pexploitation des 2 cotés de la
voie, profil de 29 keg/m.
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Si le mur est bon, on peut laisser poser les arcs
dans des caissons coulissants qui s’appuient sur le
mur (fig. 8) ou employer le cadre T.H. (fig. 9).
Dans ce cas, méme si le mur parait bon, il est
préférable de poser les montants des cadres sur
des semelles (bouts de rail, fers U, claveaux de
béton) pour éviter le poingonnage de la roche.

Pour disposer d’'une section plus large, on peut
par exemple adopter un cadre & trois éléments
éclissés en téte et dont les montants reposent dans
des caissons coulissants (fig. 10).

Fig. 10. — Cadre a trois éléments cintzés avec assemblages
éclissés en. couronne et montants reposant dans des caissons

coulissants.

Si le mur est mauvais, il faut alors adopter sans
hésiter le cadre articulé sur piles de bois compres-
sibles bourrées de pierres. Ce dernier type de cadre

est toujours & recommander dans les conditions les
plus difficiles (fig. 11).

Fig. 11, — Cadres articulés posés sur piles de bois compressibles

édifiées dans toute l'ouverture de la couche.

Dans les cas ott 'on bosseye dans Te toit et ou
['on emploie un souténement posé sur piles de bois
bourrées de pierres, celui-ci est en général placé.en
arriere des fronts pour éviter qu’i[ ne subisse des
déformations en avant et au passage de Ja taille.

Les charbonnages qui exploitent la partie occi-
dentale du gisement de Campine, et dont les épon-
tes sont constituées de roches trés tendres, ont
adopté dans toutes les voies de chantier le soute-
nement par cadres articulés posés sur larges piles
de bois bourrées de pierres et édifiées dans toute
I'ouverture de la couche. Dans I'un d'eux ou la
technique est parfaitement au point depuis de nom-

breuses années, 'énorme réseau de voies d'exploi-
tation nécessaire pour une production journaliére de
plus de 6.000 tonnes, ne donne lieu & eniretien
que dans des circonstances exceptionnel[es. Dans
toutes les galeries, la hauteur est toujours supé-
rieure a % meétres.

En dressant.

Dans les gisements en dressant, la direction des
poussées principales n’est plus verticale. Il faut
adopter des types de souténement dont les disposi-
tifs coulissants sont adaptés pour résister aux pous-
sées prédominantes.

La firme Lorenz, par exemple, construit un cadre
articulé et coulissant constitué de deux montants
[égérement cintrés appliqués conire le toit et le
mur de la couche avec en couronne deux éléments
T.H. légérement arqués, assemblés par carcans et
disposés perpendicu]airement aux épontes (fig. 12).

Fig. 12. — Cadre Lorenz avec dispositif coulissant en couronne
pour gisement en dressant.

La firme Usspurwies présente aussi un cadre ar-
ticulé et coulissant. Les dispositifs coulissants sont
disposés, 'un au toit pour absorber les poussées
latérales dues au rapprochement des épontes, ['autre
est placé sur la sole de la voie pour absorber les
charges verticales dues au poids des bancs. La
paroi verticale est soutenue par un montant droit
ou légérement arqué et peut étre renforcée, si cest
nécessaire, par quelques boulons disposés perpendi-
culairement a la stratification (fig. 15 et 14).

Dans une couche a 65°, la firme Lorenz préco-
nise un souténement constitué d'un fer U boulonné

Fig. 15. — Cadre Usspurwies pour voie d'exploitation en dressant.
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Fig. 14. — Vue d'une voie d'exploitation en dressant revétue

de ce type de cadre Usspurwices.

contre le toit soutenu par un montant arqué con-
stitué par deux éléments T.H. légérement cintrés,
assemblés par carcans et posés sur une pile de bois
bourrée de pierres (fig. 15).

.
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Fig. 15. — Cadre Lorenz pour gisement en dressant incling
entre 60° et 700°.

En semi-dressant.

. Pour les semi-dressants, pour les pentes comprises
entre 25° et 60° il est difficile de trouver.un cadre
dont Jes dispositifs coulissants sont orientés dans le
sens des poussées principales. On y pallie en utili-
sant des dispositifs coulissants orientés suivant les
deux composantes principales (fig. 16).

Des essais suivis mériteraient d’étre entrepris
dans ces pendages qui offrent des difficultés sé-
rieuses au point de vue souténement des voies.

3300

Fig. 16. — Cadre Recker pour

S

semi-dressant a trois éléments

avec assemblage éclissé coulissant cn couronne. — Les montants

sont posés dans des caissons coulissants.

Dans le choix d'un souténement de voies de
chantier, il est donc indispensable de tenir compte
de deux facteurs essentiels :

1) le pendage de la couche,

2) la qua]ité des roches des épontes.

Il faut adopter un souténement cédant qui vise a
offrir au toit de la voie un appui suffisant pour em-
pécher le décollement et la flexion des bancs, mais
permettre son affaissement en bloc en méme temps
que les terrains ac{jacents en gardant leur compacité
originelle.

Mais il ne suffit pas de bien choisir pour réussir.
Pour atteindre ['objectif, c'est-a-dire établir une
voie de belle dimension qui se maintiendra sans
recarrage pendant la vie du chantier, il faut obser-
ver strictement les régles dictées par I'expérience:

Il y a lieu dattirer 'attention du personnel sur-
veillant sur le soin a apporter dans la pose du
souténement et la construction des piles et des murs
de remblais le Iong des galeries. Ce sont eux qui
doivent constituer le vrai souténement de la g‘alerie
et qui limiteront ['affaissement & un maximum de
40 a4 50 % de l'ouverture de la couche. Une faute
sur la voie, un souténement mal choisi, des remblais
mal soignés peuvent avoir des répercussions graves
et nuisibles sur toute la vie d'un chantier, cest-a-
dire pendant des mois et parfois 1 ou 2 ans. Une
faute en voie est I)eaucoup plus grave qu une faute
en taille, qui peut avoir une répercussion sur la
production d'un jour ou au maximum dune se-
maine, mais qui peut étre rapidement corrigée.

Clest un point fondamenta], que la plupart des
surveillants oublient trop souvent. Or quanc[ les
acces a la taille sont bons, la production du chan-
tier est presque toujours assurée.

C. — Découpe du gisement et planning judicieux
d’exploitation pour éviter la détérioration
du souténement,

On peut affirmer qu'en appliquant les principes
énoncés ci-dessus, il est possible de conduire des
voies d’exploitation sans aucun recarrage durant la
vie du chantier, méme en terrains difficiles.
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I faut toutefois qu'une condition soit satisfaite.
II faut éviter de faire subir au souténement des sol-
licitations autres que celles de I'exploitation en cau-
se. Cest ainsi quun souténement bien adapté et
qui donne satisfaction peut étre complétement dé-
truit par des travaux d’exploitation voisins.

Il faut établir un programine d’exploitation en
vue d'éviter I'action nuisible de travaux d’exploi-
tation voising dans la méme couche ou dans des
couches sus- et sous-jacentes. Ces travaux créent
des surcharges telles que ni la roche ni le souténe-
ment ne rtésistent. Le souténement de trongons de
galerie situés dans des stots de charbon abandonnés
peut aussi étre soumis & de trés fortes surcharges.
Ces stots sont toujours a éviter.

A g‘rande profoncleur, la c[écoupe du gisement est
conditionnée par la tenue du réseau de galeries,
elle-méme fonction de la qualité des roches.

Entre 1920 et 1930, les exploitants des mines de
Campine furent confrontés avec de graves proble-
mes de pressions de terrains. Il s’avéra que des mé-
thodes et procédés d'une valeur éprouvée dans les
bassins sud de la Belgique étaient inapplicables en
Campine et I'on douta méme de la possibilité d’ex-
ploiter ce beau gisement.

Ce n'est gueére qu'aprés 1950 et pendant les an-
nées qui suivirent que se dégagérent les doctrines et
Tes régles qui allaient en permetire la mise a fruit.

Elles sont & recommander pour toutes les exploi-
tations profondes en p[ateures et méme pour des
exploitations moins profondes qui se c{éveloppent
dans des couches encadrées de stampes molles.

Les phénomeénes de pressions de terrains obser-

vés & grande profondeur peuvent se produire dans
certains gisements & partir de 500 et 600 métres,
tandis que pour d’autres ils commencent & 1.000
et 1.100 métres et parfois plus encore. Les terrains
ot le grés domine sont durs et élastiques jusqu’a
grande profondeur. Ceux qui contiennent une pro-
portion élevée de schiste et de charbon sont ten-
dres et fluent aisément, déja a faible profondeur. En
d'autres termes, et comme dit ci-dessus, la nature
pétrologique des roches joue le réle principal.

Dans le planning d’exploitation, il faut :

1) Eviter les stots de protection.

Les galeries permanentes sont & creuser en ter-
rains détendus. Par exemple, avant de prolonger un
bouveau au-dessus ou en dessous d'une couche que
['on vient de recouper, il y a liewu d’en enlever un
large panneau, ce qui provoquera la détente désirée.

Ce planning d’exploitation est maintenant régu-
licrement adopté dans plusieurs charbonnages de
‘Campine et a permis de réduire considérablement
le personnel occupé a Ientretien des voies.

Un stot de charbon peut devenir le si¢ge de sur-
charges importantes. Le charbon et les schistes
s'écrasent, fluent vers les vides. Ces mati¢res se

comportent presque comme des liquides qui trans-
mettent la pression dans tous les sens. La charge
verticale fait fluer la mati¢re latéralement ou de bas
en haut et donne lieu a des poussées importantes
sur le souténement.

Le cas d’application traité dans I'exposé suivant
fait bien ressortir les difficultés de tenir ouvertes des
voies d'acceés & I'aplomb et dans un stot de charbon
abandonné.

2) Proscrire, dans une méme couche, le chantier
tailles multiple's décalées l'une par rapport
Pautre.

o Qs

L'onde de pression en avant d'une taille détruit
le troncon de voie qui donne accés a la taille pré-
cédente.

Ces éxploitations en décrochement donnent lieu
a des complications invraisemblables dans la ven-
tilation et le transport du matériel,

5) Proscrire Uexploitation simultanée de couches
superposées.

Dans un faisceau de couches relativement rap-
prochées, par exemple, on évitera de prendre en
méme temps deux exploitations superposées, Clest
une condition sine qua non de la bonne tenue des
voies, elle-méme indispensable a une exploitation a
grosse production. Ce genre d'exploitation cause des
dégéts miniers importants dans le réseau de galeries
sus-jacent.

En conclusion.

Le chantier idéal est un rectangle constitué par
une taille unique rectiligne -a deux voies d’acces, a
progression rapide.

La concentration ne consiste donc pas & activer
simultanément des chantiers voisins dans ['espace,
avec lobjectif généralement visé de concentrer le
transport sur un méme parcours; elle consiste, au
contraire, a espacer les chantiers que I'on prend en
méme temps de facon a les mettre chacun dans les
meilleures conditions d'attelée intensive et d'avance-

ment rapide.

Pour conduire une voie de chantier sans recarrage
dans des coucheés encadrées de stampes molles, il
faut donc établir un pIanning d’exploitation qui ré-
duise au minimum les dégats miniers causés par les
travaux d exploitation au réseau de galeries de la
mine elle-méme.

Il faut aussi choisir judicieusement le souténe-
ment de la voie de chantier en fonction des fac-
teurs qui ont été énoncés au début de cet exposé.

En suivant ces régles et ces conseils et en soignant
le détail (le remblai en bordure des voies tout spé-
cialement), on peut conduire des voies d’exploita-
tion sur 500 & 1.000 métres de [ongueur sans aucun
recarrage, méme dans les terraing les plus difficiles.
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II. — COMMENTAIRES DES ESSAIS DE CADRES ARTICULES SUR PILES DE BOIS AU SIEGE
N° 19 DU CHARBONNAGE DE MONCEAU-FONTAINE

A. — Situation du chantier et voies d’accés.

Les essais ont lieu dans la couche 10 Paumes,
dans un panneau situé au nord du siege. Ce pan-
neau se présente en plateure assez régulitre, avec
pied sud. La pente moyenne est de 7 a 8° Le
gisement est affecté d'un grand fond de bassin d'axe
E.W. & sa recoupe par le travers-bancs nord de
I'étage de 1260 m (fig. 17).
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Fig. 17. — Coupe 3 travers le gisement entre les étages 1200
et 1260 et vue en plan du chantier exploité dans la couche

10 Paumes.

Craignant des difficultés d’exploitation dans Ia
partie en S de la couche, il fut décidé d’exploiter
une tranche réguliére entre les niveaux 1264 et 1244.

L’'étage de retour d'air est a la profondeur de
1200 m,

La communication de retour d'air fut créée en
prolongeant le travers-bancs de 1200 par un bou-
veau plantant recoupant 10 Paumes au niveau
1244 m. Un bouveau plantant perpendiculaire au
travers-bancs de 1260 recoupe 10 Paumes au ni-
veau 12064.

Le montage initial fut creusé & l'ouest du bou-
veau plantant de P'étage de 1200. Au pied, il est
situé & 40 m et arrive en téte, & 20 m seulement.

I.a couche d'une ouverture de 1,50 m environ est
surmontée d'une autre couche, dénommée Veiniat
de 10 Paumes, de 1,20 m & 1,40 m d ouverture, trés
rapprochée de la premiére. La stampe entre les deux
couches est variable. Elle est de 2 m a 2,50 m a la
voie de téte et s'épaissit vers le sud. Les bosseye-
ments des voies de base et d'aérage ne recoupent
pas le Veiniat.

Le mur de [a couche est trés mauvais. Il est poin-
conné a moins de 500 kg par un pied de cadre T.H.
type 21 I{g‘. Il s’altére fortement a I'eau. Le toit est
fracturé et se délite facilement. La présence de la
couche Veiniat, non exploitée et située au-dessus,
influence probablement [a tenue du toit.

Le creusement du montage fut difficile. Soutenu
en cadres T.H. type A, le soufflage fut tel que,
malgré les nombreux ravalements de mur entrepris,
il s'est complétement refermé quelques jours apres
le percement. Un second montage recommencé tan-
gentieﬂement au premier, et soutenu cette fois par
un souténement en hois, permit avec beaucoup de
difficultés de démarrer la taille.

Au pied du montage, on avait recoupé une zone
dérangée présentant une conire-pente et plusieurs
renflements de charbon dont I'un de 4 & 5 m d'ou-
verture. Espérant se débarrasser de cette zone dé-
rangée, il fut décidé de raccourcir la taille et de
reporter la voie de base 25 m plus haut. La Ion-

A

gueur de la taille était ainsi ramenée a 180 m.

Deés avant ['exploitation de la taille, i fit ex-
trémement difficile de maintenir une section de pas-
sage convenable dans les voies d’acces. A T'étage
de 1260 m, la partie du bouveau creusée au-dessus
des couches 10 Paumes et Veiniat, revétue de ca-
dres T.H., fut complétement recarrée en claveaux
circulaires de béton. Le bouveau plantant d’acces
avait déja été recarré deux fois avant le démarrage
de Ia,taille. On vy plaga que]ques cadres T.H. cir-
culaires a titre d'essai.

Au retour d'air : la partie inférieure du bouveau
plantant et le chassage en veine s'étaient tellement
rétrécis que ces deux travaux avaient aussi dit étre
recarrés avant le démarrage de la taille.

Depuis lors, toutes ces voies sont en continuel
mouvement. A ['entrée d’air: le houveau plantant
d’accés et la cheminée en veine ont été entiérement
recarrés deux fois depuis le mois de décembre. Le
bouveau en claveaux s'est écrasé. Les claveaux du
radier sont complétement soulevés. On vient d'en-
tamer une bréche de recarrage en claveaux; des
cadres T.H. ont été placés a l'intérieur de la sec-
tion pour la renforcer momentanément.

Le trongcon de la voie de téte revétu de cadres
H. a aussi été recarré deux fois depuis le mois de
décembre. Il y a en permanence 4 et 5 équipes de
recarreurs et le passage est tenu péni]:)lement ouvert.

Comme avant le démarrage de la taille, on éprou-
vait déja de telles difficultés & maintenir un passage
convenable dans les voies d’acces avec les revéte-
ments existants, il fut décidé d'adopter un souténe-
ment articulé a large base pour les voies de téte et

de pied.

Pour éviter d'influencer le souténement définitif
au passage de la taille, on décida de bosseyer dans
le toit en arrire des fronts et de mettre le revéte-
ment définitif & 5 ou 10 meétres en arriére de la
taille dans la voie de base et tangentiellement a
['allée a remblayer dans la voie de téte.

B. — Principe du creusement de la voie de base.

La voie de base est creusée en deux phases (fig.
18) :
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Fig. 18. — Vue en plan et coupe en long de la voie de base.

1) a front de la voie (situé a 5 ou 4 m en avant
de Ja taille), on enléve le charbon et un bosseye-
ment de mur de 80 cm environ. On pose un souté-
nement provisoire constitué de béles T.H. de 21
kg/m redressées, avec un plat soudé sur I'ouver-
ture du profil, pour former caisson.

Ces béles ont 5 m de longueur et sont suppor-
tées par trois étangons. La bréche de mur a 8o cm
d’épaisseur et 5 m de largeur. On prend une basse-
taille de 3a4m de profondeur et on pose des piles
de bois remplies de pierres, édifiées dans toute
[ouverture de la couche aprés le passage de la
taille de part et d'autre de la voie.

2) Le bosseyement dans le toit suit 7 & 8 m en
arziere de la taille et on place 3 ce moment le cadre
articulé. Celui-ci s'appuie sur une semelle consti-
tuée actuellement d'un rail de 50 I(g/m etde 1 m
de longueur, posé sur le sommet des piles de bois.
Le toit est entaillé en forme d’ogive sur 1.60 m de
hauteur. La hauteur totale de la voie au creuse-
ment est de 3,50 m a 3,60 m.

Apres avoir chassé 20 3 25 m, la zone dérangée
de la cheminée, laissée intentionnellement en de-
hors de la taille, a gagné la voie de base et la

traverse trés lentement. La ga]erie a maintenant
plus de 100 m de longueur. La lévre amont du
dérangement est actuellement a une vingtaine de
métres en taille et monte lentement dans la taille.
La levre aval est toujours au sud de la voie, si bien
que la galerie est creusée depuis plus de 75 m dans
des renflements de charbon broyé et ébouleux qui
ont localement plus de 4 & 5 m d’épaisseur.

Des écoulements de charbon ont lieu trés fréquem-
ment a front du creusement de la voie en avant de
la taille et en bordure de la voie coté taiHe, au
moment de I'enlévement du charbon.

Le vide occasionne des éhoulements et le I)osseye-
ment de toit en arriére est & peu prés entiérement
creusé dans une zone éboulée.

Le charbon broyé a I'aval de la voie a rendu
impossible la prise de la I)asse-tai][e prévue. On
doit se contenter de n’enlever que 1,20 m de char-
bon pour y placer la pile aval.

¢ remblai c6té amont n'a pas toujours été
soigné comme il convenait. L ouverture au pied de
taille dépassant parfois 2 m, il était difficile de
trouver des pierres en quantité suffisante pour el-
fectuer un bon remblai.
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Cette voie est donc creusée dans des conditions
tout a fait spéciales et tres difficiles.

C. — Tenue de la voie et déformations
des cadres.

2

Il y a actuellement 130 cadres placés a 0,60 m
d'intervalle. Les premiers cadres ont été placés au
début du mois de décembre 1954, il y a donc 6
mois. La voie se déforme inégalement & mesure de
I'avancement du front.

La principale cause de déformation est la pous-
sée latérale, elle-méme due a I'absence de basse-
taille. L'onde de pression latérale en bordure de la
vote agit directement sur le massif de charbon au
contact de la pile aval. Ce charbon peu résistant,
c[éj& broyé, pousse la pile et, avec elle, le piecl du
cadre vers lintérieur de la voie.

Ce rétrécissement est d’autant plus accentué qu'il
y a plus de vides dus & des éboulements au-dessus
des cadres. La portion de voie comprise entre les
cadres 335 & 50 a été soumise trés tot a une forte
poussée de la paroi aval. La voiec a traversé a cet
endroit un trés gros éboulement. Il y a du vide au-
dessus des cadres et ceux-ci peuvent ainsi pénétrer
assez facilement dans le toit. Les largeurs entre
piles et les hauteurs des cadres au-dessus des piles,
mesurées dans cette section a différents moments,
donnent les chiffres repris au tableau I:

TABLEAU 1.

l Hauteur

Largeur entre au-dessus

Neo du cadre Distance piles des piles
du front | 3 mala (1,50 m a

| pose) la pose)
30 30 m 2,10 m 1,735 m
50 m 1,80 m 1,60 m
70 m 1,60 m 1,02 m
453 50 m 1,00 m 1,75 m
50 m 1,45 m 1,87 m
70 m 1,40 m 1,00 m

Ces chiffres montrent une diminution de largeur
corresponc[ant 2 une augmentation de hauteur. Ces
valeurs ne sont pas toujours proportionnenes parce
que I'enfoncement des pieds de cadres dans les
piles de bois varie d'un cadre & I'autre.

Ce trongon, quoique fortement rétréci, ne présente
aucun danger d'éboulement et offre encore une
section de passage convenable.

~ Les cadres 55 & 66 avaient été placés moins en
ogive que les précédents et les terrains qui les re-
couvraient étaient plus fermes. Ces cadres n'ont pu
pénétrer dans le toit comme dans le trongon précé-
dent, mais sous ['action de la poussée aval latérale,
les branches des cadres se sont arcboutées ['une
contre 'autre et ont fini par flamber. Le rétrécis-
sement de la section est moindre que dans le tron-
gon précédent, mais [a hauteur de la galerie dimi-
nue au lieu d'augmenter. Les mesures levées dans
ce troncon sont reprises dans le tableau II.

TABLEAU II.

Hautcur

Largeur entre au-dessus

No du cadre Distance piles des piles
du front (3mala (1,30 m a

pose) la pose)
50 20 m 3,00 m 1,25 m
30 m 2,60 m 1,20 m
40 m 2,40 m 1,10 m
50 m 2,50 m 1,10 m
60 m 2,20 m 1,10 m

La photographie figure 19 montre ces cadres dé-
formés sous l'action de la poussée du massif de
charbon resté a I'aval.

Fig. 19. — Voie de basc: cadres 55 a 66 déformés par suite

de Ia poussée latérale du massif de charbon avel sur la pile de bois.

La photo est prise vers les fronts. Le coté aval se
trouve du c6té gauche. Les piles c6té amont n’ont
pratiquement pas bougé, sauf ['un ou l'autre bois
qui a glissé sous la poussée des pieds de cadre. Les
pi[es aval, malheureusement trés peu visibles, sont
beaucoup plus déjetées. Elles se sont déplacées vers
I'intérieur de la voie. Les branches du cadre, sou-
mises & un effort de compression et n'ayant pas la
latitude de pénétrer dans le toit, ont flambé. Les
branches se sont tordues et se déboitent acl'articu-
lation de téte en cheminant dans 'axe de la voie.
On remarque clairement sur la photo toutes les
articulations déboitées.

Les lits de bois des piles glissent et chevauchent
les uns sur les autres, mais certains bois sont lit-
téralement projetés hors des piles et pointent for-
tement en avant. Méme & la paroi amont, on
remarque parfois les manifestations de ces poussées
latérales. On remarque par exemple le gros bois
qui a avancé de 30 a 40 centimétres dans la voie.
I.a cause de ces déplacements individuels des bois
est difficile a déterminer.

Au dela du cadre 70, les déformations sont beau-
coup moins importantes. La poussée latérale de la
pile aval existe toujours, mais semble moins_forte.
Les mesures des déformations dans ce trongon
sont données au tableau III,
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TABLEAU 111

l Hauteur

Largeur entre au-dessus

Ne du cadre Distance piles des piles
du front (3mala (150 m a

pose) la pose)

81 10 m 2,05 m 1,60 m
20 m 2,65 m 1,65 m

30 m 2,55 m 1,70 m

40 m 2,45 m 1,75 m

47 m 2,35 m 1,85 m

85 20 m 2,75 m 1,75 m
30 m 2,50 m 1,80 m

40 m 2,50 m 1,85 m

80 15 m 2,65 m 1,80 m
20 m 2,50 m 1,00 m

30 m 2,40 m 1,07 m

40 m 2,50 m 2,03 m

93 15 m 2,65 m 1,72 m
20 m 2,55 m 1,75 m

30 m 2,50 m 1,80 m

40 m 2,40 m 1,83 m

La figure 20 donne une vue de la voie depuis e
cadre 100 vers l'arriere, c'est-a-dire & plus de 50 m
du front.

Fig. 20. — Voie de base : vue de la voie prise du cadre 100
vers le puits.

Les cadres ne sont pas déformés. La section de
la voie, quoique rétrécie, est encore trés belle. Elle
mesure 2,50 m de Iargeur et 5,20 m de hauteur.

On remarque ici encore les piles aval (coté droit)
déjetées et poussées vers lintérieur de la voie, les
différents lits de bois chevauchent vraiment les uns
sur les autres : les piles amont sont restées parfai-
tement en place. On remarque encore localement
des bois isolés qui pointent plus ou moins dans la
section de la voie.

Fn plus de ['absence de basse-taille, d’autres
causes de déformation sont intervenues pour cer-
tains troncons de voie.

1) Certains cadres ont été posés sur des demi-
piles, c'est-a-dire sur des piles édifiées dans la
moitié de 'ouverture de la couche seulement.

Les 12 premiers cadres se sont déformés et rap-
prochés assez rapidement. Trois mois aprés la pose,
cest-a-dire & 60 m du front, on a d&t recarrer ce
troncon de voie suite & un rétrécissement excessif
de la section.

Ces cadres ont subi des sollicitations anormales :
a) Les ouvriers qui n'avaient jamais placé des ca-

dres articulés faisaient leur apprentissage. 1ls

n’ont pas été mis selon toutes les régles de I'art.

Les cadres ont entre autres été posés sur des

demi-piles. Le dispositif coulissant n’était donc

pas suffisant.

b) Cette portion de voie était au contact de la car-
rure unissant la voie de base et la cheminée.
Cette carrure, soutenue par des cadres TH.,
s'est écrasée rapidement et les cadres articulés
voisins ont été surchargés.

Il faut aussi noter que la voie avait au creu-
sement 75 cm de hauteur en moins que la nor-
male puisque les cadres étaient posés sur des
demi-piles. Cette réduction de section au creu-
sement a aussi haté le recarrage.

2) Les travaux de recarrage de la cheminée re-
vétue de cadres coulissants.

La portion de voie des cadres 14 & 36, creusée
presque complétement en terrains normaux non
dérangés, est restée sans autre déformation ap-
préciable que I'affaissement des pﬂes et un léger
rétrécissement jusque fin avril, c’'est-a-dire pendant
quatre mois.

A ce moment, la section s'est déformée et ré-
trécie trés rapidement. Les branches des cadres
coté aval se sont méme tordues. Cette déformation
rapide correspond au recarrage de la cheminée qui
était complétement écrasée. Le recarrage de cette
voie trés proche a remis tous les terrains avoisi-
nants en mouvement et spécialement le massif de

oie de base
TR T T 5
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Fig. 21. — Zone influencée par le recarrage de la cheminée.
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charbon broyé situé dans Pangle droit entre les deux
voies (fig. 21).

On constate qu'a cause des massifs de charbon
restés en place et des angles entre les galeries, tout
travail de recarrage dans une voie donne liew & une
poussée latérale sur le souténement de la galerie
qui lui est perpendiculaire. Cette poussée latérale
détruit le souténement, ce qui nécessite un nouveau
recarrage. Les terrains qui entourent ces galeries
sont complétement broyés (zone dérangée), aussi
bien le charbon que les roches. Ces terrains n’ont
aucune cohésion et la charge verticale les fait fluer
latéralement. L’équilibre est continuellement rompu
par les travaux de recarrage. Il s agit de sollicitations
anormales, différentes de celles de l'exploitation
proprement dite et auxquelles le souténement d’ex-
ploitation ne peut résister.

Fig. 22. — Voie de base. Bréche de recarrage du cadre 53

vers le puits.

Les 35 premiers cadres de la voie de base en ont
fortement souffert. On a décidé de recarrer ce tron-
con de voie. La figure 22 donne une vue de la
bréche de recarrage depuis le cadre 33 vers le puits.

Le trongon, quoique fortement rétréci, assure en-

core un passage COHVGI’I&I)I& pour Ie convoyeur a .

courroie et pour le personnel. On remarque encore
la poussée des piles aval (coté droit) vers l'inté-
rieur de la voie. Dans le fond, on apercoit les
branches aval des cadres, déformées sous l'effet de
la poussée. Plus on se rapproche de la cheminée,
plus la déformation est importante.

Ce rapprochement latéral entraine un soufﬂage
de mur qui_a déja nécessité deux ravalements de
50 cm d'épaisseur dans ce trongon.

Si e terrain s’améliore a front de la voie de base,
il faudra prendre le plus t6t possible une basse-
taille de 4 métres de profondeur pour établir entre
la pile et le charbon un solide mur de remblai qui
fera office de tampon et s'opposera par le frotte-
ment des pierres au fluage etala poussée du mas-
sif de charbon sur les piles de bois.

D. — Creusement et souténement de la voie
de téte.

Le trongon de chassage reliant le pied du bou-
veau plantant a la téte du montage de départ, soit

25 meétres, avait été creusé en cadres coulissants.
Avant le percement du montage, ce trongon de voie
était devenu impraticable. Recarré deux fois depuis
le mois de décembre, la section est de nouveau
écrasée; on entreprend actuellement le troisiéme

recarrage.

Fig. 23. — Voic de téte. Trongon en cadres T.H. - troisiéme

recarrage,

La figure 2% montre la section actuelle au moment
du troisitme recarrage. La hauteur est réduite a
1,15 m et la largeur & 1,85 m. La photo a été prise
a l'entrée de la voie.

On peut facilement juger de I’imporl‘ance de la
déformation. Les terrains au-dessus des cadres dé-
formés sont complétement I)royés. Plus on recarre,
plus I'épaisseur des terrains fracturés augmente et
plus il y a de charge sur le souténement. Le mur
étant extrémement mou, les cadres y pénétrent rapi-
dement et profondément.

La fig. 24 donne une vue du méme trongon de
voie une dizaine de metres plus loin: vers les fronts
aprés deux recarrages et 2 ravalements, I'un de 80
centimetres et I'autre de 60 centimeétres. Les défor-
mations des cadres coulissants sont les mémes par-
tout : hauteur restante 1,45 m, largeur 1,85 m

Fig. 24. — Voie de téte. Troncon en cadres T.H. aprés deux
recarrages,
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Fig. 25. — Voie de téte. Coupe en iravers d'une section revétue de cadres articulés avec

pile aval surhaussée.

Ces deux photog‘raphies n’ont d’autre but que des-
sayer de faire ressortir les difficultés éprouvées
dans la tenue des galeries de ce chantier.

Début janvier, on décida de placer aussi un re-
vétement articulé sur large base dans la voie de
téte du chantier. 11 y a maintenant 130 cadres
posés. :

Le bosseyement est pris uniquement dans le toit
pour faciliter la remise manuelle deg pierres en
taille (et permettre le cas échéant le reml)layage par
scraper). Seul, un petit triang]e de roches est en-
levé au mur pour niveler le sol de la galerie. Les
cadres ne sont pas placés en avant des fronts, mais
au droit de I'allée a remblayer.

Pour augmenter la section de la voie et éviter un
trop grand déversement des cadres (le toit s'étant
de]a souvent affaissé avant Pédification de Ia pﬂe
aval), il faut hausser cette pile aval en prenant
0,75 m dans le toit et placer le cadre sur le sommet
de la pile (fig. 25).

La breche de toit a abattre doit toujours se trou-
ver en face de l'allée a remblayer (fig. 26). Pour
faciliter la remise des pierres en taille et le creu-
sement d'une voie de grande section, les ouvriers
abatteurs enlévent sur la largeur d'une allée et dans
I'alignement de la taille :

Fig. 26. — Voie de téte. Vue en plan de la voie & front. La
pose des cadres a lieu au droit de I'allée & remblayer.

a) devant la voie, le charbon entre toit et mur -+
75 cm de pierres du toit,

b) a I'amont de la voie, le charbon entre toit et
mur sur 2 m de profondeur pour faire place a
la pile amont,

c) a l'aval de la voie: sur 2 m de longueur, le
cha;r]:)on entre toit et mur + 75 cm de toit (fig.
27).

Fig. 27. — Voie de téte. Coupe en Iong a front de taille mon-
trant le souténement provisoire et le bosseyement dans le toit

pris par les abatteurs.

Cette maniére de procéc[er permet :

a) aux 2 premiers manceuvres préposés a la remise
des pierres en taille de se tenir debout sous la
bréche de bosseyement et a ['entrée de la taille,

b) d'¢difier du coté aval une plle 75 cm plus haute
que I'ouverture de la couche.

Le souténement provisoire est assuré par des
étancons métalliques coulissants.

Fig. 28. — Voie de téte. Vue du bosseyement de la voie.
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Les terrains de la voie de téte sont normaux. Il
n'a pas été possible de prendre une haute-taille a
I'amont de la voie & cause de la nature grisouteuse
de la couche. On effectue des sondages au grisou
dans la voie de téte.

La figure 28 donne une vue du bosseyement de
la voie. La hauteur au creusement est de 3,50 m, la
largeur entre piles de 3,10 m. Lacces du personnel
en taille est trés aisé. On peut aussi facilement y
introduire les marchandises et évacuer les pierres de
bosseyement. La devanture de voie est soutenue par
étancons coulissants.

Les bancs de toit sont assez compacts au moment
de leur découverte, mais affectés d'un grand nombre
de diaclases. Les cadres sont placés au sommet des
piles édifiées dans ['ouverture de la couche coté
amont et haussées de 75 cm c6té aval. Cette galerie
est creusée dans des terrains beaucoup meilleurs
que ceux de la voie de base, mais le souténément a
cependant subi certaines déformations.

E. — Causes des déformations observées
dans la voie de téte.

1) Absence de haute-taille.

Comme pour la voie de base, il eut été aussi
préféral)le de prenc[re une haute-taille de 3 a 4
métres pour obtenir un affaissement uniforme des
bancs du toit a I'aplomb de la voie.

Les déformations observées aux cadres 45 a 50
sont dues & des poussées obliques provoquées par
la flexion inégale des bancs du toit (fig. 29).

Fig. 20. — Croquis montrant ['effort dissymétrique supporté par

les branches de cadre par suite du plus grand affaissement de

la pile aval,

La branche aval du cadre a subi une inflexion
vers ['intérieur de la galerie. De ce c6té, les bancs
du toit s'affaissent de 75 & 80 cm, tandis qu’ils
descendent moins du co6té amont. Cet affaissement
inégal donne une poussée dans le sens de la fleche.

La figure 50 prise vers les fronts aux cadres 46
et suivants montre cette déformation. Parfois 1'élé-
ment aval plie et reste emboité dans ['élément
amont, parfois I'articulation de 1'élément aval se
désoude et celui-ci glisse sous ['élément amont. Un
bois supporte une branche aval qui n'est plus en

Fig. 30. — Voie de téte. Délormation de la branche aval du
cadre sous l'effet d'un affaissement dissymétrique aux cadres 46

et suivants.

Fig. 31. — Voie de téte. Branche aval désoudée a [articulation

de téte et glissement de celle-ci dans la branche amont.

contact avec la branche amont. La figure 51 mon-
tre le détail d'une déformation de ce genre.

2) Soufflage.

On remarque aussi fig. 30 e ravalement de 45
& 50 centimetres d’épaisseur qui a été pris depuis
I'entrée de Ja galerie. Le soufflage est causé par le
rapprochement des pi]es. A cet endroit, la Iarg‘eur
est de 2,40 I, la hauteur de 2,50 m avant ravale-
ment et 2,80 m aprés.

3) Insuffisance des piles et des remblais et proxi-
mité d'un troncon de voie trés affaissé.

Les 12 premiers cadres articulés sont trés défor-
més. Tout comme les premiers cadres de la voie de
base, ils ont été posés sur des demi-piles qui n'étai-
ent pas assez élastiques et ils ont eu a subir I'in-
fluence du recarrage de la section voisine en cadres
coulissants.

La figure 32 prise vers les fronts donne une idée
de ces déformations. Le dernier cadre coulissant
est visible. Les articulations de téte des cadres ar-
ticulés ont cédé, les éléments sont tordus et défor-
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Fig. 52. — Voie de téte. Déformation des 12 premiers cadres
posés  sur des Jemi—pi]es' avec mauvais remblai et ayant subi

I'influence dux recarrage de Ta section voisine en cadres coulissants.

més, ils ont glissé 'un a coté de l'autre. Un bois
soutient une branche qui menace de tomber.

En plus, un sondage pour le captage du grisou,
effectué dans le toit au cadre 10, a créé des défor-
mations supplémentaires. L'eau de curage circulant
dans les terrains du toit trés sensibles a ['action de
I'humidité Jes a ameublis. Les tétes de cadres ap-
puyées contre un terrain moins résistant ont, sous
I'effet de la pression, littéralement flué tout autour
du trou de sonde comme on peut le voir sur la

figure 353.

Fig. 35. — Voie de téte. Sondage pour le captage de grisou au
cadre 10. Les tétes de cadre ont flué tout autour du trou de sonde,

les terrains avant é16 ameublis par I'eau de circulation,

Les eaux de sondage, bien que recueillies e mieux
possible, ont eu l'inconvénient d occasionner un
soufflage assez important de la voie. Elle a dix
étre ravalée de 50 cm jusqu'au cadre 50 et, depuis
le cadre 55 jusqu'ad front, la section est pratique-
ment indéformée.

La figure 54 prise du cadre 84 vers 'arritre don-
ne l'aspect de ce trongon de la voie.

Fig. 34. — Voie de téte. Vue prise du cadre 84 vers le puits.

Les causes de déformation des deux voies peuvent
se résumer comme suit :

a) absence de basse-taille ou de haute-taille,

b) cadres posés sur des demi-piles au début de
I'emploi des cadres articulés,

c) influence de la proximité d'une section de voie
en cadres coulissants qui se déforment et in-
fluence des travaux de recarrage dans une ga-
lerie voisine,

d) influence de I'eau provenant des sondages pour
le captage dq grisou.

F. — Conclusions.

Nous pensons que tous les auditeurs seront d’ac-
cord pour qualifier ces conditions de particuliére-
ment difficiles surtout qu’en plus de la nature tendre
des roches des épontes (toit et mur), la voie de base
est creusée sur prés de 100 métres dans une zone
tectoniquement dérangée.

Le souténement des deux voies de téte et de pied
de ce chantier n'est pas parfait. Il a nécessité jus-
qu'ad présent un certain entretien qui se solde com-
me suit : -

Voie de base : recarrage de 35 premiers cadres et
ravalement de 50 cm.

Voie de téte : ravalement de 50 cm sur la moitié
de la longueur cadrée et pose de quelques chan-
delles. Ces travaux d’entretien sont réduits, com-
parés & ceux qu ont nécessités et nécessitent encore
les trongons de voie revétus de cadres coulissants. Le
revétement articulé sur pile de bois a assuré un
dégagement continu et régulier de la taille.

Apres examen des causes de déformation, il est
possible, semble-t-il, d’en éliminer quelques-unes,
tels la pose des cadres sur des demi-piles, le man-
que de remblai, ['écoulement de I'eau de curage
des sondages de captage.

La cause des fortes poussées latérales est connue.
Il n’est pas possible de prendre actuellement une
basse-taille a 'aval de la voie. Elle devra étre prise
dés disparition du dérangement. En attendant, il
serait peut-étre sage de prévoir des branches de
cadres plus Iongues permettant le creusement d'une
voie plus large tout en gardant au souténement sa
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forme en ogive actuelle, on pourrait ainsi subir un
rétrécissement plus grand de la voie.

Pour prendre une haute-taille, il faudrait prévoir
un dispositif d’aérage stir, & I'amont de la voie de
téte.

Nous avons la conviction qu'il y a moyen d’encore
améliorer Je souténement en tenant compte des ob-

servations qui précédent et de diminuer encore I'en-
tretien de ces voies creusées, nous le répétons, dans
des conditions spécialement difficiles.

Il est toutefois absolument indispensa]:)le de soi-
gner le détail : soin dans la pose et la confection
des piles, soin dans |'édification des murs de rem-
blai, soin dans la pose des cadres.

VISITE AU CHARBONNAGE DE HOUTHALEN

Généralités sur le gisement et sa découpe.

Les puits sont situés dans la partie nord-ouest de
la concession. a proximité de la route Hasselt-
Findhoven. Le gisement est constitué de vastes pIa—
teures inclinant de 7° & 10° vers le nord. L’étage
d’extraction (entrée d’air) est situé au niveau de
810, celui de retour d’air au niveau de 7oo.

A chaque étage, deux grands bouveaux de chas-
sage partent des puits, I'un vers ['est et 'autre vers
['ouest. Ils ont une section circulaire et un dia-
métre utile de 4,80 m ou de 4 m. Ils sont revétus en
claveaux de béton, séparés par des planchettes en
bois de 2 cm d'épaisseur, qui donnent au revéte-
ment ['élasticité nécessaire. A chaque étage, ces
bouveaux se développent sur 3000 m.

Des bouveaux de recoupe sont creusés tous les
1000 m perpendiculairement aux bouveaux de
chassage. Leur revétement est identique & celui des
bouveaux de chassage. Ils ont un diamétre utile
de 4 m.

Des burquins ou puits intérieurs, distants de
150 a4 180 m, relient les étages de 810 et de 700 m.
Le revétement de ces burquins est constitué de
cadres en chéne, généralement placés & 1 m ['un de
['autre. Ces burquins recoupent les différentes cou-
ches et c'est & partir de ceux-ci qu'on chasse vers
Pest et 'ouest dans chaque couche, sur une lon-
gueur de 500 m.

Le gisement est cependant trés irrégulier. Il est
traversé par deux réseaux de failles sensiblement
perpendiculaires. Le premier réseau comprenant des
grandes failles et des cassures orientées S.E. - N.W,
découpe le gisement en panneaux de 200 4 500 m de
Iargeur. Le rejet des grandes failles varie de 20 a
235 m. Le deuxiéme réseau, perpendiculaire au pre-
mier, découpe le gisement en un damier dont les
claveaux sont plus ou moins déboités. Le rejet des
failles du deuxiéme réseau dépasse rarement 40 m.

‘Ces deux réseaux de failles compliquent forte-
ment ['exploitation et donnent lieu a de fortes
FOIiSSéeS qui rendent la tenue des galeries trés dif-
icile.

Situation du chantier visité.

Le chantier visité est situé a lextrémité de la
troisiéme recoupe nord, en bordure de la limite de
concession. La distance au puits est comprise entre
1200 et 1500 m. La taille est ouverte dans la cou-
che 19 de 1,15 m d'ouverture. Elle chasse vers I'est
et a démarré a ['est d'une faille de 40 m de rejet

orientée S.E. - NW. (fig. 1).
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Fig. 1. — Situation du chantier visité. Taille 37/19,

La voie de base est située & quelques métres sous
e niveau d’étage et la linison avec le bouveau de
recoupe est assurée par un bouveau plantant incli-
né a 15°.

La voie de retour d’air est au-dessus de I’étage
de 810. L'air est ramené a ['étage de 700 m par
le burquin 56. Un sas est établi dans le burquin
entre le niveau de 810 et le niveau ot la galerie de
retour d'air débouche dans le burquin.

Le souténement des voies.

Le souténement des voies du chantier est assuré
par cadres articulés posés sur piles de bois jointives,
-édifiées dans toute l'ouverture de la couche. Les
cadres sont du type MOH, mais en couronne, les
branches sont réunies par éclisses. Les cadres sont
placés a 0,80 m d’axe en axe.

Vu la trés mauvaise qualité des roches du mur
et leur altération rapide par 'eau et l'air chaud et
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humide, il est absolument indispensable d'utiliser
un revétement & large base pour le souténement des
voies d'exploitation. Les cadres et piles de bois
donnent enticre satisfaction. Les éléments meétal-
liques ne subissent que rarement des déformations
et, & la reprise, 85 % des pitces peuvent étre im-
médiatement acheminées et réutilisés dans d’autres
chantiers sans remonter en su-face. Cet avantage est
particuliérement appréciable au charbonnage de
Houthalen ou Ja capacité d’extraction des puits est
limitée et oir tout doit étré mis en ccuvre pour ré-
duire les translations de matériel et de stériles.

Dans la voie de base, a cause de humidité, la
roche n'a plus aucune cohésion. Malgré le soute-
nement & large base, on constate un soufflage im-
portant du mur qui a nécessité des travaux de
ravalement.

Rapport sur I'utilisation d’un souténement
a pression hydraulique dans un chantier
semi-mecanisé.

par M. De Boungne, Ingénieur divisionnaire.

C'est en Angleterre, et depuis quelques années
seulement, que I'étangon hydraulique a conquis une
place importante dans le souténement des chantiers,
et en particulier des chantiers mécanisés.

Aprés avoir essayé 600 étancons Dowty dans une
taille semi-mécanisée (taille 5%5/10), la Direction
des Charhonnages de Houthalen a décidé de pour-
suivre l'expérience en équipant une taille com-
plate.

II est trop tét pour pouvoir lirer des conclusions
dans le domaine des prix de revient concernant
cette nouvelle taille. Toutefois, et dés & présent, on
peut admettre que les qualités majeures, que I'on
atiribue & ce souténement, sont réalisées, & savoir :
a) la Iégéreté
b) la facilité et la rapidité de la pose
¢) la charge initiale efficace et uniforme
d) ['affaissement minime entre la charge de serrage

initiale et Ta charge maximum; cet affaissement
n'est que de 6 mm

e) le support uniforme du toit et 'affaissement sou-
ple et sans a-coups de I'étangon sous charge
constante )

D) la forme méme des étancons, qui facilite la cir-
culation dans les chantiers et I'enlévement des
étancons noyés dans la pierre

g) l'aspect net et [a conception mécanique de ['étan-
con qui créent un effet psychologique favorable
chez les ouvriers.

Les caractéristiques des étangons Dowty en ser-
vice au charbonnage de Houthalen sont les suivan-
tes :

Type PA 2700 44-14

Déploiement maximum 1118 mm

Déploiement minimum 762 mm

Allongement %56 mm

Poids 50,50 kg

Prix rendu charbonnag’e 1.013 F
54-17

Déploiement maximum 1.372 mm

Journées des Epontes et du Souténement 835
Déploiement minimum 040 mm
A]longement 43%2 mm
Prix rendu charbonnage 1.086 F

I. — Chantier 37/19.

Le chantier est ouvert dans la couche 19, taille
57/10 levant. L'ouverture et la puissance de la
couche sont égales et s'élévent & 1,15 m. Le toit
est constitué de schistes trés fossiliferes, friables ou
mamelonnés par endroits. Le mur est formé dun
schiste trés tendre et trés facilement altéré par ['eau.

Le début .de D'exploitation de cette taille eut
lieu en février 1955. La taille est & front dégagé et
a une longueur'de 165 m. L’abattage a lieu a deux
postes avec marteaux-piqueurs « L.a + » & injec-
tion d’eau. Le souténement est assuré par béles ar-
ticulées Gerlach de 1,12 m et étangons Dowty PA
2700 44-14.

Le transport :

a) en taille: un panzerfﬁrderer Westfalia PF 1,
mit par trois moteurs électriques de 335 kW

b) en voie de pied : un panzerfsrderer PF 1, ma
par un moteur électrique de 24 kW, déverse les
produits sur une courroie lransporteuse

¢) la voie de pied étant sous le niveau de roulage,
les produits sont amenés a la trémie de charge-
ment par un plan incliné a 15° équipé d'une
courroie transporteuse.

Cycle du travail.

1°" poste : déhouillement d'une havée compléte de
1,12 m, ripage du panzer et foudroyage,
déhouillement des fronts des galeries.

2° poste : déhouillement d'une havée compléte de
1,12 m, ripage du panzer et foudroyage,
pose des cadres a front des galeries de
téte et de pied.

%° poste : entretien en taille, dames de remblais en
téte et au pied de taille.

Architecture du souténement.

1) Des le démarrage, la taille fut équipée d’étan-
¢ons Schwarz de 1,10 m et de béles articulées Ger-
lach de 1,12 m.
~ 2 beéles par file + 1 béle en porte-a-faux apres
déhouillement,

— 2 étancons par file + 1 étancon de doublage
toutes les 2 files,

— 1 étangon de réserve par file.

270 files de béles en moyenne dans Ia taille.

2) Les étancons Dowty au nombre de goo fu-
rent introduits en taille a partir du 13 avril.

— 2 béles par file + 1 béle en porte-a-faux apres
déhouillement,
— 5 étancons par file (1 par béle + 1 doubla-

ge) (1).

500 files de béles en moyenne dans la taille.

(1) L'architecture est identique & celle donnée fig. 12 — 2¢
partie — Note relative aux mesures des charges sur le souténe-
ment 3 la taille 53/19.
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5e Jivraison

Deés le début, tous les ouvriers se sont montrés
entiérement satisfaits, surtout en ce qui concerne
le foudroyage.

II. — Etude du souténement hydraulique et pre-
imiéres conclusions.

Envisag‘eons divers aspects techniques et prati-
ques qui nous permettront de faire un choix entre

fe souténement hydraulique et le souténement a
friction.

1) La légéreté et l’aspect.

L’étancon Dowty PA 2700 44-14 pése 30,50 kg,
alors que le Schwarz correspondant de 1,12 m pése
52,50 kg, ce qui donne une différence appréciable
de 22 kg. Cette différence est d’autant plus sensi-
ble dans des ouvertures de I'ordre de 1,10 m a
1,40 m oit l'ouvrier ne peut sarchouter sur les
jambes pour exercer un effort de soulévement ou de
déplacement. Ce facteur est un des pIus importants
dans l’appréciation de cet étancon.

Par ailleurs, 'aspect en tube sans aucune aspé-
rité donne & I'ensemble de la taille les avantages
suivants :

1) passage facile
2) enlévement facile d’étancons pris dans les ébou-
lis de foudroyage.

On peut dire que les étangons embellissent le
lieu de travail, ce qui n’est pas négligeable.

2) La facilité et la rapidité de la pose.
Des chronométrages ont été effectués en vue de
déterminer un temps moyen de pose dune béle
compléte avec étancons. Cette opération comprend :
— J'enlévement de ['étangon arricre
— la pose de cet étancon sous la béle en porte-a-
faux

— Tl'enlévement de la cale

— le foudroyage de la béle cété remblai

— la pose d’'un étancon de doublage dans la nou-
velle havée.

Il faut compter que ce travail demande de 2 &
4 min avec les étancons Dowty, alors qu'il demande
plus du double de temps avec les étangons Schwarz.

Ces chiffres sont assez éloquents, d'autant plus
que, dans les chantiers semi-mécanisés, le temps de
boisage et de déboisage intervient pour = 25 %
du temps global de I'ouvrier a veine. L’emploi des
étangons Dowty a réduit ce temps de 50 %.

3) Problémes des répartitions de charges et d'af-
faissement.

Dans le cas particulier de la taille 37/19, sans
avoir fait de mesures précises, on constate que, mal-
gré un toit assez friable, Ja tenue de la taille est
améliorée.

Au point de vue sécurité, il y a aussi amélioration.
Le foudroyage étant moins brutal, ['ouvrier risque
heaucoup moins de se faire blesser par les chutes
de pierres.

4) Etude des rendements.

Si nous suivons 'évolution des rendements de-
puis l'introduction des étancons Dowty, nous con-
statons une augmentation trés nette dés le début.

II est assez difficile, dans ce domaine, de faire la
part exacte des choses parce que, en fait, la courbe
évolutive des rendements d'un chantier a pratique-
ment toujours une allure de courbe en cloche. Nous
sommes forcés de reconnaitre que les nouveaux
étancons ont été introduits dans la partie ascen-
dante de la courbe.

La comparaison suivante portera sur les résultats
de la premiére quinzaine d’avril qui précéde immé-
diatement ['introduction des étancons Dowty et
ceux de la deuxiéme quinzaine de mai.

1) Attelage

1 I

Surveillance 0.72 0,00
Creusement des voies 14,653 13,00
Abattage 53,45 72,10
Suite a 'abattage 11,27 12,50
Controle du toit 18,71 10,20
Entretien des galeries 13,45 21,60
Transport 13,81 15,10
Travaux divers 6,30 5,00

141,40 160,30

2) Production et rendements

Pour éviter des critiques lors de la comparaison,
nous adopterons un poids de berline moyen de
750 kg pour les deux quinzaines.

Multipli- Tonnage Rendement Rendement Rendement

cateur moyen abatteur chantier entre voies

I 750 323 6.040keg 2.300kg  3.260 kg
II 750 560 7.767kg  3.400ke  5.000 kg

5) Analyse des résultats d’exploitation
a) Rendement abatteur.

[’augmentation de production est due, en ordre
principal, & ['augmentation du nombre d’ouvriers a
veine, ainsi qu'a ['augmentation du rendement abat-
teur.

Dans ['augmentation du rendement abatteur, une
part importante revient a ['utilisation du souténe-
ment hydraulique.

Celui-ci réduit, en effet, ainsi que nous I'avons
vu, et ce dans une forte proportion (plus de 50 %),
fe temps consacré au boisage et au déboisage.

b) Rendement chantier.

Plutét que le rendement chantier qui bénélicie
de I'augmentation de production, considérons le
rendement éntre voies ou rendement taille propre-
ment dit.

Il est passé de 3.260 t a 5 t, soit une augmenta-
tion de plus de 53.4 %.

En plus de I'augmentation‘ du rendement a vei-
ne, qui n'est que de 28,6 '%, il est donc un autre
facteur trés important : c’est la diminution du per-
sonnel chargé du contréle du toit.

Ce personnel se répartit comme suit :

I II
Remblayeurs 5,54 4.8
Boiseurs 0,72 0.7
Foudroyeurs 12,45 2.0
Contréleurs étancons 2 1.8
18,7i 10,2
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On constate donc que le nombre de foudroyeurs
a pu étre diminué de plus de 75 %, malgré I'aug-
mentation de la production et du nombre d ouvriers
a veine.

En conclusion, nous pouvons dire que le soute-
nement hydraulic[ue€ a contribué & ['augmentation
du rendement a veine et a permis en outre une ap-
préciable diminution du personnel en taille.

III. — Etude du prix de revient.

En ce qui concerne la taille 57/19, il est encore
trop t6t pour tirer des conclusions quant aux frais
d’entretien des étancons Dowty. Signalons que, de-
puis leur installation, 4 étangons ont dt étre re-
montés au jour : 1 étangon avait la bille de la sou-
pape d'échappement coincée et 5 étancons étaient
pliés (dtt & un mauvais calage sous la béle tres
probablement).

IV. — Défauts de 'étancon Dowty.

1) Pour éviter les pertes d’huile, il est a conseil-
ler de les maintenir en position verticale en taille,
en voie et dans les magasins.

2) Nécessité absolue de placer la téte de I'étan-
con a plat sous la béle, sous peine de plier la tige.

3) Dans les tailles a faible ouverture, Ia lon-
gueur de la clé et sa forme deviennent incompa-
tibles avec la hauteur et I'encombrement des haus-
settes du panzer,

Nous pensons toutefois que ces inconvénients
sont moindres que les avantages incontestables du
souténement hydraulique.

V. — Entretien des étancons Dowty ayant servi
a la taille 53/19 Lt,

Type d'étangon : PA 2700 - 54/17.
Date de mise en service : 11 octobre 1954.

Date de sortie de la taille : 15 avril 1953.
Temps de service : 6 mois.
Nombre d’étancons en service : 600 piéces.

Pertes crétangons: 4 (2 étancons ont été perc[us
dans les dérangements rencontrés en [in d’exploi-
tation).

Tous les étangons ont été remontés a la surface
pour remise en état. A ce jour, il reste 18 étancons
a réparer. De ceux-ci, 10 peuvent étre réparés facile-
ment au charbonnage. On' estime que le cott de la
réparation s'élévera & 200 F environ. Mous ne pou-
vons évaluer les frais de réparation des 8 étancons
restants (2 étancons dont le fat supérieur est plié;
4 dont I'anneau en téte du fat supérieur est plié;
1 avec une [uite d’huile dans le tube de protection;
1 qui ne fonctionne plus).

Consommation de piéces de rechange.
Pour remettre les 582 étancons en état, nous
K ’ - 5. Y L
avons utilisé des pieces de rechange d'une valeur

globale de 156,50 F.

La consommation d’huile pour toute la durée de
service et la remise en état est de 120 litres a
15 F/litre, ce qui donne une consommation d huile
par étancon de 200 cm? soit une dépense de 2 F
par étangon.

Contréle de la charge portante de létancon.

Tous les étangons remontés en surface ont été
essayés sous presse hydraulique. La grande majorité
des étancons (go %) coulissaient pour des charges
comprises entre 16 et 18 tonnes.

La charge minimum pour laquelle un étancon a
coulissé était de 1% t; la charge maximum était
de 23 t.

DISCUSSION

Sur le souténement hydraulique en taille.

M. COCHET expose quau charbonnage du
Goulffre (Charleroi), il v a 450 étancons Dowty
en service depuis 18 mois. Voici les résultats obte-
nus, les pertes subies et les frais d’entretien nécessi-
tés par ces étancons.

Les étancons ont été mis en service dans une
couche inclinée a 50°, encadrée d'épontes solides.
La moitié inférieure de la taille était équipée de
Dowty et la moitié supérieure d’étancons a frotte-
ment Gerlach 37. L'introduction des étancons hy-
drauliques dans la taille a donné lieu & un fou-
droyage régulier du toit dans la moitié¢ inférieure,
tandis qu'on était toujours obligé de miner dans le
toit dans la partie supérieure. Pour s’assurer qu'il
ne s'agissait pas d'un effet du hasard, on a changé
Ies étancons de place et on a constaté une inversion
des conditions de tenue du toit au fouc[r'oyage dans
les deux parties de la taille.

Au démarrage d'une autre taille également é(iui-
pée d'étancons hydrauliques, on a immédiatement

obtenu un tres bon foudroyage. Le contrédle du toit

a toujours été excellent.

Dans les tailles a fort pendage, les étancgons I’lY-
cIrauquues présentent encore divers avantages :

1) grace a leur facilité et a leur rapidité de pose,
tous les étancons sont toujours _deboilt (méme
ceux de réserve).

On évite ainsi le risque de voir les étancons
dévaler la taille. Avec les étancons a frottement,
il en descend en moyenne 15 & 20 par jour;. -

2) leur légereté les rend trés maniables, ce qui est
intéressant dans les gisements a fort pendage,

3) le contréle est aisé car, tous les étancons étant
debout, il suffit de les compter. Il n’est méme
pas nécessaire de lire le numéro.

On observait parfois un nombre élevé d’étan-
cons & frottement déformés (flambage des faits, dé-
fectuosité des serrures) contre 1 ou 2 unités pour
les étancons hydrauliques.

Perte : Au cours des 18 mois de service, 15
étancons hydrauliques ont été perdus, tous au pas-
sage dun dérangement.
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se livraison

Réparation : 62 élangons ont nécessité des répa-
rations. 7 ont été réparés gratuitement, 16 sont con-
sidérés comme irréparables, 50 ont été réparés pour
une somme globale de 21.202 F, soit 545 F par
étancgon.

Ces étancons ont été détériorés au passage d'une
étreinte; les 16 irréparables ont flambé.

Pour remplacer le joint d'étanchéité, il faut dé-
souder I'étancon, ce qui constitue un inconvénient.

M. HUBERLAND objecte que pour une lon-
gueur minimum égale, les étancons hydrauliques
ont un déploiement plus faible que les étancons a
frottement, ce qui présente un inconvénient dans
les couches d’ouverture variable.

M. CAMPLO (Paris) : signale que la firme Sa-
gem construit en France, sous licence, un nouveau
type d'étancon Dowty appelé « Princesse », qui re-
médie & ces inconvénients :

1) pour remplacer le joint d'étanchéité, il n’est plus
nécessaire de désouder ['étancon; il suffit d’en-
lever une bague vissée;

2) pour adapter ['étancon & des couches douver-
ture variable, on a prévu des rallonges qui se
placent aisément sur la téte de ['étancon. 1l
existe 4 rallonges de longueur différente et, gra-
ce & cela, il est possible avec seulement 4 types
d’étangons de couvrir toute la gamme des
ouvertures de couche habituelles. Le parc
d’étangons d'une mine ne doit pas étre augmen-
té, mais peut ainsi méme étre fortement réduit;

5) l'étancon peut étre déployé trés rapidement ma-
nuellement, sans usage de la pompe. La ma-
nceeuvre du levier n'est plus nécessaire que pour
le calage au toit;

4) le fat supérieur est garni d'un revétement anti-
corrosif,

M. BIHL (Lorraine) : présente un tableau com-
paratif du prix de revient établi dans des chantiers
lorrains, avec différents types d’étan(;ons. Les chil-
fres donnés sont établis en francs francais par tonne.

Etangons & | Etancons Fitancons
frottement Dowty Dowty
standard | «Princesse»

Amortissement 3,85 0,70 0,70
Entretien 1,15 4,50 1,15
Pertes ‘ 2,80 2,50 2,40
Main-d’ceuvre 155 | 150 115

Total 160,80 | 146,50 | 128,25

Ces chiffres ont été calculés pour une taille avan-
cant & l'allure de deux allées par jour.

M. ROYER rapelle que les chronométrages ef-
fectués a Houthalen ont aussi mis en évidence le
gain de temps a la pose des étancons hyc{rau[iques.
Par rallonge reprise et replacée avec les étancons
qui la supportent, le gain de temps est en moyenne
de 50 %.

M. HANSROUL fait remarquer que les étancons
de doublage ne portaient qu'une faible charge dans
la taille visitée,

M. STASSEN. 1I est possible que certains étan-
cons de doublage ne portent que faiblement, sur-
tout 5'il y a du vide au-dessus de la béle a I'aplomb
de I'étancon, mais ce sont des exceptions. En géné-
ral, avec les étancons -hydrauliques, I'étancon de
doublage porte trés rapidement et joue immédiate-
ment un réle trés efficace. Les mesures de charge
effectuées en taille en font foi et nous avons attiré
I'attention sur ce point hier au cours de I’exposé
présenté & Charleroi (voir 2° partie, chapitre III,
fig. 20). Il suffit dailleurs d'un affaissement de
6 mm (raccourcissement éIastique) pour faire pas-
ser la charge de o a 20 tonnes. C'est un des avan-
tages de I'étancon hydraulique.

M. HANSROUL croit qu'il serait préférable de
prendre des allées de 0,80 m au lieu de 1,10 m et de
faire 5 cycles par jour au lieu de 2 pour réaliser le
méme avancement. La longueur du porte-a-faux
serait diminuée, le charbon viendrait plus facile-
ment, le marquage étant moins 'profond et la dis-
tance de pe]letage serait réduite. De plus, en em-
ployant des béles plus courtes, on pourrait mieux
suivre les sinuosités du toit et réduire les vides
au-dessus des béles.

M. DUBOIS estime qu'un ripage constitue tou-
jours une interruption dans le travail et qu'il ne
peut commencer que lorsque tous les ouvriers ont
terminé ['allée en cours. Il faut donc en réduire
le nombre.

M. GOEBELS se demande s'il est possible de
réaliser une allée par poste quand la taille est
équipée d'étangons a frottement.

M. STASSEN réponc[ que, dans presque toutes
[es mines de Campine, on réalise couramment une
allée par poste dans les tailles équipées d’étangons
a frottement.

M. CUCHE signale qu'au charbonnage de Hen-
sies-Pommerceul (Hainaut), on a déja réalisé 3
allées de 0,75 m en un seul poste dans des tailles
équipées d'étancons a [rottement.

M. MEDAETS remarque qu’avant le ripage, il y
a un porte-d-faux de 2 m maximum. Si une pierre
de 2 tonnes pése a lextrémité du porte-a-faux,
I’étangon de 20 tonnes coulissera et s'affaissera.

M. STASSEN. Une pierre de 2 tonnes aura des
dimensions telles ,qu’elle seva toujours supportée
par plusieurs béles a Ta fois. Je rappelle que [a dis-
tance entre les files de béles n’est que de 0,50 1m.

La sécurité n'est pas plus grande avec des étan-
gons a frottement de 40 tonnes. La pIupart de ceux-
ci coulissent en général avant 40 tonnes et ['appli-
cation brusque d'une charge donne lieu & un cou-
lissement brusque de I’étan'(;on qui peut le faire
coulisser de 1 & 2 cm en une fois et le faire bas-
culer. Au cours des mesures que nous avons ef-
fectuées dans les tailles, nous avons eu ['occasion a
maintes reprises de constater la supériorité des étan-
¢ons hydrauliques dans la reprise des charges dyna-
miques.

M. VENTER remarque que la discussion s'éloi-
gne du sujet. C'est le principe méme du souténement
en porte-a-faux qui est en cause dans ce qui vient
d'étre dit. On peut différer d’avis a son sujet; mais
il faut reconnaitre que les meilleures conditions
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’ 7 ? . - .
sont données par Ietam;on a bonne portance im-
médiate.

Sur le souténement en galeries.
M. VENTER insiste sur la bonne tenue du sou-

tenement a large base en galeries quand les ter-
rains sont mous. .

M. STASSEN fait observer que les éléments des
cadres n’avaient subi aucune déformation. Lors du
désameublement du chantier, Ia reprise des cadres
est facile et rapide et les éléments peuvent étre ré-
utilisés tels quels dans d’autres chantiers sans re-
monter & la surface (85 %), ce qui présente un
intérét majeur au charbonnage de Houthalen.

M. MEDAETS fait état d'une étude d’ensemble

qu'il a faite sur ce sujet dans les mines de Cam-
pine (1)

(1) L'article en question de M. MEDAETS sur «Les tra-
vaux de désameublement des chantiers » est publié dans le méme

numéro des Annales des Mines.

Pour les cadres articulés, on peut considérer que
80 % des cadres sont réutilisés sans reconformation
dans d’autres chantiers. Avec les cadres coulissants
Toussaint-Heintzmann, on peut estimer que 05 %
des éléments sont a reconformer et 5 % seulement
sont réutilisés sur place.

M. HANOT demande quel est I'ordre de gran-
deur & donner & un plateau de base pour éviter sa
pénétration dans la roche.

M. STASSEN. Les dimensions des semelles dé-
pendent des qualités de la roche de fondation. La
meilleure semelle et la pIus stable est certainement
le claveau de béton. Les fers U et les bouts de rail
qui ont des formes allongées basculent facilement et
s'enfoncent plus facilement qu'une section carrée de
méme surface par suite du fluage latéral de la roche.

Avec des roches de qualité moyenne, il est bon
de prévoir une semelle d’au moins 20 X 20 cm?
Quand la roche est molle, seules de trés larges bases
sont susceptibles de donner satisfaction.



Conférence Infernationale sur la Science du Charbon

HEERLEN, 2-3 mai 1955
Compte rendu par INICHAR

INLEIDING

Op 2 en 3 Mei jl. ging te Heerlen, onder de auspicién van de Steatsmijnen in Limburg, een
belangrijke internationale conferentie door, gewijd aan wetenschappelijke problemen betreffende kolen
en cokes.

De mededelingen van de eerste dag hadden betrekking op de studie van de genesis, de structuur
en de eigenschappen van de steenkool. Dr. Fuchs en Kreulen behandelden de huidige stand van de
kennis over de lignine en de zuren in verband met hun rol bij de vorming van steenkool. De mededeling
van professor Gillet over de chemische kennis van de evolutie der huminen sloot daarbij aan.

De overige lezingen van de eerste dag hadden meer bepaaldelijk betrekking op de studie van
de steenkool zelf. Voor war betreft de onderzoeksmethodes, toonde Dr. Dryden de noodzakelijkheid aan
van de combinatie der verschillende technieken. Aldus vereist het onderzoek in infrarood, waarvan de
resultaten veelal moeilijk te interpreteren zijn, een paraleel onderzoek volgens de gebruikelijke chemische
methodes. Dr. Heinze toont, aan de hand van diverse meetmethodes, de variaties aan van de hardheid
en de weerstand der kolen in functie van hun inkolingsgraad. De studie van Dr, Schuyer bewijst dat ver-
schillende fysische en chemische eigenschappen van de steenkool in grote mate afhankelijk zijn van de
afmetingen der structurele aromatische fragmenten, waaruit de kool verondersteld words samengesteld
te zijn. Van de grootie dezer lamellen (« clusters ») zou o.a. de geschiktheid tot thermische verweking van
de kool afhangen. De lezingen van Dr, Schumacker en van professor Ward handelden respectievelijk over
de toepassing van de hydrogenatie- en de oxydatiemethodes op de studie van de samenstelling der steen-
kolen.

De mededelingen van de tweede dag hadden betrekking op de carbonisatic der steenkool en de
structurele studie van de cokes.

Aangaande de thermische studie van de verkooksing zet Dr, Van Krevelen de hypothese vooruit
dat de thermische verweking van de steenkool vercorzaakt wordi door een depolymerisatie, die aanleiding
geeft tor een metastabiele vloeistof; de gasvorming zou haar oorsprong vinden in de thermische sneden,
die het niet-aromatische gedeelte van de constitutieve lamellen van de steenkool vrijstellen. De overblij-
vende aromatische resten zouden zich achteraf opnieuw verbinden.

Dr. Boyer gaf een overzicht van de laatste werken van het laboratorium van Verneuil aangaande
de verbetering van de mechanische eigenschappen van de cokes. De studie van Dr. Fitzgerald past de
gegevens van de kinetische scheikunde toe op de interpretatie van de toestandsveranderingen in de loop
van het carbonisatieproces. De besluiten van deze studie sluiten op meer dan een punt aan bij deze van

Dr. Van Krevelen.

De lezing van J. W, Phillips beireft eveneens de plastische vervormingen van de steenkool, maar
meer speciaal deze die zich voordoen op gewone temperatuur. De geschiktheid tot plastische vervorming
op gewone temperatuur is geen eigenschap die uitsluitend eigen is aan de steenkool alleen en schijnt hoe-
genasmd niet in verband te staan tot de eigenlijke thermische verweking.

De mededeling van Dr. Mackowsky betreft het onderzoek van de cokes langs microscopische weg.
Ook op dit gebied blijkt de neuwe samenwerking tussen de verschillende disciplines van primordiaal
belang. De studie van Dr, Dahme over de reactiviteitr bevestigt eveneens de noodzakelijkheid van zulke
samenwerking.

De optische anisotropie van de cokes en haar toepassing op de samenstelling der mengsels vormz
het onderwerp van de mededeling van B. Alpern. De studie van J. Durif toont de tussenkomst aan van
verschillende factoren van grafietvorming : de verwarmingssnelheid tussen 300 en 500°, de oxvdatie, de
gasdruk en de malaxatie; door zijn smeltbdarheid leent het exciniet zich het best tot grafietvorming.

De mededeling van Dr. Bond betreft de eigenschappen van moleculaire zifting van de steenkool,
toe te schrijven aan de aanwezigheid in de substantie, van een net van fijne en ultrafijne porién.

Geler op het theoretisch en praktisch belang van deze mededelingen, hebben wij nuttig geacht
er een samenvalling van te geven,
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Les 2 et 3 mai dernier, une importante Conférence internationale a eu liew @ Heerlen (Pays-Bas).
Elle était organisée par la Direction des Staatsmijnen (Limbourg-Pays-Bas) et consacrée aux questions
scientifiques relatives aux houilles et au coke.

Les communications de la premiére journée avaient pour objet U'étude de la genése, de la struc-
ture et des propriétés des houilles. Les études des Dr, Fuchs et Kreulen ont ainsi traité des connaissances
actuelles, respectivement, de la lignine et des acides en ce qui concerne leur intervention dans la formation
de la houille, A ce méme objet, se rattachait la communication du Professeur Gillet sur la connaissance
chimique de I'évolution des humines.

Les autres études présentées a cette premiére journée concernaient plus spécialement Uétude des
houilles mémes. Du point de vue des méthodes a metire en ceuvre, le Dr. Dryden montre la nécessité de
combiner plusieurs techniques d’investigation. C’est ainsi que examen en lumiére infrarouge, dont les
résultats sont souvent difficiles @ interpréter, demande & étre fait parallélement @ 'examen par les mé-
thodes chimiques habituelles. Le Dr. Heinze met en évidence, par Papplication de diverses méthodes de
mesure, les variations de la dureté et de la résistance des houilles en fonction de leur degré d’évolution.
L’étude du Dr, Schuyer montre comment diverses propriétés physiques et chimiques des houilles dépen-
dent en grande partie des dimensions des fragments structuraux aromatiques dont la houille est sup-
posée constituée, De la grandeur de ces lamelles (« clusters ») dépendrait, entre autres, Uaptitude au
ramollissement thermique des houilles. Les conférences du Dr. Schuhmacher et du Professeur Ward trai-
tent de Papplication, respectivement, des méthodes d’hydrogénation et d’oxydation & P'étude du probléme
de la constitution des houilles.

Les communications de la deuxiéme journée d’étude se rapportaient & la carbonisation des houil-
les et a Uétude structurelle du coke,

En ce qui concerne l'étude thermique de la cokéfaction, le Dr. van Krevelen émet U'hypothése
que le ramollissement thermique des houilles consiste en une dépolymérisation donnant un liquide méta-
stable; le dégagement gazeux résulterair de coupures thermiques libérant la partie non aromatique des
lamelles constitutives de la houille. Les résidus aromatiques des lamelles se recombineraient ultérieure-
ment. Le Dr. Boyer a donné un exposé d’ensemble sur les derniers travaux du laboratoire de Verneuil en
vue de Pamélioration des propriétés mécaniques du coke. L’étude du Dr. Fitzgerald applique les données
de la cinétique chimique & Uinterprétation des changements d’état survenant au cours de la carbonisation.
Les conclusions de ce travail rejoignent en plusieurs points celles de van Krevelen.

La conférence de J.W. Phillips se rapporte également aux déformations plastiques de la houille,
mais telles qu’elles se présentent é la température ordinaire. L’aptitude ¢ la déformation plastique & tem-
pérature ordinaire n’est pas une propriété de la houille seule et semble r’avoir aucun rapport avec le
ramollissement thermique proprement dit.

La communication du Dr. Mackowsky traite de I'examen des cokes, spécialement par voie micro-
scopique. Dans ce domaine également, la collaboration intime entre les diverses disciplines se montre pri-
mordiale. L’étude du Dr. Dahme, relative a la réactivité, confirme la nécessité de cette collaboration.

L’anisotropie optique des cokes et son application au probléme des mélanges constituent I'objet
de la communication de B. Alpern. Le travail de S. Durif met en évidence intervention, au cours de
la cokéfaction, de divers facteurs de graphitisation : la vitesse de chauffe entre 300 et 500°, oxydation,
la pression gazeuse et le malaxage; Pexinite, par sa grande fusibilité, est le constituant pétrographique qui
se graphitise le mieux. L’étude de R.L. Bond traite des propriétés de tamisage moléculaire de la houille,
dues aux étranglements dans le réseaw des pores fins et ultrafins de la substance.

Etant donné importance théorique et pratique de toutes ces études, nous avons jugé utile d’en
donner les résumés ci-aprés, établis en général d’aprés ceux des auteurs.

L'ETAT ACTUEL DE NOS CONNAISSANCES DE LA LIGNINE
ET L''MPORTANCE DE CELLE-CI POUR LA GENESE DE LA HOUILLE

. par W. FUCHS.,
Technische Hochschule Aachen.

On pourrait définir la lignine comme une sub- Pour la séparation du bois en carbohydrates et
stance présente dans les lamelles centrales des en lignine, les méthodes sont connues.
parois cellulaires lignifiées, plus riche en carbone Sont & retenir plus particuliérement le procédé
et plus pauvre en oxygéne que les carbohydrates Asplund o, méme sans une telle séparation, la
de la paroi cellulaire, et contenant du méthoxyle lignine se présente sous forme d’un mastic enro-

aromatique, bant les fibres de cellulose et qui fond rapidement
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a 200°C environ, vient ensuite le procédé biolo-
gique suivant lequel les carbohydrates sont assi-
milés par des microorganismes, alors que la
lignine subsiste inaltérée,

La lignine originelle et les préparations isolées
de lignine se ressemblent sans cependant étre
identiques.

Pendant la croissance d’une plante déterminée,
on constate d’abord la lignification et ensuite la
méthylation. Ce fait, ainsi que l'examen de la
lignine de plantes inférieures, montrent que ce
n’est que relativement tard que, dans la famille
des cormophytes, la phylogénie a donné lieu a la
formation de tissus lignifiés. A 1origine apparait
une lignine d’une teneur inférieure en méthoxyle,
puis la lignine d’une teneur supérieure en mé-
thoxyle.

La lignine, ainsi que la protéine, sont caracté-
ristiques des espéces. Par conséquent, elles se
distinguent en tant qu’espéce 'une de Iautre, elles
sont différentes dans de jeunes et de vieilles
plantes et forment un mélange de composantes.

On peut décrire le mécanisme de la lignification.
Dés que la lignification commence, ’activité vitale
de la cellule est diminuée; la lignification achevée,
la susdite activité est étouffée entiérement et le
protoplasme a complétement disparu,

Pour illustrer la liaison caractéristique entre
Pactivité vitale, d’une part, et la lignification,
d’autre part, I’auteur a supposé que la tension de
traction, naissant dans la direction de végétation
de la plante a vaisseaux, donne lieu a des pro-
cessus ol les réactions de décomposition de la
respiration prennent de plus en plus le pas sur
les réactions constructives de 1’assimilation.

Le protoplasme est décomposé sous I'influence
d’enzymes d’espéces caractéristiques, tandis que
loxygéne 1ié a la paroi cellulaire est transporté
dans le contenu de la cellule. D’aprés la théorie
propre de lauteur, de I'oxygéne est soustrait aux
carbohydrates de la paroi cellulaire sous la forme
de péroxyde d’hydrogéne, et transporté dans le
contenu de la cellule au moyen de Denzyme
catalase. Des sucres non saturés font office de
produits de réduction dans la paroi cellulaire et
la lignine est un produit d’échange de la plante,
qui, avec la collaboration d’enzymes d’espéces
caractéristiques, prend naissance a partir des car-
bohydrates de la paroi. On comprend dés lors que
la lignine est constituée d’un mélange complexe de
substances dont les caractéres peuvent varier selon
Pespéce.

La structure chimique de la lignine ne pourrait
étre décrite A 1'aide d’une formule développée
proprement dite, mais bien a J’aide d’un modéle
statistique représentant une substance hypothéti-
que de laquelle on peut déduire chaque fois les
résultats de 'examen chimique et physique. L’au-
teur montre et discute un modéle statistique
antérieur,

En considérant les faits qui entretemps se sont
révélés, il s’est également trouvé nécessaire de
développer de nouvelles méthodes d’expérimenta-

tion afin d’obtenir de meilleures données quanti-
tatives en faveur d’un modéle statistique. Ces
derniéres années, nous avons élaboré une oxyda-
tion modérée et progressive de Ja lignine, nous en
avons également séparé et isolé les produits par
voie chromophotographique et les avons caracté-
risés par spectroscopie infrarouge. De plus amples
détails sont communiqués., Il existe des preuves
quantitatives évidentes démontrant que les élé-
ments de structure du modéle statistique ont déja
été appuyés de facon évidente il y ;a vingt ans;
ils sont constitués de sucres non saturés, de systé-
mes partiellement hydrogénés condensés avec de
TYoxygéne hétérocyclique, et d’unités purement
aromatiques.

La laison étroite entre lignine et houille a
trouvé son expression dans la théorie de lignine
de Fischer et Schrader sur la formation de la
houille, L’auteur expose la théorie originelle et
résume son état actuel. En admettant le raisonne-
ment de l'auteur, la composition chimique des
plantes disparues peut étre reconmstituée si I'on
étudie des espéces apparentées aux espéces dispa-
rues ei, si 'on approfondit expérimentalement
dans le cas du développement d’une espéce déter-
minée les transformations chimiques qui accom-
pagnent le développement de la graine jusqu’au
stade de la plante miire, la flore carbonifére con-
tenait de la lignine plus pauvre en méthoxyle et
moins aromatique que la lignine de la flore du
tertiaire.

A la formation de tourbe, de lignite et de char-
bon participent donc des lignines qui différent
les unes des autres par leur degré d’évolution
phylogénétique ou ontogénétique. Outre des plan-
tes A vaisseaux, il y a encore des microorganismes
et des animaux qui concourent 2 la formation de
combustibles solides, si bien que le caractére
variable des combustibles fossiles est déterminé,
non seulement par des lignines, mais encore par
des carbohydrates, des corps gras, des protéines,
des cires, des résines et d’autres substances.

Les processus chimiques qui concourent a la
conversion d’accumulations des matiéres premiéres
mentionnées peuvent étre considérés comme des
hydrolyses, des oxydations et des réductions. Des
processus hydrolitiques résulte la formation pro-
gressivement prédominante de la lignine dans les
matiéres premiéres des conversions ultérieures.
Dans des conditions aérobies, les processus d’oxy-
dation sont favorisés, tandis que dans des condi-
tions anaérobies ce sont les processus de réduction
qui doivent prédominer, Il semble que, dans la
formation des houilles, les conditions anaérobies
prédominaient, tandis que la formation des ligni-
nes tertiaires s’effectuait dans des conditions aéro-
bies.

Les lignines peuvent étre oxydées plus profon-
dément sans appoint d’énergie supplémentaire
pourvua qu’il v ait de l'oxygéne et, au fur et a
mesure du processus, elles peuvent, lors de leur
formation dans la paroi de la cellule, étre réduites
si la source d’énergie requise est disponible.
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INVESTIGATIONS RECENTES SUR LES ACIDES HUMIQUES
ET LE ROLE QU'ILS JOUENT DANS LA GENESE DE LA HOUILLE

par D.J. W. KREULEN,
Laboratorium voor Brandstof- an Olie-onderzoek, Rotterdam,

Le présent exposé traite de 1’état actuel des
études dans le domaine de la structure des acides
humiques. Etant donné la composition variable
dépendant de la matiére premidre des acides
humiques, une formule de structure générale ne
saurait encore étre donnée. Les acides humiques
présents dans les combustibles solides proviennent,
en majeure partie, de la lignine.

Leur poids moléculaire varie d’environ 1000 a
1400. Une molécule est composée trés probable-
ment de quelques unités plus ou moins égales. La
structure de ces unités n’est pas encore connue,
cependant on peut supposer la présence de noyaux
aromatiques, principalement des noyaux benzéni.
ques et furaniques, tandis que d’autres types de
noyaux, tels que ceux de la pyridine et du thio-
phéne ne sont pas certainement exclus. Les groupes
fonctionnels les plus importants sont les groupes
OH et COOH. Les considérations précédentes met-
tent en lumiére les propriétés générales des acides
humiques.

Voici la meilleure définition des acides humi-
ques, donnée par Fuchs en 1930 : un groupe
d’acides hydroxycarboxyliques naturels provenant
des débris de plantes en décomposition, se présen-
tant sous forme de substances amorphes de couleur
foncée, libérant des jons Ht et formant des sels
possédant la propriété d’échanger les ions.

Une des plus grandes difficultés qui entravent
Pexamen de leur structure est leur faible stabilité
de sorte que, déja en cas de dissolution ou de pré-
cipitation, apparaissent des modifications molécu-
laires considérables, Ces modifications se rappor-
tent aussi bien & la solubilité qu’'au mombre de
groupes carboxyliques. Au cours de la dissolution
ou de la précipitation des acides humiques primi-
tifs, le nombre de groupes carboxyliques s’aceroit.
En outre, la filiation entre les acides humiques et
les matiéres ligneuses est si étroite qu’il est impos-
sible de les distinguer nettement les uns des autres.
Il y a dans la chimie des acides humiques beau-
coup de choses qui doivent &tre réglées par défi-
nition.

La teneur en acides humiques et le degré de
houillification n’évoluent pas parallélement. Des
teneurs élevées en acides humiques ont été ren-
contrées dans la tourbe et dans les lignites terreux,
tandis que des sédiments géologiques de degré de
houillification intermédiaire contiennent souvent
beaucoup moins d’acides humiques.

A la figure 1, la composition des acides humiques
provenant de matiéres différentes est portée en
diagramme selon la méthode développée par van
Krevelen, Les points s’étalent dans une large bande
de houillification, Les acides humiques dont la
teneur en oxygeéne est la plus élevée sont précisé-
ment ceux qui ont été isolés de matidres trés riches
en acides humiques. I1 est clair qu'une oxydation
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plus poussée ne produira pas seulement de plus
grandes quantités d’acides humiques, mais encore
des acides humiques plus oxydés..

H |
(A |
/ [ Lignine
1.2 — s -
|
11 \B:isfu.,.".
Q|
o | == Toorbe |
|
09 ! .
Resndu duboisd'un
0 sédiment crayeux
d’Aix-la- Chopelle
08 | =
% |
OOS,A.N:Junkohle,,
o7} G| N1
Se
6 | AR
06— l | e
J |
05
01 02 03 04%

Fig. 2.

La figure 2 donne la composition des acides
humiques en comparaison de celle des résidus
ligneux qui y correspondent, Cette figure montre
que les acides humiques sont des produits d’oxy-
dation. La direction des lignes reliant la compo-
sition de la matiére ligneuse et celle de 'acide
humique correspondant est approximativement
paralléle & celle de la ligne reliant la composition
d’une houille de degré de houillification inférieur
et de ses acides humiques « régénérés ». Les com-
positions de la matiére ligneuse se répartissent
approximativement autour d’une ligne qui, partant
de la lignine, descend avec un angle de 45° pour
aboutir aux houilles peu évoluées.
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Des figures 1 et 2, on.peut conclure que la for-
mation d’acides humiques et la houillification sont
deux processus différents qui ne conduisent pas
au méme résultat. La question se pose de savoir
lequel de ces processus se produira le premier dans
des circonstances naturelles. En conséquence, on a
fait des essais concernant la capacité de forte ab-
sorption d’oxygéne de différents lignites frais. On
a constaté que 'oxygéne ne peut pénétrer a I'in-
térieur de pareils sédiments, La faible teneur en
acides humiques des lignites, parfois frappante,
est tout 3 fait conforme a Pobservation que nous
venons de faire.

La houillification s’effectuant dans toutes les
circonstances, la formation d’acides humiques

n’aura lieu que dans des conditions d’oxydation
indépendamment du degré de houillification, Il
faut souligner que, pendant la houillification, la
matiére ligneuse ainsi que les acides humiques
peuvent étre transformés en houille, Dans la na-
ture, les deux processus se produisent probable-
ment tous les deux simultanément. On ne saurait
d’ailleurs guére s'imaginer de grands sédiments de
débris de plantes ne possédant, tant soit peu, d’aci-
des humiques. La présence de houilles perhydro-
génées et subhydrogénées peut étre expliquée, sans
que la pétrographie soit & méme d’en rendre
compte, par le degré d’oxydation de la matiére de
départ avant sa houillification,

LA CONSTITUTION DE LA HOUILLE :
UNE COMPARAISON
DES CONCLUSIONS TIREES DES METHODES DE CHIMIE ORGANIQUE
AVEC CELLES TIREES DES SPECTRES D'ABSORPTION INFRAROUGE

par L. G. C. DRYDEN,
British Coal Utilisation Research Association, Leatherhead.

Lorsqu’on étudie une caractéristique donnée de
la molécule de charbon, il est essentiel, en vue
d’éviter une interprétation erronée des résultats,
de comparer les indications fournies par plusieurs
méthodes. Une combinaison particuliérement utile
dans 1’étude de la chimie de la molécule est celle
du spectre d’absorption infrarouge et des essais
chimiques sur les groupements d’atomes.

Du fait que le vitrain est homogéne en sa struc-
ture chimique fondamentale [1], une comparaison
des résultats obtenus sur des extraits de charbon
par des solvants et sur de la houille solide non
fractionnée se justifie dans certaines limites.

Les houilles que ’on considére dans cette étude
sont les houilles bitumineuses pour Iesquelles il
est permis d’admettre que l'oxygéne présent se
trouve presque entiérement sous forme de groupe-
ments hydroxyle, carbonyle, éther ou hétérocycli-
ques,

Des spectres infrarouges de charbons et d’ex-
traits de charbons ont été publiés aux U.S.A. [3-5],
en Allemagne [6], aux Pays-Bas [7], en Yougo-
slavie [13] et en Grande-Bretagne [2, 8, 12]. Ils
indiquent une structure essentiellement aromati-
que et probablement polycyclique, avec un haut
degré de substitution aromatique. Des composés
aliphatiques sont également présents. Une forte
bande d’absorption a 1 600 cm~?, due 4 des cycles
aromatiques, est probablement renforcée par Pac-
colement de groupements oxygénés. Les liaisons
doubles non conjuguées paraissent absentes. Des
groupements hydroxyles phénoliques, associés par
laisons hydrogéne, sont présents dans tous les
charbons contenant moins de 88 % de carbone.

Les groupes carbonyles non conjugués ne cons-
tituent pas un caractére fondamental des charbons
brillants, bien qu'un ou deux chercheurs [2, 11]
aient signalé avoir observé les bandes correspon-

dantes. La diminution de ’intensité de ces bandes,
observée quand la teneur en carbone du charbon
augmente, ne peut pas étre associée avec la dimi-
nution de « l'oxygéne réactif » obtenue par Bang-
ham et Dryden [14] puisqu’il a été démonitré
par Brown [12] que les charbons utilisés par
Bangham et Dryden ne contenaient pas de groupes
carbonyles non conjugués.

On a récemment démoniré [10] que Paugmen-
tation de I’absorption avec I’accroissement du de-
gré de houillification [7, 8 et 12] résulte principa-
lement de la dispersion des particules et peut étre
réduite par un broyage prolongé.

Brown [12] a noté une diminution dans I'inten-
sité de la bande d’absorption du groupe hydroxyle
avec accroissement du degré de houillification
(elle va de pair avec une augmentation de I'inten-
sité des bandes C-H aromatiques); elle est suivie
d’une diminution marquée de V'intensité des ban-
des C-H aliphatiques pour des teneurs en carbone
situées dans la zone de 90 2 94 %. En comparant
la densité optique de bandes voisines correspon-
dant 3 des liaisons C-H aromatiques et aliphati-
ques, et en évaluant le rapport des coefficients
d’extinction correspondants, au moyen de mélan-
ges de référence, il est parvenu a estimer en
premiére approximation la proportion d’hydro-
géne aliphatique et d’hydrogéne aromatique, dans
la molécule de chaque type de houille. Brown a
également étudié la substitution aromatique (y
compris le mode de condensation des cycles de
benzéne) en analysant le schéma d’absorption
entre 700 et 900 em !, qui est trés caractéristique
de la distribution de I’hydrogéne aromatique res-
tant non substitué. Au-dessus de 93 % de teneur
en carbone, les cycles aromatiques avec liaisons
C-H isolées prédominent, indiquant la présence de
larges systémes aromatiques condensés.
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D’autres caractéristiques des spectres discutées
par divers chercheurs sont passées en revue dans
Pexposé détaillé, ‘

Les groupements hydroxyles de la houille ont
été évalués par diverses méthodes chimiques [3,
15, 18], mais il existe une incertitude concernant
le degré d’achévement des réactions, étant donné
que la structure du charbon solide, I’agrégation
des molécules en solution, la chelation et les
empéchements stériques peuvent tous s’opposer a
une réaction compléte entre les réactifs et les
groupes hydroxyles.

Un diagramme récapitulant tous les résultats
obtenus par ces méthodes montre que les valeurs
les plus élevées concordent de fagon satisfaisante
avec les mesures spectroscopiques et indiquent la
disparition de I’hydroxyle lorsque la teneur en
carbone dépasse 89 %.

En comparant les mesures réalisées par Kinney
sur la quantité d’acide acétique produit en oxy-
dant divers charbons et sur la quantité de méthane
obtenu en carbonisant les mémes charbons & 500°C
avec les rapports hydrogéne aliphatique/hydro-
géne aromatique déduits par Brown de détermi-
nations spectrales, on constate que les premiers
résultats concordent bien et les derniers moins
bien. Il est néanmoins difficile de se représenter
les mécanismes chimiques mis en ccuvre,

Des récents travaux du B.C.U.R.A. ont utilisé
systématiquement cette comparaison de I’étude
infrarouge et de l’analyse chimique des mémes
échantillons. Le degré d’achévement des réactions
peut ainsi étre estimé et 'exactitude de Pattribu-
tion des bandes infrarouges peut étre vérifiée expé-
rimentalement. On a utilisé des solutions diluées
d’un extrait obtenu en traitant un charbon &
environ 80 % de carbone par 1’acétone et le
butanone.

Le faible degré de réaction avec I’hydrure de
lithium et d’aluminium et le diazométhane indi-
que la possibilité d’une chelation entre I’hydroxyle
et la quinone dans la molécule de charbon. L’oxy-
dation par l’acide benzoique donmne un produit
sans groupes époxydes, ce qui confirme 1’absence
de doubles liaisons non conjuguées, cette absence
est également confirmée par le résultat de la bro-
muration (simple substitution) en I’absence de
lumiére. La déshydrogénation & la poudre de
selenium réduit I'intensité de la bande C-H alipha-
tique et augmente celle de la bande C-H aroma-
tique; ceci indique que quelques-uns des composés
non aromatiques sont de nature alicyclique. L’hy-
drogénation catalytique avec du nickel de Raney
donne des produits intéressants dont les caractéris-

tiques sont encore difficiles & interpréter dans
leurs relations avec la nmature du charbon et la
méthode de traitement.

Les résultats les plus concluants furent obtenus
par Tacétylation d’extraits de charbon en solution
pyridinique; une diminution de l’intensité de la
bande hydroxyle était accompagnée par le déve-
loppement de bandes caractéristiques des esters
du type acétate de phényle. Ceci confirmait de
facon frappante la présence d’hydroxyle phéno-
lique indiquée par le spectre du charbon.

Le degré de réaction était inférieur a celui
obtenu pour des charbons similaires traités par
d’autres méthodes, telles que la titration par I'ami-
noéthoxyde de sodium en solution dans 1’éthyléne
diamine.

Ce résumé est publié avec la bienveillante per-
mission de la « British Coal Utilisation Research
Association ».
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EXPERIENCES COMPAREES DE LA DURETE ET DE LA RESISTANCE
DES HOUILLES DE DIFFERENTS DEGRES DE HOUILLIFICATION

par M. G, HEINZE,
Steinkohlenbergbauverein, Essen.

Au cours de ce travail, on a essayé sur des
échantillons de charbons de différents degrés de
houillification des méthodes de détermination de
la dureté et de la résistance mécanique des char-

bons et Ion a comparé chaque procédé de déter-
mination a ces résultats.

Les méthodes suivantes ont £té utilisées :

1) Détermination de la micro-dureté Vickers.
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&
2) Détermination de la micro-dureté par rayage.
3) Détermination de la macro-dureté Vickers.
4) Examen de la structure d’aprés Griinder.
5) Détermination de la dureté sous charge alter-
nante d’aprés Spith.

La dureté Vickers de tous les constituants a été
déterminée au moyen du « Durimétre » de la
firme Leitz, Wetzlar, avec une charge de 100 g,

Dans la série des charbons ayant de 12 4 40 %
de matiéres volatiles, sur sec, sans cendres, on a
enregistré une dureté minimum de la vitrite pour
une teneur de 15 9% environ. Les anthracites,
c’est-d-dire les charbons de moins de 10 % de ma-
tiéres volatiles, ont un comportement élastique,
reconnaissable au fait que les empreintes dispa-
raissent aussitét aprés l'enlévement de la pointe
du diamant,

La différence de dureté en fonction du rang
pourrait s’expliquer grice a I'image représentative
de la structure fine de la houille telle qu’elle a
été réalisée par M. van Krevelen et d’autres expé-
rimentateurs,

Les données de la micro-dureté Vickers des
constituants hétérogénes ne peuvent €tre compa-
rées telles quelles a celles de la micro-dureté
Vickers de la vitrite, parce que, par exemple dans
la clarite, les spores et les cuticules ramollissent
en quelque sorte la zone sur laquelle on place
Pempreinte de la pointe du diamant. Et il faut
encore tenir compte de la composition trés varia-
ble des constituants hétérogénes,

L’étude statistique des essais de micro-dureté
exécutés sur toute la puissance d’un profil de
couche donne une valeur de dureté caractéristique
pour la couche appelée « Flozhiirtewert », c’est-
a-dire valeur de la dureté de la couche. Cette
valeur peut étre calculée a partir de la micro-
dureté de chaque constituant de la couche, lors-
qu'on en connait la composition pétrographique
" globale.

Pour les charbons de tous rangs et pour tous
les comstituants, on admet, pour la mesure de la
micro-dureté Vickers, une erreur maximum de

=+ 0,5 kg/mm?,

La dureté de la fusite n’a pas pu étre déterminée
a cause de la faible épaisseur des parois cellu-
laires.

Le durimétre permet de déterminer, outre la
micro-dureté Vickers, la micro-dureté par rayage.

Les raies pratiquées sur les charbons examinés
étant peu marquées n’ont pas permis d’établir des
valeurs exactes pour la dureté par rayage.

La macro-dureté Vickers des charbons a été
déterminée au moyen du « Dia-Testor 2 » des
Usines Otto Wolpert (S.A.R.L.) a Ludwigshafen,

avec une charge de 1 000 g.

Pour tous les constituants, la valeur de la
macro-dureté Vickers a toujours été inférieure a

la valeur de la micro-dureté Vickers. Les courbes
représentant la dureté en fonction du degré de
houillification notent des accroissements & peu
prés paralléles,

Ce phénoméne a été expliqué par le crevasse-
ment qui se produit dans toutes les houilles, En
tenant compte de ce crevassement, on a pu établir
la formule suivante qui établit une relation entre
la macro- et la micro-dureté :

vaiam == HVmacro + K.R.

ou R représente le coefficient de crevassement
d’une couche et K est une constante,

La résistance structurale a été déterminée a
Pappareil d’examen de structure de la Maison
Brabender, mise au point par Griinder en colla-
boration avec cette firme.

Les déterminations ont été effectuées, pour
chaque couche, sur un grand nombre d’échantil-
lons de 100 ¢m? de compositions pétrographiques
trés diverses, de la fraction granulométrique 1
a 3 mm,

La résistance structurale minimum se situe dans
la zone des houilles grasses. Comme la notion de
« résistance siructurale » est la résultante de plu-
sieurs propriétés de la houille, telles que : dureté,
crevassement, adhérence, élasticité, fragilité et vis-
cosité, on a essayé d’établir une relation entre
ces propriétés et la résistance structurale. Les
résultats peuvent étre résumés comme suit :

I. @) la résistance des grains de charbon au
broyage dépend de leur dureté, c’est-d-dire du
rang et de la composition pétrographique, de la
proportion dans Péchantillon de constituants des
plus durs aux plus mous et de la cohésion;

b) la cohésion est définie par le rapport entre
la résistance des grains de charbon au broyage et
la durée de broyage.

II. La durée de broyage dépend fortement du
crevassement,

On a trouvé un rapport entre la macro-dureté
Vickers et la résistance structurale,

La dureté sous charge alternante et prolongée
des houilles a été déterminée au moyen du « Vi-
brotester » mis au point par Spith et basé sur le
principe d’un ciseau qui tourne lentement et s’en-
fonce dans les corps expérimentés sous l'effet
d’impulsions données par fréquence acoustique.

Les résultats obtenus par cette méthode diffé-
rent nettement des résultais obtenus par les autres
méthodes.

Tandis que les trois méthodes décrites ci-dessus
donnaient, dans la zone des houilles grasses et
demi-grasses, une valeur minimum de dureté et de
résistance, la courbe des résultats obtenus au
« Vibrotester » donne des valeurs diminuant de
facon continue des flambants aux anthracites.
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COMPLEXES DANS LA HOUILLE

par J. SCHUYER,
Staatsmijnen in Limburg, Centraal Laboratorium, Geleen.

Les propriétés physiques et chimiques de la
houille dépendent en grande partie de la grandeur
des fragments structuranx aromatiques (« clusters »
ou lamelles).

Antérieurement, nous avons déduit [1] de don-
nées optiques que le nombre d’atomes de carbone
qui figure en moyenne par lamelle dans la vitri-
nite est indiqué en premiére approximation par
la formule simple :

B 400

= 1
Ce 100 — % C )

La surface qu’'un atome de carbone aromatique
occupe dans un réseau de graphite étant environ
de 2,5 A% la surface de ces lamelles est donnée par

1000

S~ Az (2)
100 — % C

Ceci fournit des diamétres de lamelles qui s’ac-
cordent de facon satisfaisante avec les diamétres
des cristallites [2], déterminés par Hirsch au
moyen des rayons X (fig. 3). A plus forte raison,

20
L(R) ‘
o Diamaétres des cristallite
15 L suivant Hirsch

e Diamétres colculés &
partir dela surfoce

aromatiguz donnée
par 5:‘&_ 0

e =

5= — S| —
<
0 —=%C
. 70 80 90 100
Fig. 3. — Diamatres des surfaces aromatiques de différents

Cl‘lal‘IJOIlS

si I'on se rend compte qu’il n’est pas. nécessaire
que les cristallites soient parfaits du point de vue
de leur structure, les régions réellement cristal-
lines seront le plus souvent de diamétres plus
petits que les lamelles dont elles sont composées.

Etant donné leur forme géométrique ainsi que
les forces d’attraction de Van der Waals, les
lamelles tendront a s’orienter en cristallites (tas-
sement). Si nous admettons que ’énergie de liai-
son entre deux lamelles dans un cristallite est en
moyenne de 1,5 keal par atome-gramme de carbone

aromatique [3], cette énergie pour des lamelles
d’environ 45 atomes de carbone aromatique est a
‘peu prés équivalente 4 celle de la liaison alipha-
tique C-C,

I1 en résulte que la liaison entre de plus petites
lamelles est thermiquement instable 4 1’égard de la
combinaison C-C dans les chaines latérales, tandis
que la liaison entre de plus grandes lamelles est
plus stable que la combinaison C-C dans les chaines
latérales. Dans le premier cas, il y aura ramollis-
sement pendant la décomposition, dans le second
cas ce ramollissement ne se produira pas. Grosso
modo, la limite entre les charbons cokéfiants et les

anthracites devrait se trouver a G, = 45 ou, selon

la formule (1), pour C=~91.%, ce qui est en
bonne concordance avec la réalité,
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Fig. 4. — Constantes diélectriques de’ charbons.

Une comparaison de la constante diéleetrique [4]
avec le carré de l'indice de réfraction de viiri-
nites (fig, 4) de différents degrés d’évolution
montre que, dans les stades les plus récents de
houillification, les unités de structure sont encore
légérement polaires. De ces données, on peut
déduire que le moment-dipolaire par unité
moyenne de structure est d’environ 0,5 Debye
pour une teneur en carbone de 70 %.

Il s’ensuit que les groupes polaires (OH, COOH)
se trouvent disposés de fagcon assez symétrique
autour des noyaux atomiques,

Au cours de I’évolution, le caraciére polaire des
unités de structure, ainsi que la teneur en eau
de constitution, diminuent en fonction de la dé-
croissance de la teneur en oxygéne. Cependant,
pour C > 87 %, il se produit un désaccord entre ¢
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el n?, qui s’accentue rapidement indiquant la pré-
sence de conductibilité électrique.

Ces charbons sont des semi-conducteurs intrin-
séques dont la résistance est donnée par

Au

g =dvinp, 2kT ’

olt A u est une barriére d’énergie que doivent fran-
chir les électrons afin de pouvoir participer a la
conductibilité et qui, dans les anthracites, est de
Tordre de EKT. Nous supposons que cette énergie
est exigée par le transfert de charge entre les
lamelles. A u se trouve étre une fonction linéaire
de Tinverse de la surface lamellaire [5] (fig. 5)

2.0
Au(ev)
1.5
1.0
° Mesures effectuées par
05| 0 H.Inokuchi sur des dérivés
aromotiques polynucléaires
® Anthracites
100 2-2
5 —_— S (K )
0 05 10 15 20 2.5

Fig. 5. — Barriére énergétique en fonction de linverse

de Ia surface aromatique.

el est pratiquement indépendant de la direction de
courant par rapport i la stratification, On s’ex-
plique ce qui précéde en admettant que la conduc-
tibilité se fait par le jaillissement des électrons
entre les lamelles, perpendiculairemeni aux sur-
faces lamellaires (fig. 6).

P

2% 3 .
A Steatification
M/M ACmmnt électrique

/

Fig. 6. — Diagramme figurant le transfert de charge

a travers le charbon.

Le rapport entre A u et S peut étre rendu accep-
table & I"aide d’un modéle fort simplifié.

Considérons les lamelles aromatiques comme de
petits conducteurs; alors, deux lamelles paralléle-
ment orientées forment quasi un condensateur
plan. Ainsi, la barriére d’énergie peut étre égalée

a Iénergie qu’il faut pour charger le condensateur
de la charge d’un seul électron, Ceci donne un
accord satisfaisant entre les valeurs calculées de la
barriére d’énergie et les valeurs expérimentales.

Le transfert de charge peut étre effectué égale-
ment par de I’énergie lumineuse, pourvu que la
barriére d’énergie soit plus petite que 1’énergie du
quantum de lumiére.

Ceci doit influencer les propriétés optiques.
Observons la réfraction molaire, une fonction addi-
tive de P’indice de réfraction, n et de la densité d,
qui, par atome-gramme de carbone, est représentée
pour la houille par :

n*—1 M/C
nt42  d
(3)
H 0] I
:R(‘—|—TR][—{——C—R0+ —I—-—C-——
ou R — réfraction atomique et Iy = incrément
molaire qui dépend exclusivement du systéme

aromatique.

A Taide de l'aromaticité f, = C,./C, qui peut
étre déterminée par voie densimétrique [6], et des
données expérimentales de n, d et de la composi-
tion élémentaire, on peut déduire 1/C,, & partir
de (3).

Or, il est également possible de calculer théori-
quement cette grandeur si nous admettons que les
lamelles aromatiques sont de petits conducteurs en
forme ellipsoide de révolution. Dans ce -cas,
L/ Car est exclusivement une fonction non ambigué
du rapport des deux axes principaux de D’ellip-
soide [7].

Sl ne se produit pas de transfert de charge
{petites lamelles), Paxe de syméirie est indépen-
dant de la grandeur des lamelles et est donc une
valeur constante (3,2 A). Dans ce cas, I;;/C.. est
déterminé exclusivement par la surface des lamel-
les (fig. 7). Au coniraire, §’il y a conduectibilité

30
Iy
Cf“‘ \
2.0 -
o0 @ o0
T /)\g'\izw &2
10 = oooo—gogi>__<&_\ R
0 (e o]
q 2
— 10032
0 1 5,
0 10 20 30 40 s
Fig. 7. — Incrément molaire par atome de carbone en fonction

de la surface aromatique.

électrique entre les lamelles par transfert de
charge (grandes lamelles), 'axe de symétrie de-
vient 2, 3, ... fois plus grand a mesure que ce
transfert de charge se produit entre 2, 3 ... lamel- .
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Fig. 8. — Incrément molaire par atome de carbone aromatique

en fonction de la surface aromatique.

les. On obtient ainsi la figure 8 donnant les résul-
tats de mesure de vitrinites caractéristiques de la
gamme de houillification.

Il en résulte que le transfert de charge interla-
mellaire devient notable pour les vitrinites dont
la teneur en carbone est supérieure & environ
90 %. Les lamelles associées par conduectibilité
constituent des complexes moléculaires qui, comme
nous venons de le constater, sont trés stables du
point de vue thermique. Dans les anthracites, ces
complexes sont constitués par 2 - 3 lamelles
{fig. 8), ce qui concorde avec les nombres de
lamelles dont la plupart des cristallites sont cons-
truites [2].

Aussi, n’y a-t-il pas de différence proprement
dite entre les complexes moléculaires et les cristal-

lites. Nous ne parlons ici que de complexes pour

faire ressortir qu’il y a transfert de charge entre
les lamelles.

Dans le cas d’orientation non idéale des lamelles,
il n’y a pas qu’une seule valeur pour la barriére
d’énergie, mais une série continue de valeurs don-
nant lien i un spectre continu d’absorption dans
la région visible, Ceci ressort également du fait
que les co-précipités de différentes grandes molé-
culés aromatiques donnant un diagramme X diffus
sont noires [8], par opposition aux mélanges de
ces combinaisons. e = e i

La « couleur » noire de Ianthracite doit proba-
blement éire atiribuée en ordre principal an trans-
fert de charge dans les complexes, tandis que celle
de charbons moins évolués pourrait se baser sur la
présence ‘d’une faible concentration de groupes
quinoniques.
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CONSTITUTION DES PRODUITS RESULTANT DE LA HOUILLE
PAR L'HYDROGENATION A BASSE TEMPERATURE

par J. P. SCHUHMACHER,

en collaboration avec H. A. vam VUCHT, M. P. GROENEWEGE et L. BLOM,
Staatsmijnen in Limburg, Centraal Laboratorium, Geleen.

Le but final de I'examen de la structure de la
houille est d’examiner :

1) La structure des unités composant la houille.

Dans ce cas, ce n’est pas seulement la fagon dont
les atomes de carbone se trouvent liés dans le sque-
lette de Ta houille qui nous intéresse, mais encore
la facon dont les atomes O, N et S s’y trouvent
combinés,

2) La facon dont les unités de structure se sont

combinées les unes avec les autres.

L’étude du processus d’hydrogénation et des pro-
duits de cette réaction peut contribuer a cet
examen; nous nous bornerons au premier point.

Si I'on veut tirer des conclusions concernant la
structure des unités de la houille en partant de la
structire des produits obtenus lors de leur décom-
position, il faut que celle-ci se fasse de la fagon la
moins destructive possible,

Au premier abord, on peut procéder & une
température assez élevée — 350 & 375°C — il faut
cependant éviter autant que possible des réactions
secondaires des produits résultants primaires. "+

Partant de ce principe, Weiler construisit un
autoclave a récipient de téte froid ot les produits
de décomposition parviennent par distillation dés
que ’hydrolyse a progressé suffisamment loin pour
qu’ils puissent étre distillés.

Cet autoclave est décrit par Neuwerth [1].
Celui-ci et surtout Glenn, Neuworth et leurs colla-
borateurs [2] ont exécuté beaucoup de recherches
avec cet appareillage,

Une deuxiéme possibilité consiste dans ’hydro-
génation 2 la température la plus basse.possible et
dans un ‘autoclave ordinaire, d’arréter I’expérience,
aprés un -temps de réaction relativement court,
d’extraire A 'aide d’un dissolvant le mélange de
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réaction et de ramener le résidu avec un catalyseur
frais dans ’autoclave,

Dans quelques cas, il est nécessaire de répéter
maintes fois cette série de manipulations.

Ce sont entre autres Biggs et Weiler [3], et
Le Claire [4] qui ont procédé de cette facon.

Comme catalyseur, on utilise souvent du chro-
mite de cuivre., Dans ce cas-ci, le principe réside
en ce que le chromite de cuivre est trés actif pour
la décomposition et I’hydrogénation de ponts
d’oxygéne-éther, il est par contre relativement
inactif pour I’hydrogénation de systémes cycliques
aromatiques,

Un autre catalyseur souvent appliqué est ’étain
métallique ou en sel, en combinaison avec un
dérivé d’halogéne tel que le chlorure d’ammonium.

Une théorie concernant l’action catalytique
d’étain 4 combinaison d’halogéne est donnée par
Weller, Clark et Pelipetz [5].

L’huile de transport joue en outre un réle im-
portant, particuliérement lors de Phydrogénation
technique de la houille.

Lors de I'examen de la structure 2 I'aide de la
décomposition par hydrogénation, la présence
d'une huile de transport n’est pas strictement
nécessaire; la plupart des expérimentateurs pro-
cédent avec un mélange sec de charbon et de
catalyseur. Au cours de nos propres examens, nous
avons utilisé la tétraline comme huile de transport,
ce qui est avantageux en ce sens que l'on peut
choisir une basse température de réaction,

La facon de fractionner les produits de décom-
position dépend de 'examen qu’on se propose d’en
faire. 8’1l s’agit de déterminer de quelle facon les
hétéroatomes sont 1iés dans les produits de décom-
position, un fractionnement des produits primaires
de décomposition peut précéder la détermination
des groupes actifs.

Ce fractionnement comporte, soit Pextraction,
soit l'extraction suivie d'une précipitation frac-
tionnée, ou bien encore la distillation fractionnée
ou Padsorption chromatographique.

Si Yon veut apprendre en ouire des détails sur
le groupement des atomes de carbone dans le sque-
lette, il faut d’abord achever I’hydrogénation du
produit primaire de décomposition, en enlevant
en méme temps les hétéroatomes non carbone. Le
produit saturé résultant peut alors &tre séparé a
T'aide de distillation fractionnée,

Détermination de la nature des groupes actifs
dans le produit primaire de décomposition.

Les examens les plus importants dans ce domaine
ont été faits par Glenn et ses collaborateurs.

L’étude récente de Glenn et Olleman [6], rela-
tive & Pexamen de l'huile neutre obtenue par
extraction alternative avec de 'acide et des lessives
aqueuse et alcoolique du distillat d’une hydrogé-
nation de charbon de Pittshurgh, est le plus
amplement détaillé,

Détermination de la structure
du squeletie de carbone.

Dans ce domaine, des expériences ont été faites
par Biggs et Weiler [3], par Le Claire [4] et par
Glenn [7].

A ce sujet également, des expériences ont été
faites au Laboratoire Central des Staatsmijnen.

Le Claire a déterminé le poids moléculaire, la
structure élémentaire, I'indice de réfraction, la
dispersion et la densité de chaque fraction des
produits de décomposition complétement hydro-
génés, provenant de houilles & différents stades
de houillification. Nous nous sommes servi des
données de Le Claire pour calculer le mombre
d’anneaux par molécule moyenne et le nombre
d’anneaux par atome de carbone, en partant du
poids moléculaire et de 1’analyse élémentaire,

11 se fait que les résultats de ces calculs cadrent
parfaitement avec ceux obtenus i partir de nos
propres expériences.

Expérimeniations
effectuées @ notre laboratoire.

La matiére de départ a été la houille de la mine
Maurits, couche D, d’une teneur en carbone de
86,5 %. La décomposition fut effectuée a une
température de 325°C dans de la tétraline en pré-
sence de chlorure stanneux et & une pression
d’hydrogéne de 190 kg/cm? Aprés que la tétra-
line fut chassée par de la vapeur d’eau, le charbon
décomposé fut extrait successivement par de
Phexane et de I’éther,

Le poids moléculaire moyen de D'extrait hexa-
nique était de 350, celui de Vextrait éthéré de 600.

Les exiraits hexaniques et éthérés furent sépa-
rément soumis a un certain nombre d’hydrogéna-
tions secondaires effectuées a une température de
275-300°C avec du nickel sur kieselguhr comme
catalyseur et 4 une pression d’hydrogéne de
190 kg/cm?.

Les produits complétement hydrogénés sont
fractionnés a un vide trés élevé dans un appareil
construit selon les indications de Wollner et de
ses collaborateurs [8]. L’extrait hexanique complé-
tement hydrogéné était divisé en 20 fractions,
Pextrait éthéré en 10 fractions,

De chaque fraction, on détermina la structure
élémentaire, le poids moléculaire, I'indice de ré-
fraction et la densité,

On effectua également des déterminations quan-
titatives et qualitatives & laide de la technique
infrarouge.

Pour chaque fraction, on calculait, partant du
poids moléculaire et de I'analyse, CH, le nombre
d’atomes de carbone et d’hydrogéne par molécule
moyenne, le nombre d’anneaux par molécule
moyenne et le nombre d’anneaux par atome de
carbone. Comme il s'est avéré que, malgré les
hydrogénations répétées, une petite partie des
anneaux dans les différentes fractions n’était pas
saturée, on a corrigé le nombre d’atomes d’hydro-
géne par molécule moyenne. Cette correction a été
établie en tenant compte de la différence entre la
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‘réfraction moléculaire calculée et la réfraction
déterminée par voie expérimentale.

Le nombre d’anneaux par molécule moyenne
est calculé en outre selon la méthode — n.d.M. [9].

En partant de déterminations quantitatives de
I'absorption TR a 7,3 u, on calculait le nombre
de groupes de méthyle par molécule moyenne. De
cette facon, on a pu fixer le nombre maximum
d’atomes de carbone dans la structure cyclique —
lequel nombre a été obtenu en supposant que les
chaines latérales ne se composent que de groupes
de méthyle — ce qui donne une idée du degré de
condensation des anneaux.

Il s’est avéré en ouire que les spectres infra-
rouges des fractions de Pextrait hexanique com-
plétement hydrogéné et de poids moléculaires trés
divergents, montrent beaucoup de ressemblance
enire eux, ainsi qu’avec le spectre de T’huile d’an-
thracéne complétement hydrogénée.

Ceci pourrait plaider en faveur d’une structure
polymére des produits hydrogénés dans laquelle
se répétent certaines unités si bien que 'agrandis-
sement de la molécule ne donne pas lieu a la for-
mation de nouveaux groupes.

Dans ce cas, les unités seraient composées en
substance des mémes composants que ’huile d’an-
thracérie complétement hydrogénée, c’est-a-dire de
phénanthréne propre, complétement hydrogéné, et
de phénanthréne substitué,
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LES PRODUITS DE L'OXYDATION MODEREE DE LA HOUILLE

par Stacey G. WARD,
Mining Depcriment, University of Birmingham.

La présence de structures carbocycliques dans
la houille a été démontrée par Bone et d’autres
expérimentateurs qui ont isolé des acides carboxy-
liques 4 noyaux benzéniques des produits d’oxyda-
tion de la houille par le permanganate en solution
alcaline. Depuis quelque temps déja, on a supposé
I'existence de structures condensées polycycliques
dans la houille et cette supposition a été considé-
rablement appuyée par les résultats d’études
physiques et physico- chlmlques récentes. Il reste
cependant i considérer que jusqu’ici des combi-
naisons contenant plus d’un noyau benzemque
n’ont pas été isolées de la houille, excepté dans
le cas ol on a employé des méthodes énergiques
qui pouvaient causer la formation de combinaisons
polynucléaires par des réactions de condensa-
tion, etc.

Parmi les nombreuses méthodes de dégradation
qui ont été appliquées pour élucider les détails
de la constitution de la houille, c’est I'oxydation
qui s’est trouvée étre la plus efficace. Bone, Horton
et Ward avaient suggéré que le processus d’une
pareille oxydation pourrait étre conforme au
schéma suivant : houille — acide humique — aci-
des intermédiaires — acides carboxyliques benzé-
niques et d’autres acides cristallins simples. Ces
derniéres années, ces acides intermédiaires solubles
dans T'eau, indiqués comme acides subhumiques,
ont été examinés au « Mining Department » de
I'Université de Birmingham lors d’une tentative
d’isoler et de caractériser des produits plus com-
plexes que les acides carboxyliques simples du
benzéne.

Les acides humiques employés comme matiére
de départ sont obienus par oxydation avec du

permanganate en solution alcaline de houilles

extraites ou par exiraction avec de I'alcali de
houilles altérées (extraite & ciel ouvert) Les
acides humiques obtenus forment une série de
combinaisons en rapport étroit; il n’a pas été pos-
sible d’isoler un acide humique simple du point
de vue chimique,

On a remarcué une cassure dans la courbe de la
vitesse d’oxydation des acides humiques par le per-
manganate en solution alcaline. Il y a consomma-
tion de 1,6 g de Ipermanganate par gramme
d’acide humlque L’oxydation a échelle modérée
dans ces proportions fournit des acides colorés non
volatils mélangés avec beaucoup de matiéres inor-
ganiques, Une partie de la matiére organique est
éliminée du mélange par extraction successive a
I’éther, a ’acétone et a 1’éthanol. On obtient ainsi
des produits légérement colorés non cristallisables
qui, analysés comme composés individuels, cor-
respondent aux formules :

C,H,,O(OH) (COOH);,
Cy;H,,0, (OH),(COOH),
et C32H33‘03 (OH) 5 ('COOH) 4.

.
Ces formules ne peuvent représenter des dérivés
benzéniques simples.
En procédant 4 une échelle plus grande, par
extraction d’une solution largement acidifiée au
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moyen de butanol, on obtient un meilleur rende-
ment en mélange de sels de ces acides organiques,
bien que ces acides aient subi une légére butyla-
tion. L’extraction des acides par 1’éther fournit
une fraction soluble orange-brun d’une odeur net-
tement prononcée de caramel et une fraction inso-
luble, poudre brune hygroscopique sans odeur. La
séparation chromatographique des dérivés complé-
tement méthylés des acides solubles dans I’éther
fournit 19 fractions de poids moléculaires variant
de 450 a 2 000 (distillation isothermique), ce qui
correspond 4 des molécules comprenant de 14 a
30 atomes de carbone. Aucune de ces fractions ne
saurait étre considérée comme un composé indi-
viduel.

L’oxydation d’acides humiques par de 1’eau oxy-
génée permet d’éviter 'emploi de réactifs inorga-
niques non désirés et produit facilement de grands
rendements en acides subhumiques d’un brun
foncé. Une série d’essais ont établi que les meilleu-
res conditions de production d’acides subhumiques
étaient réalisées au moyen d’eau oxygénée a 6 %:;:
environ 60 % du carbone de ’acide humique sont
obtenus sous forme d’acides subhumiques, quelque
2,5 % apparaissent comme acides volatils (acides
formique et acétique) et une trace de substance

cétonique volatile. Les acides subhumiques, 2
Porigine insolubles dans I’éther, deviennent par-
tiellement solubles par dialyse ou par traitement
avec de P’acide minéral froid. Les acides solubles
dans P’éther sont des acides hydroxycarboxyliques
complexes et labiles, dont la solubilité se modifie
méme lorsqu’ils sont soumis & un traitement chro-
matographique modéré, La précipitation fraction-
née des dérivés complétement méthylés (Me,
24,4 %) fournit des fractions de grandeur molé-
culaire Cyy — Cy9, en majeure partie non volatiles
au vide poussé.

Les acides solubles dans I’éther peuvent étre
oxydés plus avant au moyen d’eau oxygénée a 6 %,
cette oxydation avance trés lentement a moins que
Yon n’applique comme catalyseur de la lumiére
ultraviolette. Il en résulte un rendement de 35 %
en acides vert foncé non volatils et 10 % d’acides
volatils. L’oxalate de méthyle et le mellitate hexa-
méthylique ont été distillés des dérivés comple-
tement méthylés de ces « acides verts », mais la
majeure partie du mélange était toujours non
volatile au vide poussé. Le résidu non volatil était
constitué de molécules comprenant 30 a 39 atomes
de carbone.

NOUVELLE CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE CHIMIQUE
DE L'EVOLUTION DES HUMINES

(Diagénése et Métamorphisme des houilles)

par A. GILLET,
Professeur & 1'Université de Liége.

Depuis prés de deux ans (voir Brennstoff-
Chemie 12 avril 1955) le professeur Alfred Gillet
a repris la vieille idée de Seyler. Représentant
par un point sur le diagramme triangulaire de
Seyler (modifié) la composition centésimale élé-
mentaire de chaque houille étudiée, il s’est efforcé
de découvrir, dans les lignes qui relient la succes-
sion des points ainsi tracés, des indications sur les
mécanismes eux-mémes des réactions spontanées i
la suite desquelles les ligno-celluloses — origine
de toute la série — d’étape en étape, se sont trans-
formées finalement en anthracite. Il s’est aidé,
pour ces investigations, de quatre ensembles de
données :

1) les connaissances expérimentales acquises sur
les compositions et structures chimiques relatives
a certains points de cette ligne continue : cellulose,
lignine, dopplérite, houille grasse flambante, an-
thracite, ete. (au cours de 28 années de recherches,
Gillet a apporté lui-méme des contributions impor-
tantes 3 la connaissance de cette série de faits, en
particulier dans le cas de la houille flambante
grasse de Campine) ;

2) la connaissance de certaines réactions géné-
rales : condensation bakélitique, dismutation chi-
mique, dégradation de la chaine carbonée (élimi-
nation de méthane), etc.;

3) des équations trés simples de géométrie
analytique pour certaines lignes du diagramme, in-
dications précieuses pour les mécanismes chimiques
qu’elles représentent;

4) des formules de structures interprétatives et

suggestives de recherches nouvelles. Encore hypo-
thétiques, ces formules de structures sont présen-

0%  Hw 0%
Fig. o.
Fig. 10.
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(M. et R. Teichmiller, 1952, Service Géologique, Krefeld).

— Cartes des stades d'évolution du bassin Wealdien de la Basse-Saxe, réalisées suivant divers criteres de ['évolution
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tées comme les résultats de la discussion serrée des
trois groupes de faits précédents,

Précisons le mode de représentation géométrique
adopté par Gillet : il emploie un diagramme en
triangle rectangle ol les c6tés de I'angle droit de
sommet O, sont de longuweurs trés différentes
(fig. 9-et 10) rapport des longueurs :

Dans ces conditions : un des c6tés — horizontal
— de I’angle droit, sert d’axe des abscisses, donnant
le pourcentage de carbone a partir du sominet et
origine O, Ce point d’origine représente de l'oxy-

géne pur; le sommet C représente 100 % de car-
bone : le graphite pur; "autre ¢6té de 'angle droit
vertical est un axe des ordonnées (rectangulaires)
pour les pourcentages d’hydrogéne a une échelle
décuple de ’échelle pour le carbone; le sommet H

représente ’hydrogéne pur.

[On peut lire directement sur le méme dia-
gramme — grice a des paralléles a I'hypothénuse,
les teneurs en oxygéne, mais de telles lectures di-
rectes sont ici sans intérét : on peut tirer immé-
diatement 0 % de la différence

0=100— (C+ H).]

A Heerlen (mai 1955), Gillet présenta la dis-
cussion relative a des points nouveaux portés sur
son diagramme et tirés de deux publications :
Teichmiiller, de Crefeld (Allemagne); Dumoutet
et Chauvin : Cerchar a Verneuil (France).

Le travail de Teichmiiller (communication per-
sonnelle de Potonié et Teichmiiller) présente les
cartes du bassin trés particulier de la Basse Saxe
(fig. 11) sur lesquelles ont éié reportées entre-
autres (aux endroits ot ils ont été prélevés) les
teneurs en C et O relatives & des échantillons de
combustibles.

Le travail de Dumoutet et Chauvin fournit des
analyses élémentaires des flambants lorrains, gras
et secs.

Les conclusions que Gillet tire de la lecture de
la région de son diagramme ainsi complétée, sont
les suivantes (fig, 12} :

1) Les lignites les plus jeunes a la périphérie
du bassin de la Basse Saxe sont sur le diagramme
ce que Gillet appelle des lignites dégradés: de
rang beaucoup plus élevé que les Braunkohle ten-
dres de ‘Cologne.

2) Si T'on observe chaque fois a partir d’un
point x, de la périphérie du bassin, un second
point x, qui le suit vers le centre du bassin, c’est-
a-dire vers son rang de carbonification plus élevé,
il est proche d’une droite caractéristique qui passe
par le premier point et qui représente par son
équation algébrique la réaction suivante :

2 =% +n(2H—0)

5.5
x

45

Fig. 12.

ol x; et x, représentent des formules brutes chi-
miques, ou H et O représentent un atome dans la
réaction chimique (fig. 12),

Cette réaction se retrouve la méme pour chacun
des cinq groupes de deux points tirés du dia-
gramme de Teichmiiller, sur toute la périphérie du
bassin de la Basse-Saxe, c’est-a-dire pour les cou-
ples de points suivants : Ro — No; Al — Re;
He — Q; Fr - Bo; (Fr) — Hi.

3) Aprés cette hydrogénation rapide (zvec perte
d’oxygéne) dont Gillet donne une interprétation
— on. observe en suivant la « ligne de rang crois-
sant » (vers le centre du bassin) une succession
de perte puis de gain, puis a4 nouveau de perte
d’hydrogéne, tandis que se poursuivent la déso-
xygénation et certaines dégradations par pertes de
carbone : chute des rendements en matiéres vola-

tiles (fig. 14).

Sur le diagramme de la figure 14, ce jeu com-
pliqué apparait nettement et se reproduit par deux
séries indépendantes, Il forme un ensemble frap-
pant de lignes qui sautent aux yeux. Les travaux
d’approche pour I'interprétation détaillée ne sont
qua leur début. Mais Gillet estime qu’il s’ouvre
ici une voie large et prometteuse vers une meil-
leure compréhension de la diagénése des houilles.
Il fait appel aux analystes spécialistes pour qu’ils
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Lignites réduits :

Dismutations

Fig. 15.

lui fournissent des séries d’analyses élémentaires
sur des échantillons qui se succédent de méme
réguliérement dans un méme gisement en fonction
de la série stratigraphique et qui définiraient ainsi
une « loi de Hilt pour les compositions élémen-
taires ».

4) La succession des points représentant les
flambants secs lorrains se groupe autour d’une
droite de pente définie, partant d’'un point G,
repéré naguére par Gillet (fig. 15).

Cette ligne des flambants secs fait un angle a
avec la ldroite qui, partant de Gy, représente une
perte pure et simple d’oxygéne a partir de la sub-
stance du point G..

La droite qui fait avec la précédente un angle 2«
a la méme pente que celles «qui caractérisent la
diagénése des charbons ligniteux de la Basse Saxe:
elle représenterait la diagénése des flambants gras
les plus hydrogénés (exemples, points F”,, F;,
F’5) (fig. 13).

D’autre part, la ligne des flambants secs peut
s'interpréter comme indiquant une filiation de ces
derniers avec les flambants gras du type F”, par
perte d’une molécule d’eau par motif monomeére
en Cy. Cette perte d’une molécule d’eau est inter-
prétée par Gillet comme le signe de condensations
polymérisantes particuliéres auxquelles les flam-
bants « secs » doivent l'infusibilité, indiquée par
le qualificatif « sec ».

L’auteur précise cette derniére interprétation
par des formules de structures indiquant les con-
densations probables avec perte d’eau.
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5) Si I’on se reporte 2 la région des tourbes et
lignites, Gillet montre que les points représentant
les « Schwelkohle » — lignites réduits — s’alignent
entre deux droites rapprochées dont I’équation
indique la méme réaction : x; — x, +n (2H—0)
(fig. 13).

Cette hydrogénation désoxygénante apparait
donc comme une propriété chimique générale dans
la famille des « humines », 'Gillet Pattribue & une
dismutation chimique qui produit cette fraction
réduite aux dépens d’une fraction oxydée (en aci-
des humiques ou CO, etc.) éliminés a la longue
par les eaux.

6) Si-Ion prolonge la bande étroite qui suit les
« Schwelkohle », elle englobe tous les Bogheads
décrits dans la Littérature et elle découpe sur I’axe

H-C un segment de droite ol se situent les points
représentant les compositions élémentaires globales
de presque tous les pétroles.

Sur la base de ces derniéres observations (5 et 6)
Gillet propose une extrapolation et une anticipa-
tion également hardies :

a) il serait possible qu'une partie au moins des
pétroles provienne de dismutations dans les tour-
bes et prélignites (en relation avec les fermenta-
tions sapropéliques anaérobies) (fig. 13);

b) on peut prévoir qu’il sera possible de pro-
duire du pétrole directement a ipartir de la tourbe
gorgée d’eau et sans employer d’hydrogéne (voir
les résultats de Terrés, Brennstoff-Chemie 1952,
p. 1; voir A, Gillet et J. Urlings : Chimie et Indus-
trie 69, 1953, 252) (fig. 16).

CONSIDERATIONS SUR LES PHENOMENES
QUI SE PRODUISENT LORS DE LA CARBONISATION DE LA HOUILLE

par D. W. van KREVELEN,
Staatsmijnen in Limburg, Centracl Loboratorium, Geleen.

Au cours des années, des idées divergentes ont
été développées pour expliquer 1’état plastique de
charbons bitumineux pendant leur chauffage :
théorie des liants, théorie de la fusion homogéne,
théorie de la fusion partielle, théorie de la lubri-

fication superficielle et théorie du thermo-bitume.

Cette étude a pour objet de donner une vue
générale d'un examen systématique au cours
duquel on a cherché a se faire une idée claire du
mécanisme et du phénoméne chimique concernant
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le ramollissement et le dégazage et & donner une
interprétation qui décrive le mieux possible
quantitativement 1’ensemble des observations.

On emploie trois appareils : le plastométre de
Gieseler, le dilatométre d’Audibert-Arnu et la
balance thermique.

L’interprétation de la courbe de dégazage ne
présente pas de difficultés particuliéres : voir les
publications, a ce sujet, de MM, van Krevelen, van
Heerden, Huntjes et Boyer. Pour obtenir une
interprétation exacte des courbes du plastométre
et du dilatométre, on a cherché un systéme chi-
mique qui, ayant une composition connue au dé-
part ainsi qu'un processus de réaction connu, don-
nerait, lors du chauffage, des courbes parfaitement
identiques & celles de la houille.

On a trouvé des systémes de ce genrc dans les-
quels trois facteurs se révélent essentiels, a savoir :

1) le ramollissement de la masse dans des
limites de température déterminées;

2) un dégagement gazeux devant se produire
entre ces limites;

3) une réaction de condensation devant se pro-
duire a I’état plastique.

Le mélange suivant (dans le rapport 5:1:1)
se préte parfaitement & un essai-type de ce genre :

a) une novolaque du type phénol-formaldéhyde,
c’est-d-dire un polymére linéaire ayant un
point de ramollissement de 65°C environ;

b) une substance génératrice d’azote, savoir le
2 —2’ azodiisobutyronitrile qui se décom-
pose d’'une maniére appréciable vers 80°C
environ;

¢) Thexaméthyléne-tétramine qui poursuit la
condensation de la novolaque en une macro-
molécule 3@ 3 dimensions,

Entre des limites de température de 65-100°C,
cette combinaison présente des courbes caractéris-

tiques analogues a celles de la houille entre 360-
430°C.,

On suppose que, pour la houille, le ramollisse-
ment est dii & une espéce de dépolymérisation qui
donne un produit intermédiaire liquide métasta-
ble, que le dégagement gazeux est «fi 3 une décom-
position par laquelle les structures non aromati-
ques sont en majeure partie détruites par cracking
et que la condensation résulte d’une recombinaison
des « clusters » aromatiques restants (éventuelle-
ment comme radicaux).

La plasticité de I'ensemble de la masse dépend
de la concentration du produit liquide intermé-

diaire métastable (métaplaste), ce dernier servant
de plastifiant.

Cette supposition simple se préte a un dévelop-
pement cinétique quantitatif. Les résultats de ces
calculs sont surprenants; ils expliquent partiel-
lement de facon quantitative et partiellement de
fagon qualitative I’ensemble des expériences,

C’est ainsi que I'on a pu interpréter le caractére
particulier des charbons gras, I'influence de la
vitesse de chauffage sur les courbes caractéristi-
ques, ’effet du préchauffage, le parallélisme ex-
tréme entre la plasticité et la vitesse de dégazage,
ainsi que des phénoménes analogues.

Le caractére particulier des charbons gras, sa-
voir le fait qu’ils produisent a des vitesses de
chauffage normales (par exemple dans un four a
coke) du coke bien fondu, s’explique par exemple
par le fait que la dimension des « clusters » aro-
matiques dans le métaplaste est telle que les mul-
tiples possibilités de résonance donnent, aux radi-
caux formés, une certaine stabilité, donc une
certaine durabilité a D’état liquide; le degré de
houillification étant faible, les « clusters » sont,
par contre, assez petits et assez riches en groupe-
ments actifs pour présenter une trés forte réac-
tivité de sorte que le métaplaste se forme a peine
a des concentrations sensibles; pour les anthra-
cites, I'énergie de liaison est telle que dans des
conditions normales, elle supprime 1’état fluide.

En conclusion, on traitera encore deux questions
dont la premiére cherche a indiquer quelle sera
la plasticité de la houille. A cet effet, on utilise
un diagramme de viscosité pour des substances
vitreuses, I1 parait que la plasticité maximum de
la houille est considérablement plus faible que
celle de véritables liquides : 1’agglomération de
particules de charbon est comparable au soudage
de morceaux de verre 1'un a 'autre, 'individualité
des particules restant en grande partie intacte.

La seconde question est relative au fait que le
dégazage a des températures plus élevées se heurte
toujours a un certain « plafond », c’est-a-dire a
une certaine teneur en hydrogéne comme état final
coincidant avec une certaine température. La te-
neur en hydrogéne — et en quelque sorte la teneur
en composants volatils — est méme utilisée comme
indicateur de température. Comment faut-il expli-
quer que 1’état final n’est pas le méme pour toutes
les températures ? Nous pensons que la seule expli-
cation satisfaisante doit &tre recherchée dans le
fait que le dégazage dit supplémentaire, qui se
base sur une agglomération des « clusters » aro-
matiques en séparant des groupements CH; et des
atomes de H, nécessite une énergie d’activation
croissante avec I’augmentation du degré de carbo-
nisation.

I’examen dont j’ai parlé a éié effectué au Labo-
ratoire Central des Staatsmijnen & Geleen avec
la collaboration de MM. H.A.G. Chermin, P.J.
Huntjens, HN.M. Dormans et le Dr A, Schors.
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LES ASPECTS MECANIQUES DE LA CARBONISATION
par A.F. BOYER.

Cet exposé est une vue d’ensemble des travaux
récents du laboratoire de Verneuil (Cerchar) en
rapport avec I'amélioration des propriétés méca-
niques du coke. Notre connaissance des rapports
entre les caractéristiques du charbon et celles du
coke a progressé au cours de ces derniéres années,
et il parait possible de proposer des formules de
pite a coke qui se déduisent d’une analyse ration-
nelle des phénoménes de carbonisation. Voici les
principaux points évoqués :

I. — On attire I’attention sur la distinction qu’il
est absolument nécessaire de faire entre propriérés
mécaniques locales et fissuration du coke. On dis-
cute les différentes causes possibles des propriétés
locales : agglutination des grains, structure bul-
leuse, dureté et fragilité des parois des bulles et
compatibilité de contraction des constituants.

L’essai dilatométrique parait plus intéressant
que l'essai plastométrique, mais le gonflement
qu’il indique est différent du gonflement réel dans
le four a coke. Celui-ci ne peut guére étre mesuré
que par une méthode radiographique.

II. — Etude mécanique des phénoménes de fis-
suration et de leurs causes,

.Le laboratoire de contréle a maintenant de
grandes possibilités en cette matiére. Choix ration-
nel de la température des piédroits; relation entre
les phénoménes physico-chimiques fondamentaux
de la pyrolyse du charbon, leurs lois cinétiques et
la fissuration.

IIT. — I’observation microscopique en lumiére
polarisée et I’analyse par rayons X montrent que
le coke est un matériau essentiellement hétérogéne
en ce sens que les grains des différents charbons,

méme réduits a 0,1 mm, ne se mélangent pas com-
plétement. Il se produit entre eux des interactions
physico-chimiques. Ces interactions paraissent ré-
sulter de réactions au voisinage de la surface exté-
rieure des grains, et leur importance varie beau-
coup suivant I'étendue de la surface de contact
entre les différents charbons. Il résulte de ceci
que les appareils de laboratoire qui utilisent des
granulomeétries trés fines ne donnent pas une image
exacte de la carbonisation lorsqu’on étudie des
mélanges de charbons trés différents.

Les différents cas possibles dinteractions méca-
niques sont également discutés,

IV. — Application a un cas particulier : coké-
faction d’'un mélange binaire de charbon a haute
teneur en M.V, et d’un appoint fusible. Influence
des caractéristiques des deux charbons et de leurs
granulométries sur la qualité mécanique du coke.

Grice aux trois principes :

— du choix des constituants, de telle sorte que
la contraction rapide du premier soit terminée au
moment de la resolidification du second;

— de la réduction des surfaces de contact entre
les deux constituants en évitant de broyer trop fine-
ment les flambants infusibles;

— du choix des granulométries pour faciliter
I’enrobage du charbon a resolidification basse par
le charbon & resolidification élevée.

11 est possible de préparer des pates a 35-38 %
de M.V, qui, en cuisson normale, ne présentent
pas de fissuration excessive,

Révision nécessaire de la notion d’ « amaigris-
sant ».

LE MECANISME DE LA CARBONISATION DU CHARBON
DANS LA ZONE PLASTIQUE

par D. FITZGERALD,
N. C. B., Central Research Establishment, Cheltenham.

Cet exposé tente d’interpréter les changements
de fluidité apparente du charbon qui surviennent
au cours de la carbonisation, a ’aide de la ciné-
tique chimique. Pour le développement de la
théorie, il est nécessaire de se faire une idée
précise de la nature de la matiére de départ. Les
travaux de van Krevelen (1954) et de Hirsch
(1954) ont montré que le charbon peut étre consi-
déré comme un polymére. En conséquence, il n’a
pas de point de fusion défini, bien qu’il ramollisse
dans un certain intervalle de température, comme
I'indique un accroissement marquant de sa flui-
dité. La fluidité apparente du charbon cependant
n’est pas uniquement fonction de la température,
mais varie également zvec le temps, lorsque la
température du charbon est maintenue constante.
Cette variation de la fluidité apparente avec le

temps constitue la base de la théorie présentée
dans le présent exposé.

Le travail expérimental a été exécuté avec un
plastométre de Gieseler. Contrairement a la pra-
tique courante, la température du charbon était
maintenue constante aprés avoir atteint une tem-
pérature prédéterminée, dans la zone plastique;
ceci permettait d’éliminer I'influence de la tem-
pérature et de mesurer la variation de fluidité en
fonction du temps. Les résultats d’un essai typique
reproduits a la figure 17 montrent qu’au début,
la fluidité augmente avec le temps; elle passe
ensuite par un maximum et finalement décroit a
une vitesse telle que le logarithme de la fluidité
soit une fonction linéaire du temps.

Pour certains charbons, le temps qui s’écoule
avant l'obtention de la fluidité maximum peut
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Fig. 17. — Variation du logarithme de la fluidité apparente du

charbon en fonction du temps.

atteindre 20 minutes. Ceci laisse supposer que I'ac-
croissement initial de la fluidité est dfi, non a la
fusion, mais & une décomposition chimique du
charbon en charbon fluide et matiéres volatiles.

Le déeclin de fluidité, qui suit le maximum, est
attiribué a une seconde réaction chimique dans
laquelle la matiére fluide est décomposée en un
solide (semi-coke) et en matiéres volatiles., Les
deux réactions se déroulent simultanément; si tou-
tes deux sont du premier ordre, la fraction f de
matiére fluide présente au temps ¢ est donnée
par I’équation :

f= yT— exp (—#&2) — exp (—#'t) 1)

dans laquelle &’ et k sont respectivement les cons-
tantes de vitesse de la premiére et de la seconde
réaction.

Dans I’établissement de cette équation, la perte
de matiéres volatiles qui est petite a été supposée
négligeable.

On suppose également que la fluidité relative
du mélange ¢ est uniquement fonction du rap-
port x de la quantité de solide & la quantité totale
de matiére présente. Ce faisant, on néglige l'effet
que les bulles, résultant de 'émission des matiéres
volatiles, peuvent avoir sur la fluidité.

Si Iéquation qui relie la fluidité relative ¢
et le rapport x est de la forme indiquée par Haw-
kesley (1954) :

soit
$ = (1—n?
on a din
dlng¢ In
= 2
dat A dt (2)

Si k&’ > k, pour des valeurs de ¢ suffisamment
grandes I'équation (2) se réduit a ;

—t = 3 (3)

11 résulte de I'équation 3) que, pour de grandes
valeurs de z, le diagramme obtenu en portant le
logarithme de la fluidité relative en fonction du
temps devient linéaire, I'inclinaison de cette droite
ayant pour valeur —MA k.,

De ce fait, une valeur directement proportion-
nelle 4 la constante de vitesse de la seconde réac-
tion (charbon fluide — semi-coke) peut étre dé-
duite de I’inclinaison du graphique expérimental.

Des mesures réalisées a différentes températures,
ont montré que les constantes de vitesse ainsi dé-
terminées satisfont a T’équation d’Arrhénius
{fig. 18). Les valeurs obtenues pour lénergie

1

'41.53 140 142 144 146

Fig. 18. — Graphique montrant que la variation des constantes

de vitesse satisfait a la loi d’Arrhénius.

d’activation étaient, a quelques pour-cents prés, de
50 kcal par mole, pour chacun des dix charbons
examinés, Ceci indique que le processus de décom-
position est le méme pour tous les charbons; la
valeur élevée de 1’énergie d’activation indique que
la décomposition est essentiellement une réaction

f=]
<

'‘activation Kcal /ol

o
o

Energie d

L1 1
40 35 320 25 20 15
Teneur enMV sur chorbon sec,sons cendre

Fig. 19. — Variation de ['énergie d'activation en fonction de la
teneur- cn matiéres volatiles,
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chimique. Les valeurs obtenues sont comparables
a celles déterminées par van Krevelen et ses col-
laborateurs (1951) a partir de mesures de dégage-
ment gazeux, Il trouva cependant que [’énergie
d’activation variait avec la teneur en matiéres vola-
tiles du charbon, Comme on peut le voir a la
figure 19, oul les deux séries de résultats sont com-
parées, les résultats actuels ne confirment pas 1’ob-
servation de van Krevelen.

Pour les charbons examinés, il semble y avoir
une assez bonne corrélation entre la constante de
vitesse & 420°C et les résultats obtenus a l’essai de
chute (shatter index) sur le coke fabriqué a partir
de ces charbons, dans des fours a coke industriels.
De nouveaux essais sont en cours pour examiner
ce point en détail.

Conformément a la théorie développée ici, le
mécanisme du processus de carbonisation est le
suivant.

Initialement, le charbon est solide. Une aug-
mentation de température amorce un processus de

dépolymérisation dépendant du temps et qui pro-
duit des matiéres volatiles et une matiére ayant les
propriétés d’un liquide visqueux.

Cette matiére fluide est susceptible de se décom-
poser i la chaleur en produisant un solide (semi-
coke) et de mouvelles matiéres volatiles, Du fait
que les deux processus surviennent simultanément,
la quantité de matiére fluide présente passe par
un maximum; en conséquence, la fluidité du char-
bon passe également par un maximum,.

La diminution de fluidité qui suit le maximum
est due a la formation d’un matériau solide (semi-
coke) a partir de la matiére fluide.
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RESULTATS DE LA MICROSCOPIE DU COKE
EFFECTUEE A L'AIDE DES METHODES D'EXAMEN LES PLUS DIVERSES

par M. Th. MACKOWSKI,
Steinkohlenbergbauverein, Essen.

Les efforts des cokiers et des haut fournistes
pour apprécier le mieux possible la qualité du
coke produit ou utilisé ont abouti, dans la tech-
nique et dans la science, a la mise an point d’un
grand nombre d’essais, parmi lesquels il faut
compter surtout, ces tous derniers temps, ’examen
microscopique de la structure du coke.

Les recherches ayant pour but de faciliter, par
des examens microscopiques, la compréhension des
propriétés découvertes par la technique, principa-
lement les différences de solidité, ont commencé
en Allemagne vers 1936, E. Hoffmann et F.L.
Kiihlwein ont alors, pour la premiére fois, mis au
point une méthode de description quantitative de
la configuration du coke par la mesure des pores
et des parois cellulaires du coke et leur classement
en cinq catégories de grandeurs,

Des travaux exécutés pendant plusieurs années
avec cette méthode ont montré qu’il n'y a pas de
rapports bien déterminés entre la porosité, la com-
pacité, la structure cellulaire ou bulleuse d’une
part et les caractéristiques de la résistance, telles
que la résistance au trommel et a I’abrasion, sauf
dans le cas de cokes mixtes spéciaux.

Ce dernier cas peut s’expliquer sans doute de
deux facons différentes.

Tout d’abord, le coke mixte doit étre fonda-
mentalement plus homogéne que le coke des char-
bons habituels; ensuite, comme les travaux de
Scadeczky-Kardoss I'ont montré, la solidité de la
substance des parois cellulaires et de la structure
générale du coke ne dépend pas directement de la
solidité des parois cellulaires ni du rapport entre
les parois et les pores.

En partant du fait que 'on ne s’intéresse plus
seulement 2 I'homogénéité du coke dans ses rap-
ports avec la solidité, mais qu’on lui préte une
attention plus générale, on a entrepris au micro-
scope une série de recherches pour découvrir des
paramétres de ’homogénéité ou de I’hétérogénéité
du coke.

Par hétérogénéité, on entend, en premier lieu,
des groupements de grains non fondus ou faible-
ment ramollis tels que, par exemple, des grains
de charbons semi-bitumineux de charbons maigres,
de fusite ou de charbons argileux, dont le diamétre
est supérieur a 1 mm,

On s’est particuliérement attaché au probléme
trés intéressant de I'influence de la durite sur la
qualité du coke.

Cette étude particuliére a montré que la durite,
méme lorsqu’elle est répartie en grains relative-
ment gros dans la pite a coke, ne produit qu’ex-
ceptionnellement dans ce cas des endroits marqués
de moindre résistance.

Une méthode d’examen récemment mise au
point a permis d’obtenir des indications numéri-
ques sur la quantité de substance non fondue ou
peu fondue dans le coke. Ces données permettent,
semble-t-il, de prévoir, au moins partiellement,
non seulement les variations de résistance, mais
aussi les différentes possibilités d’emploi du coke
par exemple, dans les hauts fourneaux. Comme
cette quantité de substance non fondue est divisée
en trois grosseurs de grains ou davantage, il se
produit des rapports intéressants dans la compo-
sition granulométrique de la péte & coke suivant
les espéces de charbon, ce qui pourrait permettre
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de tirer quelques conclusions sur le rapport entre
les espéces de charbons qui ne se cokéfient pas et
celles qui se cokéfient mal lors de la cokéfaction.
Outre cet examen de la quantité de substance non
fondue dans les différentes espéces de coke, on s’est
efforcé ensuite de trouver un rapport entre celle-ci
et Pétat crevassé du coke puisque c’est justement
aux composants non fondus des charbons semi-
bitumineux et des charbons maigres dans le coke
qu’on attribue souvent la cause d’un état crevassé
prononcé, Ces travaux sont seulement en cours de
développement. Cependant, la résistance du coke
soumis aux efforts mécaniques ou thermiques n’est
pas le seul point de vue auquel on puisse examiner
I'homogénéité du coke, Il est généralement connu
que, tant dans les hauts fourneaux que dans les
cubilots, la réactivité du coke a une certaine im-
portance pratique. La possibilité de déterminer
exactement la réactivité du coke en présence de
CO; sera traitée par Dahme. Le point essentiel
consiste donc ici en ce que, en déterminant les
constantes de la vitesse de réaction et de I'énergie
d’activation, on trouve, comme dans la plupart des
examens chimiques ou chimico-physiques, une va-
leur moyenne qui ne sera représentative du com-
portement réactionne] dans une grande entreprise
technique que si ’ensemble du coke a la méme
réactivité et non pas si le coke renferme 1'une a
cbté de I'autre, des parties a bonne et & mauvaise
réactivité,

Il semble que I'examen du coke en lumiére
polarisée soit un moyen pratique pour expliquer
les relations entre 'homogénéité d’'un coke et sa
réactivité, Il est généralement connu que le coke
provenant de charbon a haute teneur en matiéres
volatiles, par exemple de charbon flambant, est
plus réactif que, par exemple, le coke de char-
bons gras et de charbons semi-bitumineux. En
lumiére polarisée, ces espéces de coke se différen-
cient en ce que le coke de charbons flambants est
généralement isotrope, tandis que presque toutes
les autres espéces de coke se caractérisent par une
anisotropie plus ou moins prononcée, En partant
de cette observation, on détermine au microscope
le quotient entre les parties isotropes et aniso-
tropes du coke et on met ce quotient en rapport
avec la réactivité du coke. lLes premiers résultats
obtenus avec des cokes de provenances différentes
laissent supposer que cette méthode permettra non
seulement d’expliquer les réactivités différentes de
plusieurs espéces de cokes homogénes, mais égale-
ment de donner des indications sur la régularité ou
Tirrégularité de la combustion au four. Les exa-
mens microscopiques donnent ainsi tout leur sens
aux examens physico-chimiques qu’ils complétent.

Dans la mesure de la réactivité du coke, outre la
différence de composition chimique non mesurable
par voie microscopique, on utilise un autre para-
métre qui est la grandeur de la surface réagissante.
Dans ce probléme, il faut distinguer plusieurs sur-
faces :

1) Ia surface extérieure du morceau de coke;

2) la surface des pores du coke;

.3) le systéme submicroscopique des pores.

Pour la détermination de la surface extérieure,
on dispose, grice aux recherches de Hoffmeister et

Tietze, de-la sphére d’Ulbrich. La surface micro-
scopique, reprise sous 3), peut étre déterminée par
T'adsorption de gaz et la chaleur de mouillage.
Van Krevelen a récemment démontré que les sur-
faces intérieures dont les dimensions se trouvent
entre 50 et 10 000 A, se déterminent au mercure
sous différentes pressions. Jusqu’a présent, il
n’existe pas de méthodes appropriées pour mesurer
la surface des pores du coke parce que la porosité
et aussi la perméabilité au gaz, obienues par des
méthodes diverses, ne se rapportent pas directe-
ment & la grandeur de la surface. Les examens
microscopiques permettent de calculer les surfaces
des pores du coke et de les classer en cing (ou
plus) catégories de grandeurs différentes. En sup-
posant qu’il s’agit de pores sphériques, ce qui est
confirmé par des examens microscopiques, on peut
calculer la surface des pores d’aprés une méthode
décrite par Dahme et de Vries suivant laquelle la
répartition des pores dans un méme plan est ra-
menée a la répartition des pores et de leurs sur-
faces dans l’espace. Pour pouvoir donner a ces
surfaces la méme valeur que les valeurs caracté-
ristiques obtenues pour les surfaces extérieures
et les surfaces submicroscopiques du coke, il faut
encore prouver que les pores formés au cours de la
cokéfaction et reliés entre eux sont ouverts. Cette
preuve s’obtient par linfiltration de résine fluide
non polymérisée dans des morceaux de coke de 1,
2 et 3 cm et par une lente polymérisation subsé-
quente de la résine synthétique. En effet, les exa-
mens microscopiques montrent que tous les pores
sont remplis de résine indépendamment de la
direction de coupe du morceau de coke. Seuls, les
pores fins de fusite ne sont que partiellement
remplis, La détermination de la surface des pores
du coke ne s’étend donc pas aux pores de la fusite.

I1 va sans dire que les méthodes esquissées. ici
ne constituent pas toutes les possibilités de la
microscopie du coke, mais cette méthode-ci jouit,
en ce moment, d’un grand intérét pratique. D’au-
tres examens encore sont en cours, les uns sur la
grandeur de I'anisotropie pour I’établissement de
quotients isotropie/anisotropie plus précis, les au-
tres sur D'intensité de 'anisotropie pour la déter-
mination de la température de cokéfaction et
d’autres enfin sur la relation entre les propriétés
optiques du coke et la marche de la cokéfaction.
Enfin, on entreprend encore des examens détaillés
des différentes grandeurs des pores, de leur forme
et de la constitution de leurs parois. Les expéri-
mentations de Mantel prouvent que les méihodes
stéréoscopiques se prétent bien a cette étude.

En résumé, on peut dire que la microscopie du
coke, judicieusement appliquée, constitue un com-
plément important aux essais techniques déja bien
connus, en particulier quand il s’agit d’expliquer
les causes des différences de qualité qu’on a trou-
vées par voie technique. Les examens microscopi-
ques seuls ne permettent pas plus au praticien
d’obtenir des résultats satisfaisants que l'examen
microscopique seul des charbons pour déterminer
leur valeur technologique. La microscopie du coke
et du charbon ne peut donner de résultat dans la
technique que par une collaboration intime entre
le microscopiste, le chimiste, le physicien et le
technicien.
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LA DEFORMATION PLASTIQUE DU CHARBON A TEMPERATURE AMBIANTE

par J. W. PHILLIPS,
National Coal Board, Central Research Establishment, Cheltenhom.

Le charbon est généralement considéré comme
un solide cassant, c’est-d-dire une matiére qui
jusqu’a sa limite de rupture oppose une réaction
élastique & la tension appliquée. Le fait que cer-
tains charbons se comportent de fagon plastique,
a température élevée, est évidemment bien connu,
mais il est moins connu que le charbon puisse
montrer un comportement plastique a température
ambiante.

On sait que des déformations plastiques peuvent
se produire dans les matériaux cassants, sous cer-
taines conditions. Par exemple, si une matiére est
soumise simultanément a une forte pression hydro-
statique isotropique et a des tensions de rupture
anisotropiques, cette matiére, dont la rupture se
produirait normalement par traction, est mainte-
nue en un bloc par la pression superposée et se
rompt finalement par cisaillement.

Les expériences de Bridgman [1] avec des maté-
riaux cassants tels que le sel gemme, le corindon,
ete., et dans lesquelles il a réalisé d’importantes
déformations plastiques par superposition de pres-
sions hydrostatiques, sont bien connues. Or pen-
dant Popération de briquetage, le milieu qui en-
toure une particule de charbon présente la double
caractéristique d’'une large pression hydrostatique,
approximativement égale a la pression utilisée
pour le briquetage, superposée a de fortes con-
traintes locales dues au contact entre particules
voisines. Dés lors, une briquette est un systéme a
Tintérieur duquel de grandes déformations plas-
tiques pourraient étre produites.

Dans une tentative faite pour observer de telles
déformations, Newman [2] aggloméra quelques
particules de charbon dans une masse de particules
de sel gemme. Ce sel avait été choisi comme étant
de dureté & peu prés égale a celle du charbon, de
telle fagcon que, d’une part, il ne céde pas comple-
tement et que, d’autre part, il n’écrase pas le
charbon, Lorsque le sel fut éliminé par dissolution
dans 'eau chaude, des signes manifestes de défor-
mation plastique du charbon furent observés. Des
photographies montrajent le contraste entre la
forme de particules de charbon typiques d’environ
1 mm de diaméire avant briquetage et de parti-
cules similaires aprés briquetage dans le sel
gemme respectivement & 10,85 et & 1,55 X 10° kg/
cm?® Avant briquetage, les particules avaient une
forme caractéristique des fractures par fragilité;
aprés, on pouvait voir qu’elles contenaient des
cavités a parois verticales et de fines cloisons sépa-
rant des cavités voisines. Dans une particule, on
observa méme un trou poingonné au travers du
charbon,

Quelques briquettes furent également confec-
tionnées avec du charbon seul, sans liant, 2 une
pression de 1,55 X 10° kg/em?, puis ultérieure-
ment désintégrées dans ’alcool éthylique. Cette
désintégration se produit avec beaucoup de liqui-

des’ organiques et semble séparer les particules
individuelles de charbon. Des signes évidents de
déformation plastique furent observés, méme dans
les particules les plus grosses, c’est-a-dire de plus
de 0.25 mm,

11 est clair que le processus d’agglomération peut
produire et produit de fortes déformations plasti-
ques, méme dans de grosses particules de charbon;
ce type de déformation est observé dans une large
proportion des particules de charbon résultant de
la désintégration d’une briquette. Les pressions de
briquetage nécessaires sont minimes.

Boddy [3] a montré en 1943 que des particules
microscopiques (d’environ 10 microns) de charbon
et d’autres matériaux fluaient plastiquement lors-
qu’elles étaient écrasées entre de grandes surfaces
de verre. King et Tabor [4] ont également mis en
évidence un fluage plastique dans des matériaux
cassants tels que le sel gemme, quand des entailles
microscopiques y sont pratiquées, comme dans un
essai de dureté a la pyramide. Les pressions néces-
saires pour produire le fluage plastique du char-
bon suivant la technique de Boddy ont été
mesurées au « Ceniral Research Establishment »
[5] et sont de l'ordre de 2 X 10° kg/em™.

La raison pour laquelle des matériaux normale-
ment cassanis peuvent fluer si aisément a I’échelle
microscopique n’est pas bien élucidée. Ces faits
résultent probablement de ’accroissement de résis-
tance intrinséque que montrent en général les
matériaux, lorsque la grosseur de 1’échantillon
augmente, et qui est attribué 4 la dimension et a
la distribution des fentes et des cassures internes.
Millard, Newman et Philips [6] ont observé cette
augmentation de résistance dans le cas des parti-
cules de charbon, dans un intervalle de poids de
particules allant de 1 a 10*°,

Lorsque la résistance a la traction du matériau
a suffisamment augmenté, on peut s’attendre a
obtenir une rupture par cisaillement, et il en
résulte apparence d’un fluage plastique.

11 est bon d’insister sur le fait que le comporte-
ment plastique du charbon 3 température am-
biante est probablement sans aucun rapport avec
le comportement plastique mieux connu, survenant
a température élevée et que ce comportement ne
constitue aucunement un caractére exceptionnel
propre au charbon.
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DESCRIPTION DE LA STRUCTURE ULTRA-FINE DE CHARBONS
BASEE SUR LEURS PROPRIETES DE TAMISAGE MOLECULAIRE

paxr R.L. BOND,
British Coal Utilisation Research Association, Leatherhead.

On sait que le charbon contient un vaste réseau
de tubes capillaires fins et ultra-fins, Comme le
volume du charbon est considérakle, la majeure
partie de la surface interne se rapporte a ce
réseau. Etant donné qu'une plus grande partie de
la structure ultra-fine est davantage accessible aux
petites molécules qu’aux grandes, on a constaté
que le charbon présentait des propriétés de tami-
sage moléculaire [1]. Cette communication ne se
rapporte qu’a la répartition des dimensions des
constructions et des tubes capillaires de ’ordre de
grandeur d’une molécule, déduite de la chaleur de
mouillage, de I'adsorption et des mesures de la
densité apparente.

On a constaté que la chaleur de mouillage (cha-
leur d’immersion) par unité de surface accessible
d’'un nombre d’adsorbants carbonés différents,
pour une gamme étendue de liquides organiques
mouillants, de volumes moléculaires, de structure
et de nature chimique différents, est peu varia-
ble [2, 3]. On a constaté ensuite que la chaleur
de mouillage, par unité de poids, de matiéres
poreuses [4] et de charbons diminue avee I'aug-
mentation du volume moléculaire des liquides
mouillants, montrant que la grandeur de la surface
interne accessible diminue quand le volume molé-
culaire du liquide organique, utilisé pour évaluer
la surface, augmente. C’est pourquoi la structure
capillaire doit contenir des étranglements qui em-
péchent le passage des molécules plus grandes au
sein de la structure interne, On a ainsi trouvé que
les surfaces calculées a partir des isothermes dé-
duites de Yadsorption de vapeur, en utilisant
comme adsorbants des corps plus volatils que ceux
utilisés pour les déterminations de la chaleur de
mouillage, diminuent avec l’augmentation de la
dimension moléculaire. Pour plusieurs espéces de
charbons, cette diminution de la surface accessible
se produit en deux étapes, laissant supposer que la
répartition de la grandeur de 1’étranglement est
bi-module. En utilisant du charbon comme adsor-
bant, les valeurs critiques du volume moléculaire
le plus courant se trouvent étre de 50 cc/mol et de
150 ce/mol environ, Ces valeurs des modules sont
équivalentes aux dimensions moléculaires de 5

et 8 A,

Ceci ne suggére pas que les étranglements capil-
laires ont eux-mémes un diamétre de 5 ou 8 A;
mais le passage des molécules de cette grandeur
sera empéché dans les éiranglements dont une
dimension au moins n’est pas 2 a 4 fois plus
grande. On peut donc admetire que les étrangle-
ments ont une distribution bi-module avec des
grandeurs de module approximatives qui ne sont
pas supérieures a 10-20 et 15-30 A environ.

La pporosité ou le volume libre interne de plu-
sieurs espéces de charbons a été déterminé a partir
de mesures du volume spécifique apparent en uti-

lisant de I'hélium et une gamme de liquides orga-
niques analogue & celle employée pour les mesures
de mouillage comme liquides dilatométriques. Les
volumes spécifiques apparents, autres que ceux
déterminés dans ’hélium, doivent étre corrigés a
cause de 'effet de concentration anormalement
élevée de molécules dans les couches adsorbées au
voisinage de la surface du solide,

On a découvert que ces volumes spécifiques ap-
parents corrigés de charbons augmentent, quand
la dimension moléculaire du liquide mouillant
augmente, d’une facon analogue i la diminution
d’accessibilité de la surface interne, constatée lors
des expériences sur le mouillage et P’adsorption.
On a donc trouvé une répartition bi-module du
volume interne et les valeurs des modules suivent
Iensemble des dimensions moléculaires critiques
de 5 et 8 A environ. Mais les liquides dilatométri-
ques utilisés, méme ceux qui contiennent les plus
grosses molécules, ne sont pas exclus de la struc-
ture capillaire plus grande dont l'ordre de gran-
deur des dimensions dépasse celle de la structure
ultra-fine.

La structure ultra-fine représente environ 95 %
de la surface interne totale mais, dans certains
cas, seulement 50-60 % du volume capillaire. Ces
résultats sont semblables a ceux de MM, Zwiete-
ring et van Krevelen [5].

D’un examen des isothermes d’adsorption, on a
pu conclure que les passages réservés par les étran-
glements sont de 2 a 5 fois plus larges que les
étranglements eux-mémes; que les tubes capillaires
doivent &tre plats par nature et s’étendre a deux
dimensions; c’est pourquoi ils ne présentent des
propriétés d’étranglement que dans la troisiéme
dimension,

On est arrivé a ces conclusions en considérant
les volumes de vapeur adsorbés en complétant des
couches successives d’adsorbants; le raisonnement
peut étre mieux suivi en simplifiant le probléme
considérablement. Si le nombre de molécules ad-
sorbées dans la premiére et dans la seconde couche
est identique, mais que la capacité de la troisiéme
couche est de beaucoup inférieure, il apparaitrait
qu’il existe des canaux qui ne sont capables que
de contenir deux couches d’adsorbants. Si ces tubes
capillaires sont cylindriques, alors nécessairement
et conformément 3 des considérations géométri-
ques, la capacité de la seconde couche serait de
beaucoup plus faible; si, par contre, ils ont la
forme d’un orifice a parois planes, quatre couches
moléculaires éloignées 1'une de l'autre, il serait
alors possible que la seconde couche contienne un
nombre de molécules aussi grand que celui de la
premiére couche, Des propriétés de ce genre carac-
térisent les isothermes d’adsorption pour le char-
bon et ceci suggére que les canaux sont plats.
Ensuite, on peut s’attendre a ce que seuls les



864 Annales des Mines de Belgique

5¢ livraison

étranglements soient plus petits que les tubes
capillaires environnants, que le volume de molé-
cules de dimension moléculaire « 27 » retenu dans
une couche unique sera le méme que.celui retenu
dans deux couches d’une autre substance de dimen-
sion moléculaire « d ». Ceci n’est pas observé; le
volume d’adsorbés de dimension « d » contenu
dans deux couches dépasse le volume d’adsorbés
de dimension « 2% » contenu dans une couche
unique. Ceci indique nettement que le charbon
contient des étranglements qui limitent les pas-
sages de nature plate,

On a constaté que la structure capillaire précitée
persiste également aprés la carbonisation du char-
bon a des températures jusqu’a 600°C. Au-dessus
de cette température, I'accessibilité diminue mais
la surface — mesurée par I'adsorption de néon,
argon et hydrogéne a la température ambiante —-
r’est pas détruite aprés la carbonisation a 900°C.

Le British Coal Utilisation Research Association
a autorisé Pauteur a publier ce travail.

L'ANISOTROPIE OPTIQUE DES COKES
APPLICATION AU PROBLEME DES MELANGES

par B. ALPERN,

Cercher, Verneuil.

L’étude microscopique des cokes en lumiére po-
larisée réfléchie montre que chacune des grandes
catégories de charbon fusible donne un coke
d’anisotropie optique caractéristique (rotation du
plan de polarisation au cours de la réflexion).
Nous ne nous proposons pas, pour l'instant, de
procéder a I'étude physique et théorique de ce
phénomeéne optique qui est simplement utilisé ici
comme moyen de repérage et de classification des
cokes.

On distingue ainsi des cokes a parois isotropes
et d’autres a parois présentant de petits domaines
d’anisotropie. Ces petits domaines ont selon le rang
du charbon la forme granulaire (1 micron),
grenue (1-10 microns), fibreuse, en bandes,

On a pu établir, pour un gras A Sarrois a 35 %
de M.V., qui n’était que partiellement anisotrope,
que cette anisotropie était liée au macéral exinite.

L’examen des cokes industriels ayant montré que
les divers charbons qui constituent les pétes a coke
ne se mélangeaient pas intimement lors de la car-
bonisation, ce moyen d’investigation optique fut
appliqué a ’étude en laboratoire de mélanges bi-
naires. Les recherches qui ont porté sur des char-
bons de degré de houillification trés différent (18
3 41 % M.V.) sur des semi-cokes et sur des brais,
ont permis de constater que :

1) Il se forme des zones de transition, visibles
aux frontiéres séparant les divers grains, d’autant
plus importantes que les constituants du mélange

sont plus fusibles. Les cas limites sont constitués :

— d’un ¢6té par un mélange, dont l'un des
constituants est du brai (P’autre étant du
charbon); les transitions occupent alors la
surface quasi totale du produit final;

— de lautre c¢dté par un mélange dont l'un
des constituants est du semi-coke; les transi-
tions sont alors inexistantes.

2) Dans le cas de mélange entre deux charbons
fusibles de rang différent, les zones de transition
varient pour un méme essai de quelques microns
a plusieurs dizaines de microns. Lorsque I'un d’eux
est anisotrope (du type grenu ou granulaire) et
I'autre isotrope, les zones de transition se mar-
quent par une diminution de la taille et de I’éclat
des plages élémentaires d’anisotropie.

3) 11 semble qu’il s’agisse de phénoménes de
dissolution réciproque entre les charbons en con-
tact puisque nous n’avons constaié aucune action
des matiéres volatiles seules,

4) L’agitation mécanique augmente I'interaction
entre les grains, tout en s’accompagnant de phéno-
ménes secondaires curieux,

Toutes les observations précédentes s’appuient
sur I'examen qualitatif de nombreuses surfaces,
mais également sur la mesure quantitative du flux
lumineux dii & l'anisotropie, au moyen d’un photo-
multiplicateur. Par ailleurs, des études menées
parallélement par la méthode des rayons condui-
saient sensiblement aux mémes conclusions,

FACTEURS DE LA GRAPHITISATION DES COKES

par S. DURIF,
Cearchar, Verneuil.

Au cours de la carbonisation d’un charbon, il se
développe une organisation des atomes de carbone
en des plans d’hexagones qui tendent a prendre la
disposition qu’ils occupent dans le graphite. Par
diffraction des rayons X au diffractographe No-
relco, on constate I'apparition de raies d’autant
plus fines et plus intenses que le produit est mieux

graphitisé. On mesure sur la raie 002 un indice
scalaire x/l (rapport de la hauteur de la raie a sa
largeur a la mi-hauteur) qui permet une compa-
raison des produits de carbonisation.

Un certain nombre de facteurs de graphitisa-
tion ont ainsi été mis en évidence sur des cokes

chauffés a 2 000°C.
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a) la vitesse a laquelle on éléve la température
dans la zone 350°-500°C joue un réle considérable
sur le comportement ultérieur du produit de car-
bonisation, Un charbon qui n’a pas fondu s’orga-
nise sensiblement moins bien qu’il ne le fait nor-
malement. La graphitisation a haute température
est d’autant plus poussée que la chauffe a été plus
rapide dans la zone plastique; }

b) une oxydation, méme trés faible, inhibe forte-
ment la graphitisation.

c) la pression gazeuse pendant la fusion favo-
rise 'arrangement des atomes de carbone; elle
favorise également la fusion;

d) le malaxage pendant la zone plastique aug-
mente la graphitisation d’un charbon homogéne
tel qu’un gras a courte flamme;

e) parmi les constituants pétrographiques d'un
charbon a haute teneur en M.V. c’est I'exinite,
constituant le plus fusible, qui graphitise de beau-
coup le mieux.

I1 semble ressortir que des facteurs physiques ou
chimiques intervenant pendant la fusion d’un
charbon jouent un réle déterminant sur ses possi-
bilités d’organisation ultérieures,

NOUVELLES METHODES D'EXAMEN POUR DETERMINER
LA REACTIVITE DU COKE PAR RAPPORT AU DIOXYDE DE CARBONE
DANS UNE GAMME DE TEMPERATURES COMPRISES ENTRE 1000 ET 1200°C
per A. DAHME,
Steinkohlenbergbauverein, Essen.

La réactivité du coke technique par rapport au
CO, a été déterminée jusqu'a présent exclusive-
ment a I'aide de méthodes de mesure convention-
nelles pour lesquelles il était nécessaire de repro-
duire sirictement les conditions expérimentales
afin d’obtenir des résultats comparables. Dans la
méthode généralement appliquée en Allemagne et
introduite par Koppers, se présente encore une
autre difficulté : le résultat obtenu varie suivant
la réactivité du coke mesuré et ne permet, par
conséquent, ni une véritable comparaison ni un
examen de la dépendance des températures. De ce
fait, la méthode de Koppers a été modifiée du
point de vue expérimental et les déterminations
sont effectuées plus exaciement,

Dans un lit de coke cylindrique maintenu a
température constante et dans lequel du CO, est
introduit par le bas, I'intensité des courants mo-
laires de CO; et de CO subit des fluctuations par
suite de la réaction avec le coke. Si, pour cette
réaction hétérogéne, on admet une évolution sui-
vant le premier ordre, il faut pour 'apparition du
CO que la divergence de la densité de courant soit
proportionnelle a la surface du carbone dans ’es-
pace de réaction, et proportionnelle a la concen-
tration des molécules de CO, dans le volume ga-
zeux. Ceci donne la relation différentielle :

1—§ T, m O
"14+E°T L v

Dans laquelle :
1/2 Voo

G = :
Veo, + 1/2Vgo

Voo et Vc,oz sont les fractions en volume de CO

et de CO, dans la coupe examinée du lit, T, la
température absolue ambiante, T la température
absolue du lit de coke, m le poids, L la longueur

du lit de coke, v, la vitesse du courant de CO,
avant le lit de coke et Oy, la partie de la surface
spécifique du coke qui prend part & la réaction.
La solution de la relation différentielle donne :

avec
||-—2 Inv—‘ E]
.

dans laquelle &, est la valeur § mesurée pour le
gaz de sortie.

Comme la partie réagissante de 1’ensemble de
la surface interne n’est pas connue, on ne peut pas
calculer la constante de vitesse de réaction k par
unité de surface, mais bien la grandeur K a I'aide
des analyses des gaz de sortie.

On emploie des grains de coke de 1 mm de gros-
seur, On a trouvé que la dépendance de la valeur K
de la température suit la loi d’Arrhenius, Ceci
permet de.décrire le comporiement réactionnel de
coke a grains fins — et, de ce fait, de la masse de
coke — dans la gamme de températures consi-
dérée par deux valeurs expérimentales : la va-
leur K a 1100°C et I’énergie d’activation.

Ces parameétres ont été comparés avee d’autres
résultats de mesure qui sont utilisés pour caracté-
riser la réactivité ou gu’on présume étre en rap-
port avec celle-ci.

Il n’existe qu’une corrélation lointaine ou pas
de corrélation du tout entre, d’une part, la résis-
tance au passage au gaz offerte par une poudre
a 300 k;, et, d’autre part, entre 'abaissement de
température en régime isotherme du four pour des
prises d’essai de poids constants et pour des vites-
ses de courant gazeux et des degrés d’usure cons-
tants.

Il existe, par contre, une bonne corrélation
(r =0,77) entre la constante de vitesse de réaction
et la partie isotrope du coke telle qu’elle est rele-
vée par I'examen normal au microscope,



Exposition internationale
sur l'utilisation pacifique de I'énergie atomique
GENEVE, 8-20 AOUT 1955

Compte rendu par INICHAR

Une Conférence internationale sur ['utilisation
pacifique de I'énergie atomique a eu lieu a Genéve,
du 8 au 20 aoat 1955, au Palais des Nations.

Ce fut une manifestation grandiose, réunissant
mille délégués appartenant & 72 pays, ainsi que des
centaines d observateurs et de journalistes.

La Conférence était complétée par deux exposi-
tions : I'une essentiellement technique et scientifi-
que et qui se tenait dans le Palais des Nations
méme; cette exposition était =n principe destinée
aux membres de la Conférence, toutefois, le pu[)[ic
y était admis. Une deuxiéme exposition, ayant plu-
tot un caractére de vulgarisation, se tenait dans le
Palais des Expositions de la Ville de Genéve.

En rentrant de vacances, le Directeur d'Inichar
a passé un jour a Genéve en vue de visiter la pre-
miére de ces expositions et d’en faire un bref compte
rendua dans les Annales des Mines.

EE

U.S.A.

L’exposition des Etats-Unis est particuliérement
importante. On y trouve entre autres :

1) une chambre a détente a marche continue, qui
n'est qu une gigantesque chambre de Wilson,
fonctionnant a I'alcool méthylique chauffé a
30°. I est possible d'y observer le passage de
rayons cosmiques;

2) neuf projets et maquettes de réacteurs, parmi
lesquels :

a) le réacteur & eau sous pression de shipping-

port,

b) un réacteur expérimental & eau sous pression,

c) un réacteur expérimental homogéne, dit n° 2,
de Oakridge, caractérisé par son combustible non
solide, mais dissous sous forme de solution aqueuse
de sulfate d'uranyl fortement enrichi. Les avantages
sont, parait-il, [a grande simplicité de construction
et la simplicité du traitement chimique,

d) un réacteur expérimental au sodium. L’agent
réfrigérant est ici le sodium qui reste liquide aux
températures mises en ceuvre dans [a centrale et a
la pression atmosphérique. Ce réacteur n'est pas
destiné a la production d'électricité; la chaleur est
dissipée par échangeur;

3) une série d accessoires, d'instruments et de
magquettes relatifs a 'épuration chimique. On
y voit :

a) la séparation de l'uranium du cuivre par ex-
traction dissolvante,

b) la concentration d'uranium par échange d’ions,

¢) I'échantillonnage, ainsi- que T'analyse a dis-
tance de solutions d uranium et de nitrate de soude.
Ces manipulations se passent a l'intérieur d'une
cellule isolée ot I'on opére au moyen d'un mani-
pulateur de commande a distance. Ce manipulateur
est une réalisation mécanique réellement extraordi-
naire, utilisant uniquement I'effort donné par les
mains de l'opérateur, lequel effort est transmis a
une distance de plusieurs métres avec de nombreux
renvois de mouvement et pratiquement sans perte.
1l est ainsi possible & l'opérateur de faire des mani-
pulations extrémement délicates, comme prendre une
éprouvette, fa porter en tous points de l’espace,
I'élever, la descendre, Ia tourner, Ia remplir, la vider.
Cet engin, comme beaucoup d’autres, montre qu'un
puissant équipement technologique adapté a ['éner-
gie nucléaire s'est créé en peu de temps aux U.S.A_;

4) des spécimens d'éléments combustibles destinés

3 alimenter des réacteurs d’énergie expérimen-
taux et des réacteurs pour recherches scienti-
fiques;

5) de nombreux instruments pour la prospection,

le contréle, etc.;

6) une importante partie biologique et médicale,

et notamment :

a) la méthode de traitement d'une tumeur au
cerveau par neutrons thenniques,

b) des modeéles d’appareils montrant [es possibi-
lités d'application a la thérapeutique,

¢) des études sur la toxicité des radiations, sur la
vie animale et végétale,

d) Tapplication a la génétique des plantes;

7) Tutilisation des radio-isotopes en matiére in-

dustrielle et médicale.

La participation américaine comportait enfin un
clou constitué par un réacteur atomique en fone-
tionnement.

Ce réacteur est surprenant par sa simplicité. 11
fait partie d'une série de modéles compacts, relati-
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vement peu cotiteux et aisément ac[aptal)les, spécia-
lement prévus pour la recherche, I'enseignement et
le laboratoire d’essais.

La construction a commencé en mars 1955 au
Laboratoire national d'Oakridge. Le montage en
vue des essais a eu lieu a la fin de mai. Les tra-
vaux commencérent vers [a méme époque 3 Genéve
et furent comp[étement terminés le 17 juin. Trans-
porté des FEtats-Unis par avion, le réacteur fut
installé en juillet. Une période d’essais a précédé
son inauguration officielle le 8 sout.

Le noyau actif du réacteur se compose d'uranium
enrichi 3 20 9% d'uranium-235, enfermé dans des
« sandwichs » d’aluminium. Le réseau formé par ce
combustible nucléaire est immergé dans un bassin
ou réservoir profond rempli d’eau (d'oxx I’exp_ression
« réacteur d réservoir ») dans lequel I'eau agit & la
fois comme réfrigérant, modérateur et dispositif pro-
tecteur arrétant les radiations émises par le noyau,
laissant en outre complétement visible le noyau lui-
méme ainsi que toute expérience en cours.

Le niveau d'énergie du réacteur est nominale-
ment de 10 kW, mais il peut étre poussé jusqu'a
un maximum de 100 kW.

Le noyau du réacteur est formé par un systéme
compact de 23 éléments ‘combustibles montés sur
une grille d'aluminium, elle-méme portée par des
supports fixés au fond de la cuve. Trois de ces
éléments combustibles sont percés de trous ot vien-
nent se Ioger les barres de commande et de sécurité.
Une piéce spéciale est prévue pour recevoir une
source neutronique destinée & faciliter le contréle
du réacteur dans la phase initiale de mise en
marche.

La [uminescence bleue accompagnant le fonction-
nement du réacteur est produite par I'effet Ceren-
kov, lequel consiste dans le ralentissement par I'eau
de radiations de haute énergie, une partie de ['éner-
gie se trouvant alors rayonnée sous forme de lumiére
visible.

La charge totale du réacteur en uranium est d’en-
viron 18 kg, sur lesquels 20 %, c’est-a-dire 3.6 ke,
sont constitués par de ['uranium-235.

La masse d’eau au sein de laquelle le réacteur est
immergé est contenue dans une cuve d’acier d'un
diamétre de 3,05 m et d'une profondeur de 6,71 m,
les 5,48 m inférieurs se trouvant enterrés dans le
sol. Cette cuve contient environ 49 m® d'eau ordi-
naire que 'on a préalablement déminéralisée en la
faisant passer a travers un échangeur d’ions & mul-
tiple effet fournissant une eau de qualité approchant
celle de I'eau distillée. Le noyau du réacteur se trou-
ve & une profondeur de 5,02 m, ce qui, au régime
de 10 kW, crée une protection suffisante pour ré-
duire ['intensité rayonnée a environ 0,5 milliroent-
gen/heure, mesurée au niveau de la surface de ['ean,
c'est-a-dire & environ un quart de I'intensité rayon-
née par un cadran [umineux de montre-bracelet au
radium. L'intensité de la radioactivité induite dans
I'eau de la cuve reste trés faible et toute trace en
est éliminée par circulation de la masse d’eau a
travers un autre échangeur d’ions.

Trois barres mobiles au carbure de bore comman-
dent la marche du réacteur. Le déplacement de ces

barres s'effectue au moyen dé moteurs électriques
et le couplag‘e de chaque barre au moteur correspon-
dant est assuré par électro-aimant.

Un dispositif de mise en marche entitrement auto-
matique a été installé, ainsi qu'un servo-mécanisme
destiné & maintenir la puissance & un niveau cons-
tant. )
Des dispositifs éIectriques servent a indiquer la
position des trois barres de commande. L'étendue
de ces déplacements est limitée au moyen de contac-
teurs. La rapidité du retrait des barres de commande
et, par suite, la vitesse a laquelle s'accroit la réac-
tivité de l'instrument sont également limitées. Dans
ces conditions, la mise en marche du réacteur de-
mande environ 7 minutes.

On voit également une série de panneaux indi-
quant :

a) les éléments combustibles.

Le réacteur utilise un uranium a 20 % d'uranium-
235 incorporé a de ['aluminium, sous forme d’élé-
ments combustibles spécialement prévus pour réac-
teurs & recherche fonctionnant & basse température
et & haute intensité de flux neutronique.

Les plaques de combustibles sont formées d'oxyde
d’uranium UQ, enrichi, dont les particules sont dis-
persées dans un agrégat de poudre d’aluminium
cuirassé de tous cotés au moyen de feuilles d’alumi-
nium de haute pureté, Dans la région formant le
noyau proprement dit, c'est-a-dire [a ot elles ren-
ferment le combustible nucléaire, ces plaques con-
tiennent en poids 54 % d'oxyde d'uranium UQ, et
46 % d'aluminium en poudre.

L épaisseur de I'agrégat est de 0,64 mm et celle
du cuirassement, de chaque cété, est de 0,44 mm.

Dix-huit des plaques complexes, assemblées en
un bloc unique, forment ce que I'on entend ici par
« élément » ou « ensemble » combustible. Les dix-
huit plaques sont maintenues & 0,50 mm les unes
des autres par une paire de plaques d’espacement
en aluminium auxquelles elles sont brasées. Ce type
de construction a I’avantage de fournir une surface
considérable pour un volume donné, permettant
ainsi le transfert rapide de la chaleur dégagée a
I'eau utilisée comme réfrigérant.

Chaque élément standard de 18 plagues contient
967 ¢ d'oxyde UQ,, c'est-a-dire 170 g d’uranium-
235.

b) La coupe du réacteur.

Ce panneau montre le montage d'une barre de
commande dans le réseau du réacteur, avec le mé-
canisme moteur qui lui est associé.

La mise en marche du réacteur s'effectue en reti-
rant les barres au carbure de bore du réseau nu-
cléaire.

Un arrét immédiat du réacteur est obtenu en cou-
pant le courant alimentant les électro-aimants. Les
barres de commande tombent alors de leur propre
poids & l'intérieur du réseau, ce qui réduit rapide-
ment la multiplication des neutrons. Chaque barre
est munie d'un amortisseur & piston qui [a protége
a la fin de sa chute et I'empéche de rebondir.

¢) Un exposé des applications du réacteur.

Celles-ci consistent essentiellement dans ['ensei-
gnement et dans la formation de spécialistes, dans
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les recherches sur la physique du noyau, la pro-
duction d’isotopes, I’analyse chimique par activa-
tion, les recherches biologiques et médicales, etc.

d) Les neutrons thérapeuticques.

Ce panneau montre comment le faisceau de neu-
trons produits par le réacteur en cuve peul étre
utilisé pour détruire des tissus cancéreux si l'on
utilise en méme temps le bore. On constate en effet
qu'une injection intra-veineuse de borate de soude
donne lieu & une concentration du bore dans les tis-
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