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Rabat belier WESTFALIA 
Systeme Peissenberg 

• • 
WEST'FALIA LUNEN 

Agence generale pour 18 Belgique : 

<II=J., 
Compagnie Beige de Materiel Minier et Industri e l S, A. 

Rue A. Degrace · FRAMERIES (Belg ique) 

Outil d'abattage pour 

I'exploitation enti~rernent 

rnecanisee des rni-pendages 

et des dressants 

D o n nees t echniques: 

Champ d'a p p licati o n: 10 it i OOg 

P e nd ag e infe ri eur it I'an g le de 

g li sse m e nt du char bon: 

Abaltage avec rabot scraper 

Pendage s upe rieur it I'angle de 

g lisse m e nt du charbon : 

Abatt age avec corps de belier 

Ouverture de la veine: 0,3 a 2 ,5 m 

Longueur maximum des tailles 

equipees jusqu'a present : 240 m 

Commandes a air comprime: 55 CV 

Commandes electriques: 40 kW 

Rendernent eleve avec 

investissernent .aibla 



C RIB LA S.A. 
12, boulevard de Berlaimont, BRUXELLES 1 

Tel. 18.47.00 (6 lignes) 

MANUTENTION - PREPARATION 

MINERAI - CHARBON 
C 0 K E - elM E N T - etc. 

ENTREPRISES GENERALES 

industrie 
. 

mines 
. , 

carrieres 

ETUDES ET INSTALLATIONS INDUSTRIELLES COMPLETES 

LE MATERIEL DE MINES 
VICTOR 

WALLSEND-ON-TYNE 

• 
Perforatri"e3 rotatlves electriques ou q air 
comprime, pour charbon et roches 

a avancement automatique, 
a avancement mecanique, 
a pousser a la main. 

Taillants et Fleurets. 

Extracteurs et Purgeurs d'eau. 
Robinets et Filtres d 'air. 

Coffrets de chan tier et 
Transformateurs d' eclairage antideflagrants. 

Equipements d 'eclairage et de signalisation 
antide£lagrants pour tailles et voies. 

Prise de courant 
et Prolongateurs antideflagrants. 

AGENTS GENERAUX : 

Etablissements H. F. DESTINE, S. A 
33, rue de la Vallee, Bruxelles - Tel. 47.25.32 

POUDRERIES 
REUNIES 
DE BELGIQUE 
145. rue royale 
bruxelles 1 



TV P E R.S.H. : 
EFFORT : 2 500 kg et 5 000 kg 
VITESSE : 13 Ct 42 em/ sec 
POUR POINTS DE CHARGEMENT 

FACILITES D'INSTALLATION : 
UTILISABLES SUR TOUTES VOlES PAR LEUR F AIBLE 
ENCOMBREMENT - ADAPT ABLES RAPlDEMENT A TOUTES 
DIMENSIONS DE BERLINES 

ECONOMIE DE PERSONNEL : 
UN SEUL GROUPE MOTO-POMPE AVEC COMMANDE A 
DISTANCE POUR UN OU PLUSIEURS RAVANCEURS 

SIMPLICITE DE FONCTIONNEMENT : 
MANIABILITE ET SOUPLESSE 

184, AVENUE DE LIEGE, VALENCIENNES (NORD) FRANCE 
Telephone : 46.43.47 . 46.43.66 

• CI. 



Machine d'extraction quadricerble GHH 

Etude et realisation 
de sieges 
d' extraction _ complets 

-
Chevalements 
Tours d' extraction 
Molettes 
Machines d' extraction, 

mono- et multicable 
Attaches de cable 
Cages et Skips 
Circuits de roulage 
Sas a air 
Berlines de grande capacite 
SoutE~nement metallique, 

pour tailles et galeries 
T urbocompresseurs 
Compresseurs helicoidaux 

•• o UTE H 0 FFN UN G SH UTTE 
S TE .R K R A 0 E A K II ENG E SelL S ( HAFT . U SIN E S DES TE R K R A DE· A LL E MAG N E 

Agents exclusifs Belgique 
et Congo S. A. SABEMI, 36, place du 20 aout, Liege - Tel. 23.27.71 - 32.10.37 



COMPAGNIE AUXILIAIRE DES MINES 
Societe Anonyme 

26, rue Egide Van Ophem, Bruxelles 18 
Telephones : 44.27.05 - 44.67.14 

Reg. du Com. Bruxelles : 580 

ECLAIRAGE DE SURETE POUR MINES 
Lampes de mineurs, a main et au casque -
Lampes e lectropneumatiques - Lampes de 
signalisati on a telephone - Armatures 

antigrisouteuses. 

ECLAIRAGE PUBUC ET INDUSTRIEL 
Luminaires sur poteau, potence et cable -
Lanternes et Plafonnier s - Armatures 
resistant a~x acidc3 - Armatures etanches 

INCANDESCENCE - FLUORESCENCE 
VAPEUR DE MERCURE - SODIUM 

EXPLOSIMETRES - GRISOUMETRES - FLASH ELECTRONIQUES 



"RELIANCE" 
LES ATTACHES «RELIANCE» SONT EMPLOYEES DANS LES MINES 
DU MONDE ENTlER POUR LES : CABLE'S D'EXTRACTION ET DE 
TRAINAGE, CABLES D'EQUILIBRE, CABLES DE GUIDAGE ET DE 
FROTTEMENT, INSTA,LLATIONS AERIENNES ET POUR TO'UT 
GENRE D'ANCRAGE OU DE MANOEUVRE DE CABLES. 

Nous etab lissons et remettons des pro jets comp le ts pour tout systeme d'extraction 
par machi ne 6 tambour ou Pou li e KO EPE mono ou multi -cable, et pou r tout 
probleme de suspension et de te nsion des cables guides par ressort ou cont repo ids 

Nos Inge nieurs sont a votre disposition pour survei"er I' instollation de notre 
materie l dans toute part ie du monde . 

Catalogues, gravu re, et documentation t echnique sont e nvoyes su r de mand e. 

27· PARK PLACE· CAROl FF . GT. BRITAI N 
TE LE PHONE CARDIFF 22506/7 . TELEGRAMS 'RE LYCO' CARDIFF 

Attache de su spen s io n 
de cable guide 

.1 ~icgc sp herique 

Attach e pour 
cflb lc i:lcricn 

Representants pour la Belgique et la Repu blique du Congo; la France et l'Espagne 

COMPAGNIE MECO 
IS, place de la Madeleine, PA RIS 8e 

Tel. A NJ 01-1 5 Teleg. : DEGU RREY PA RI S 



PUBLICENTRE SA FRANCE 



S.A. 

ANCIENS Ets ANTHONY BALllNGS 
6. avenue Georges Rodenbach - Bruxelles 3 - Tel.: 15.09.12 - 15.09.22 

BELGIQUE, GRAND-DUCHE, 
REPUBLIQUES CENTRALES 

AFRlCAINES 



102, rue Danton,Levallois-Perret(Seine)-Tel.: PER.45-22 it 45-26 
Distributeur - Stockiste : 

Etablissements VERMEIRE, 63, rue du Centre, VERVIERS - Tel. (087) 241 .21 



des Alarmes acoustiques, 
des Signalisations acoustiques, codees ou non, 

, des Appels de personnel au fond. 

la S. E.A. vous propose 
(Departement Genephone) 

Ie nouveau dispositif a transistors 

"H·urleur .-H.AT. 6().1~O" 
qu'elle construit desormais sous licence CERCHAR 

Autonome Alimenta tion par pile incorporee assurant plusieurs mois de service normal sons echongc. 

De securite Intrinseque .Arrete d'Agrement N' 60/ 61 du 26 Mai 1961 

., 

C d · , par court-circuitage I ~ omman e alsee des deux fils d u ci rcui t -t 0 HAT 
(10 resistance totale du circuit pouvant atteind re sans inconvenient -~ - - - - ----- - --1 601 0 
un millier d 'Ohms) . 0 • _ 

P ~ t t f ·1 ,. d t· f· Le son, de frequence elevee (1 .000 Hz). module en 
U Issan e aCI e a I en I ler. tres basse frequence e t emis au niveau de 100 phones 

(6 I m dans I'axe) est parfaitement per~u me me au milieu tres bruyant et ne peut etre confondu avec les bruits ambiants. 

Peu encombrant et robuste Execute en alliage leger moule. Ie boitier HAT 6010 
mesure approxlmahvcment 120 X 120 X 180 mm 

et I'appareil en ordre de marche' ne pesc que 2 kg. II est etanche et resiste aux chocs, 

NOTICE DETAILLEE SUR DEMANDE 

_ SOCIETE D'ELECTRONIQUE ET D'AUTOMATISME ~ 
17-19, Rue du Moulin-des-Bruyeres, COURBEYOIE (Seine) - DEF.41-20 . 

Agent exclusif aupres des Charbonnages de Belgique Ets BEAUPAIN, 105, Rue de Serbie - LIEGE 
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BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

1962 Sept. - Sept. 
Aoiit - Aug . 
Juillet - Juli 

1961 Sept. Sept. 
M.M. 

1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1954 M.M. 
1952 M.M. 
1950 M .M. 

I 

BOIS DE MINES 
MIJNHOUT rn3 

Quantitcs re~ueB 
Ontvangen hoevee1heden 

~ cD": ~ 
.~ '" ,2 w .,,~ 

iO"iO ~ .. -.. .~ 0 -t ~ -.. 0 0-

E-<~ .~~ o ~ 
",-

O~ .!! 
56.919 197 57. 116 
64 .300 68 64.368 
51.047 - 51.047 
52.783 - 52.783 
44.823 - 44 .823 
HOIO 674 43 .684 
46.336 2.904 49.240 
50.7 13 7.158 57.871 
72 .377 17.963 90.340 
67.128 1.693 68 .821 
73.511 30.608 104.119 
62.036 12.868 71.904 

.~ -g ..!! .... 0" ... ~ a a '0 e _.Q " .. . tI ."." 

Il " !=f.E 
Il- ~6.I 
0" .... Ii ~ .. 
~-
t.3~ 

u 0 

Jl> 
42.563 235.990 
45.192 22 1.893 
34.563 203.130 
48.459 202.9 14 
47.414 188.382 
50 .608 242 .840 
56 .775 346.640 
71.192 448.093 
78.216 655 .511 
87.385 128.456 
91.41 8 880 .695 
90.209 570.013 

Quantitcs re~ues 
Ontvangen hoeveelheden 

0,": ~ 

~ . ~ '" .2 ... .,,~ --;; ~ .. -.. .~ 0 .. 0 l! .. 
0 

1: " 
0-

E-<~ to. o ~ 
",-'C .d 

.!! O~ 

9.728 - 9.728 
7.463 - 7.463 
5.462 - 5.462 
6.875 - 6.875 
7.116 451 7.567 
5.237 37 5274 
3.342 176 3.518 
3.834 3.045 6.879 
7.019 5.040 12.059 
1.959 4.651 9.613 
4.624 6.784 11.408 
5.052 1.577 6.629 

BRAI SEPTEMBRE 1962 
PEK t SEPTEMBER 1962 

~." 
..!! .... .~ ~ 

0 .. ... ~ s .. a -" o ~ 
" Il --e .9 t ... .,,~ 

~~ 8 " ~.~ s- o .~ 
0" 7Jt 

",0 
:g!S ~ 

t.3~ 00 It! _ 0 

<I.l> 
10.293 12.694 ( c) 
9.983 13.259 (c) 
5.336 15.779 580 
7.182 17.023 915 
7.516 19.887 3.984 
7.099 22.163 3.501 
6.309 44.9 19 2.311 
6.335 78.674 2.628 

12.125 51.022 1.281 
8.868 37.023 2.168 
9.971 37.357 2.014 
7.274 31.325 1.791 

N. B. - (c) Chiffres non disponibles. - Onbeschikbare cijfers. 

BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

1962 Sept- Sept. 
Aoiit - Aug. 
Juillct - Juli 

1961 Sept. - Sept. 
M.M. 

1960 M.M. 
1959 M.M. 
1958 M.M. 
1956 M.M. 
1951 M.M. 

1952 M .M. 
1950 M.M. 

15.765 
11.550 
12.409 
19.038 
18.165 
17.618 
15.474 
13.758 
11.072 
12.809 

12.035 
11.110 

16.1 10 
16.739 
17.208 
21.401 
20.162 
20.630 
18.692 
18.011 
19.224 
17.727 

15.956 
15.057 

IVIET AUX NON-FERREUX 
NON FERRO-METALEN 

Produits bruts - Ruwe produkten 

7.290 
6.817 
6.784 
7. 144 
8.321 
7.725 
7.370 
7.990 
8.521 
5.988 

6.757 
5.209 

652 
787 
771 
508 
510 
721 
560 
762 
871 
965 

850 
808 

213 129 
224 350 
241 353 
128 334 
155 385 
23 1 383 
227 101 
226 325 
228 120 
110 389 

557 
588 

40.759 
36.497 
37.766 
48.553 
18.331 
17.338 
12.727 
41.075 
13.336 
38.018 

36.155 
33.102 

32.803 
27.775 
30.183 
34.323 
34.143 
31.785 
31.811 
27.750 
21.196 
21.331 

23.833 
19.167 

SEPTEMBRE 1962 
SEPTEMBER 1962 

Demi-finis - Half pro 

23.589 
20 .459 
20.1 13 
20.967 
22.5 19 
20.788 
17.256 
16.562 
16.604 
11.552 

12.729 
12.904 

1.169 
1.766 
1.111 
1.505 
1.612 
1.744 ' 
1.853 
2.262 
1.941 
1.850 

2.017 
2.042 

16.485 
16.165 
15.642 
16.838 
17.021 
15.822 
14.996 
15.037 
15.919 
15.447 

16.227 
15.053 

N. B. - Pour les procluits hIuts : moyennes trimestrielles mobiles. - Pour les demj~produits: valeurs absolues. 
Voar de ruwe produkten: beweeglijke trimestrii!le gemiddelden . - V oo r de half-produktcn: volstrektc waarden. 

BELGIQUE - BELGIE SIDERURG 

' .. PRODUCTIC 
~~ Produits bruts Produits demi,finis ti .9 ...... Ruwe produkten Half-produkten 
~ tI .. ~ ~ ~ .... 

~ 
~ .. ~ ~ ",00 ~ .. 

PERIODE " .- o ~ ~ eJ"'; ." 
'~ .~ ~ 

~ ~- 0" 
PERIODE .. ~ "' .. ~ .. .Q~ ~ .. o-~ ~ = 5 ~ ~ .. ~ .... .. .. .d .. N ~ a 

~ .. .. ~ ;.:~ 8:;l. 
. .. ~ .. u- ...... 

" " 0 ~ ... ~tl 
.. ~ ~] a u" 0 

00 c;::- 's .. ~ u ..... 
-'" ~- .. ~ -." a"ii . :i~~ "- .. 0 0"11 .. ;9 .,,0 .. to " ~ ." ~~~ ~ 0 11< .- .. 

:;~ "ii~ <0« ~ ~ -:::e " " til! ;;iI: .. ~ ~ .. 
o~- ~~-~ 'tjCIJ 11< 

~ ~ 
.~iI: 

&: iI: 0« < .. 
0 0 ~ 

1>0<> 

1962 Septembre - September 14 577.705 617.376 4.101 59.903 35.154 176.117 27.591 7.207 
Aout - Augustus 14 556.476 621.681 5.252 66.186 52.115 162 .236 19.146 7.091 
JuiUet - Juli 15 526.685 527.482 1.894 49.505 41.910 139.1 86 18.046 4.686 

1961 Septembre - September 52 589.111 616.770 5.032 59.493 65.974 180.996 18.004 5.602 
M.M. 51 537 .093 584.224 5.036 55.837 66.091 159.258 13.964 5.988 

1960 M.M . 53 516.061 595.070 5.113 150.669 78 .118 116.139 15.321 5.337 
1959 M.M. 50 497.287 531.136 5.394 153.278 44 .863 147.226 16.608 6.449 
1958 M.M. 19 159.927 500.950 4.939 45.111 52.052 125.502 11.668 10.536 

1956 M.M. 50 480.840 525.898 5.281 60.829 20.695 153.631 23.973 8.315 
1954 M .M. 17 315.421 411.378 3.278 109.559 113.900 15.877 5.247 

---
(I) 

---
1952 M .M. 50 399.133 422.281 2.772 97.171 116.535 19.939 7.312 
1950 M.M. 48 307.898 311.031 3.584 70.503 91.952 11 .110 10.668 
1948 M.M. 51 327.116 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
1938 M .M. 50 202.177 181.369 3.508 37.839 43.200 -26.010 9.337 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.219 28.489 

N. B. - (1) Fer! finis _ Afgewerkt ijzer. - (2) Tubes soudes - Gelaste pijpen. 



BELGIQUE 
BELGIE 

Importations , Invoer 

Pay. d'origine ., " Land van he.rkomst ".!! 00 
Period. -e-a 
Periode '" .. -" .. Repartition u-

Verdeling en 

Allem. Occ. - W, Duilsl. 186.6 11 
France: - Frankrijk 20.060 
Pays-Bas - Nederland 67.700 

- ---
C.E .C.A. - E .G.K.S . 274.371 

--- -
Roy.-Uni .. Veren . Koninkrijk 37.185 
E .U. d'Amerique - V .S.A 113.575 
Allem. Or. - Oost-Duitsl. -
D anemark - Dene marken -
U.R .S.S. - U.S.S .R. 12.283 
Maroc - Marokko 4.8M 
N ord-Vietnam - N oord-Viet n. 4.09\ 

- ---
Pays tiers .. Derde landen 171.998 

----
Sept. 1962 - Sept. 1962 446.369 

----
1962 Aout - Au gustu s 380. 634 

Juillet - Juli 380.004 
JUin - JUDi 387.542 

1961 M.M. 336.94 1 
Sept. - Sept. 325.613 

----
Repartition - Verdeling: 

1) Sect. dom . .. Hui se l. sektor 189.644 
2) Sect. indo .. Nij verhe idssekt. 250.931 
R~exportation - Wederuitvoer 5.373 
Mouv. stocks .. Schomm. voorr. .. +-421 

ER- EN ST AALNIJVERHEID 

>DUCTIE t 

Produils finis - Afgewerkte produkten 

53 .652 
47.495 
49.084 
58.555 
51.170 
53 .567 
49.989 
41.913 

40.87-1 
36.301 

37.030 
36.008 
28,979 
10.603 
11.852 

40.431 
45.559 
31.707 
49 .282 
42 .014 
41.501 
44 .456 
45 .488 

53.456 
37.473 

39.357 
24.176 
28.780 
16.160 
19.672 

7.732 
7.937 
5.335 
7.649 
6.974 
7.593 
7.107 
6.967 

10.211 
8.996 

7.071 
6.456 

12.140 
9.084 

3.736 
3.376 
2.725 
3.052 
3.260 
2.536 
2.043 
1.925 

2.748 
2.153 

3.337 
2.109 
2.818 
2.061 

121.1 73 
110.448 
92.293 
95.841 
95.505 
90.752 
79.450 
80.543 

61.941 
40.018 

370482 
22.857 
18.194 
14 .715 
9.883 

lMPORTA TIONS-EXPORTA TIONS 
IN- EN UITVOER 

(I) Exportations 

.. ~ 
" ' .. -.. ., .. '" ., " Destination ' .. t .. -.... _0 

""'"'" ~ a 'a -a Land van bestemming 
00 uu -0 ", .. 

"'- .• ~ 
",,,, ...:l .. 
<'" ~ < 

2.838 3. 122 7.934 
120 46 - Allemagne Occ. - W . Duitsl. 

18.479 9.209 445 France - Frankrijk 
- -- --- ---- Italie - Ita lie 
21.437 12.377 8.379 Luxembourg .. Luxemburg 
--- --- ---- Pays-Bas - Nederland 

1.380 - -
- - - C.E.C.A. - E.G.K.S 
- - \ 22 
978 - - Autriche - Oostenrijk 
- - - D anemark - Denemarken 
- - - F inlande - Finland 
- - - Irlande - Ierland --- --- ---- Norvege .. Noo[wegen 

2.358 - 122 Suede, Zweden --- --- ---- Suisse - Zwitserland 
23.795 12.377 8.50 1 Congo - Kongo --- --- ---- Divers - Diverse landen 
19.668 12.268 8.673 
19.622 10.787 8.849 Pays tiers - Derde landen 
22.105 12.767 8.820 Septembre 1962 _ September 1962 21.256 \2.804 7.773 
22 .058 11.827 7.509 1962 Aoftt - Augustus 
--- --- ---- Jumel - Juli . 

juin - Juni 
818 12.307 8.501 1961 M .M . 

21.619 70 - Septembre· .. Se;te:nb;r 
- - -

+1.358 - -

, Uitvoer 

:l ~ 
jO .. -a .. .. 
-" .. U-en 

8.415 
42.509 
33.184 
2. 121 

60.4 12 
----

146.641 
----

125 
23.166 
-

9.124 
3.062 
-
7.915 

5 
-

----
43.397 

190.038 
235.065 
224.033 
263.912 
237.800 
313.991 

SEPTEMBRE 1962 
SEPTEMBER 1962 
(t) 

.. :I ... -.... .... '" .. " " ""'"'" a" 
88 o a 

-0 "'-"'''' <.< 

3.156 14 .972 
13.566 26 .360 

757 -
18.105 120 
- 1.009 

---- ----
35.584 42.461 

---- ----
232 -

1.627 -
500 -

- -
- -

7.542 -
- 100 
- -

709 -
---- ----

10.610 100 
46.194 42.561 
51.931 32.899 
58.285 14.651 
48.986 25.979 
72.833 13.778 
930463 16.05 1 

SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1962 

28.479 
27.998 
19.593 
27.331 
23.957 
29.323 
23 .838 
15.872 

27.959 
25.112 

26.652 
20.949 
30.017 
13.958 

33 

540 
414 
383 

1.834 
581 
790 

3.558 
2.976 
2.138 
3.15 1 
2.379 
2. 199 
3.814 
5.026 

5.147 
2.705 

5.771 
2.878 
3 .589 
1.421 
3.530 

469.409 
434.262 
365.333 
449.877 
404 .852 
396.405 
381.621 
349.210 

388.~58 
307.782 

312.129 
243.859 
255.725 
146.852 
151.822 

Produits finaux 
Eindprodukten 

39.667 
33.270 
32 .629 
38 .057 
32.795 
26.494 
31.545 
21.543 

23 .758 
20.000 

11.943 
11.096 
10.992 

17.312 
19.745 
13.027 
18.627 
15.853 
15.524 
13.770 
12.509 

(2) 

1.410 
3.655 

2.959 
1.981 

52.869 
52 .41 8 
52.972 
54.909 
51.962 
44.810 
42.189 
i2.908 

17.IDi 
il.9Oi 

13.263 
36.115 
38.131 
33.021 
35.300 



BELGIQUE 
BELGIE 

Production 

Produklie 

Porphyre ... Parfier : 
MaeHons .. Bre:uksteen 
Concasses .. Puin 
Paves et mosaiques .. 

Straatsteen en mozalek. 
Petit granit .. Hardsteen: 

Extrait .. Ruw 
Sci. - Gezaagd 

.. FatWonne .. Bewerkt . 
S_ous-prod. - Bijprodukten 

Marhre ... Marmer: 
Blocs equarris .. Blokken • 
Tranches - Plalen (20 mDl) 
MoelIons et concasses .. 

Breukste:en en puin 
Bimbeloterie .. Snuisterijen 

Gres .. Zandsteen: 
Moellons bruts .. Breukst. 
Concasses ... Puin 
Paves ct mosaiques .. 

Straatsteen en mozaiek • 
Divers tailles .. Diversen . 

Sable - Zand: 
pro mHaIl. '" vr. metaaln. 
pro verrerie .. vr. glasfabr. 
pro constr ... vr, bouwbedr. 
Divers .. Diversen 

Ardoise .. Leisteen: 
pro toitures .. vr. dakwerk 
Schiste: ard. Dakleien 
Coticule:s ~ Slijpste:nen . 

I 
t 

kg 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

23.065 
388.261 

31.752 
5.773 
1.440 

29.985 

469 
44.247 

1.816 
11.388 

30.560 
107.361 

1.238 
8.031 

94.392 
110.353 
3.16.790 
109.064 

543 
527 

2.095 

19.285 
357.235 

31.947 
6.437 
1.359 

30.801 

534 
38.689 

2.139 
6.919 

30.900 
110.685 

773 
7.471 

112.333 
181.698 
355.884 
140.757 

533 
416 

3.758 

fr 
00_ 

, ~ .-
Co 
~ 

00 

25.711 
339.802 

125 

18 .041 
5.955 
1.673 

25.698 

807 
44.562 

4.566 
II.S01 

31.262 
92.558 

992 
7.577 

87.696 
109.743 
270.332 

86. 191 

685 
301 

3.659 

11.740 
267.909 

433 

17.020 
5.218 
1.417 
5.069 

122 
40.791 

2.293 
12.589 

24.242 
70.522 

887 
6.801 

8 1.292 
99.133 

226.102 
87 .567 

656 
189 

4.789 

Production 
Procluktie 

Produils de dragage -
Prod. v. bagge.rmolens: 

Gravier ~ Grind 
Sable _ Zand 

Calcaires ,. Kalksteen 
Chaux - Kalk . 
Phosphales - Fosfaat 
Carbonates naturels 

N atuurcarbonaat 
Chaux hydraut. artific. ,. 

Kunslm. hydraul. kalk 
Dolomie ,. Dolomiet: 

crue .. ruwe 
frittee .. witgegloeide 

Platres ,. Ple.isterkalk 
Agglomeres de platre ,. 

Pleisterkalkagglomeraten 

Silex ,. V uursteen : 
hroye - ges tampt 
pave .. straatsteen 

FeIdspalh el Galds -
Veldspaat en Strandkeien 

Quartz et Quartzites .. 
Kwarts en Kwartsiet . 

Argiles .. Klei 

Ouvriers occupes .. 
Tewerkgestelde arbeiders 

t 

I 

380.864 
44 .442 

509.684 
177.754 

( c) 

I I 73.229 

t 164 

t 49.942 
I 26.326 
t 7.200 

m'l 300.911 

2C trim. 
2 c trim . 

1962 

t 

:1 
1.435 
1.762 

(c) 

94.471 
75.137 

Sept. 
Sept. 

1962 (a) 

\ """W09 

SEPTEMBRE 1962 
SEPTEMBER 1962 

432.332 
64.265 

525.457 
169.567 

( c) 

74.705 

617 

56.035 
24 .252 

6.036 

21S.361 

It:!r trim. 
Ie trim. 
1962 

1.459 
643 

(c) 

51.207 
51.002 

AOlit 
Aug. 

1962 (b) 

11.187 

330 .492 
43.636 

449.406 
173.724 

( c) 

84.689 

( c) 

48.456 
25.48S 

6.864 

285.091 

2e trim. 
2c trim. 

1961 

4.752 
866 

( c) 

113.291 
74.301 

Sept. 
Sept. 
1961 

11.11 2 

279.770 
47.263 

407.739 
160.274 

1.1 68 

75.853 

515 

40.806 
24.970 

5.814 

251.172 

m. trim. 
tr. gem. 

1961 

2.83 1 
783 

(c) 

94.298 
67.032 

M.M. 
196 1 

10.846 

(a) ChifEres provisoires .. Voorlopige cijfers. - (h) ChifIres rectifies .. Verbeterde cijfers. - (c) Chiffres indisponihles .. Onheschikhare tijfers . 

COMBUSTIBLES SOLIDES 
V ASTE BRADSTOFFEN 

C.E.C.A. ET GRANDE-BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT-BRITTANIE 

"0 
Rendcment 

~ 0 Duvr. inscrits (ouvr./posl.) 
d 

Absenteisme 

. ;~ Ingeschr. arb . (arb./ploeg) ,~ ~ Afwezigheld 

]~-::- (1.000) (kg) >~ % 
~rno g~ PAYS .. ..;8 ." 

1lSll 
." ." ." ~ 5g LAND d Q ~ d c ~~ d 

a.g6 ."e ~~, ~ ."e v .. 0 " ~ ."e ." ~ ~ "" ~ .. 
" 0 d '" d '" g~ ~ ~ o ~ 

d '" 
a- \ CJ) o ~ 0" 0= t c:I o ~ -~ 0" o ~ t a 

:r:fr Il<~ ~ rn"'O ta.I Il<~ 1:t,( I'll"" fool (!) Il<~ tLtcn"'O~ 

(!) d _ C ~ d .... C ~ d .... c:: g 
0 ~o.., 0 ~O,.Q 0 v 0.., 

Allemagne 0«.-
Wesl-Duilsl. 

1962 Sept. - Sept. 10.879 257 386 2.396 1.874 20.52 20.11 18.92 
1961 M.M. 11.895 279 413 2.207 1.731 21.93 18.55 17.09 

Sept. - S;pt. 11.171 282 417 2.198 1.721 21.53 20.64 19.28 
----

Belgique - BeIgie 
1962 Sept. - Sept. 1.663 64 85 1.662 1.157 20.46 19.63( I) 16.39(1) 
1961 M.M. ... 1.795 66 90 1.541 1.092 21.40 19.1 8( 1) 16.38( 1) 

Sept. - Sept. 1.812 69 93 1.542 1.087 22.60 18.66( I) 15.77(1) 
----

France .. Frankr. 
1962 Sept. - Sept. 3.997 116 165 1.897 1.291 22.40 11.90 7.25(2) 
1961 M.M . 4.363 121 172 1.878 1.262 23.15 10.68 6.42(2) 

Sept. - S;pt. 4.144 119 170 1.868 1.247 23.09 11.73 6.75(2) 
----

Ilalie - Italie 
1962 Sept. - Sepl. 55 2.1 (3) 1.700 (3) (3) (3) (3) 
1961 M .M. ... 62 2.4 3.0(4) 1.573 (3) (3) ( 3) (3) 

Sept. - Sept. 56 2.4 2.9 1.538 (3) (3) (3) (3) 
----

Pays-B. - Neder!. 
1962 Sept. - Sept. 894 26.0 (3) 2.044 (3) (3) (3) (3) 
1961 M.M . ... 1.052 27.4 42.1 (4) 2.055 (3) (3) (3) (3) 

Sept. - Sept. 983 26.9 41.8 2.061 (3) (3) (3) (3) 
----

Communaute .. 
Gemeenschap 

1962 Sept. - Sept. 17.488 460.3 (3) 2.1 81 (3) (3) (3) (3) 
1961 M.M. ... 19.167 504.7 691.7 (4 ) 2.059 (3) ( 3) ( 31 ( 3) 

Sept. - Sept. 18.167 492.2 683.5 2.050 (3) ( 3) (3) (3) 
----

Grandc-Bretagne- a front 
Groot-Brittannie in f:ont 

1962 Sem . du 30-9 ---
au 6-10 
Week van (5) 
30-9 101 6-10 4 .039..4 - 544 4 .711 1.621 (3) (3) 15 . 14 

1961 Moy. hebd. (5) 
Woke!. gem . 3.663 - 57 1 4.176 1.447 (3) (3) 15 .40 
Sem. du 1-10 

I 
au 7-10 
Week van (5) 
1-10 tol 7-10 3.880.2 - 562 4.256 1.483 (3) (3) 15.56 

.;; 

.,,~ 

0." 

~~:J-
... u~-
g~8~ :"8 S . 

"'0 fr ~::. 
J;!(!) 
0 

U 

3.451 
3.704 
3.647 

592 
604 
630 

1.083 
1.121 
1.076 

370 
325 
315 

338 
380 
370 

5.815 
6. 121 
6.024 

(3) 

(3) 

(3) 

SEPTEMBRE 1962 
SEPTEMBER 1962 

" 'au Stocks 
Voorraden -g"2S 

"'601-- (1.000 I) 
P.uftJ-

u .. .,=,",0 
,~ ." sg 
'8 [.;,~ ~d 

~j o ~ '" 0;::61 

o,(!) .. ,,-
00 u8 '" :r::.<: 

.( 

515 6.392 4 .875 
428 8.297 4.973 
539 8.70 1 4.528 

139 2.002 291 
97 4.394 266 
92 5.384 299 

587 10.412 885 
507 11.974 731 
500 12.548 783 

4 31 108 
2 8 165 
3 12 235 

103 411 113 
99 541 297 

109 614 311 

1.330 19. 178 6 .272 
1.133 24.857 6.133 
1.244 27.098 6.157 

en 1.000 I 
in 1.000 I 
----

(3) 24.906 (3) 

(3) 21.496 (3) 

(3) 22.359 (3) 

, 

(]) Absences individuelles seulement .. Enkel individuele afwezigheid. - (2) Surface seulement - Betreft enkel de hovengrond . - (3) Chiffres 
indisponihles - Niet beschikhare cijfers. - (4) Donnees rectifiees - Verbeterde cijfers. - (5) Houille marchande - Verkoopbare steenkool. 



Dommages aux constructions 

Etude theorique des influences etrangeres a l' action miniere 
et leurs effets presumes 

par J. VAN HAM, 
Ingenieur Civil des Mines, 

Repetiteur Emerite de l' Universite de Liege. 

SAMENVATTING 

De ondergrondse werken doen hun invloed ge,lden 
op de bovengl'Ond gedurende een gerniddelde· pe­
dode van tien jaren. De gmndbewegingen :zetten 
:zich voor! in de richting van de oppervlakte volgens 
bepaaUe regels, die men rweft p.fgeleid uit de ondl2r­
vinding :zowel als uit de logica. Ook de tektoniek en 
d'e aard van de ondergrond :zijn hierbij van belang. 

Sommige beschacligingen van gebouwen houden 
geen verband met cle mijnontginning, cloch m et 
geoLogische omstancligheclen, slechte funderingen, 
:zakking van het metselwerk, gebreken in de' cons­
tructie, sledlt handwerk, ouderclom, gebruik, gebrek 
aan onderhoud, drukkingen. vervloeien van de bo­
demo schommelingen van het waterpeil. trillingen. 
naburige explosiles, en:z, 

Van sommige verschijnselen kan men de oor:zaak 
bepalen. De omstancligheden van tijd en plaats en 
het belang van cle schade 'lOuden clikwijls aanwij­
:zingen in bij het op:zoeken van de oor:zaak, 

Wanneer er' meerclere oor:z,aken blijken te bestaan, 
moet dikwijls het aancleel van de mijnschade wor­
clen bepaald, In clit geval bestaat er geen vaste regel. 
Wann€ler mijnschacle van verschillencle :Zijden is op­
getreden. kunnen weI sommige regels worden toe'­
gepast. 

INHALTSANGABE 

Bergmiinnische Arbeiten wirken sich im Durch­
schnitt etwa 10 Jahre l.ang aul clie Erdoberflache 
aus. Diese Einwirkung erfolgt allmiihlich aufgrund 
bestimmter Regeln, die man aus cler Erfahrung und 
theoretischen Ueberlegungen ableiten kann. Die 
Tektonik uncI clie Na'tur des Gebirges konnen Ab­
weichunglen von diesen Regeln verursachen. 

Schiiden an Gebiiuden h'e ten auch aus GrUnden 
auf. die mit clem Ber·gbau nichts :zu tun haben: 
Goologische Verhiiltnisse. fe'hlerhafte Funclamentie­
rung, Sacken des Mauerwerks. Konstruktionsfehler. 

RESUME 

Les tl'Gvaux miniers influencent La surface clu sol 
pendant dix p.nnees en moyenne. L'influence' se 

transmet de ipl'Oche en proche suivant certaines regles 

decluUes d e l'experience et clu raisonnement. Elles 
peUVl2nt etre moclifiees par la tectonique et la nature 

du sous-sol. 

Il existe des causes de degraclations aux immeu­

bles etrangerXJS a raction miniere: circonstances 

geologiques. clefp.uts d'assise, tassement cles ma90n­

neries, vices de construction, malfa90ns, vetuste, 
usage, manque d'entretien, poussees, solifluxion., 

oscillations cle la nappe aquifere, trepidations , ex­

plosions exterieur'es, etc. 

On peut determiner' 1.0. cause cle cedaines degra­

dations constatees. Les circonstances cI.e temps e't de 
lieu et l'import,ance des degraclations constituent des 
criteres d'appreciation dans la recherche des causes. 

Quand plusiew's causes interviennen:t, il faut sou­
vent rechercher 1.0. pCLrt cles influences minieres. Il 

n'y a pas cle regIe a ce sujet. Quand plusieurs in­
fluenCies minieres sont en jeu, certaines regles sont 

appliquees. 

SUMMARY 

Underg ro uncI working can affect the grouncl 
surface for about ten yep.rs on an average, The 

influence extends by degrees in accordance with 
certain rules declucecl from exper-ience and reasoning. 

They may be modified by tectonics and the nature 

of the sub-surface. 

Some damage to buildings is due to other- causes 

than mining action: geological circumstances, de­
fective founclations. subsidence of masonry, faulty 
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Alter, Verschleiss, unzulangliche Wartung, StOsse, 
Fliessbewegungen im Boden, S"hwankungen des 
Grundwasserspiegle1s, Erschutterungen, Explosionen 
usw. 

Der Grund fes'tgestellter Schiiden lasst sich be­
sammen, wobei die zeitlichen und ortlichen Ver­
haltnisse sowie das Ausmass der Schaden wesent­
liche Merkmale sind, auf die man sich zu stulzen 
hat. 

Haben gleichzeitig mehrere Grunde mitgewirkt, 
so kommt es oft darauf an, den Anteil zu beslim­
men, d'er auf bergmannische Arbeiten zuruckzu­
fuhren ist, Hierfur gibt es keine Regel, Wirken 
dage'gen verschiedene Einflusse bergmannischer Art 
zusp,mmen, so kann man gewisse Regeln anwenden. 

construction, bad workmanship, age, wear and tear, 
lack of maintenance, thrusts , solifluction, oscillations 
oJ the underground water leveL trepidations, exter­
nal explosions, etc. 

The cause of certain established damp,ge may be 
determined. The circumstances of time p,nd place 
and the extent of the damage constitute tTw criteria 
of assessment in determining the causes. 

When several causes are responsible, i t is often 
necessary to decide to what extent mining influences 
are responsible, The112 are no se't rules on this 
subject. When several mining influences are in-­
volved, certain rules can be applied, 

AVANT-PROPOS 

En i950, lnichar a publie a arage reduit l'etude ci-apres. Elle a eiB adressee aux charbonnages belges, 
fJ,UX specialistes be,zges en matiere de dommages min iers , avocats, architectes, experts habitue llemen t de­
signes pa.r les tribunaux, etc. 

Il s'agit d'un extrait d'un rapport d'expertise etabli par M, r VAN HAM, lngenieur Civil des 
Mines , Repetiteur a l'Universite, de Liege, comme suite a une mission qui lui avail eM confiee par Ie Tribu­
nal, Il devait « faire Ia discrimination entre les degradations minieres et celles qui ne le stmt pas ». 

La reserve de ce document est epuisee et, comme it est encore frequemment demande, lnichar a 
juge opportun de Ie publier dans les « Annales des Mines de Belgique », 

A part la suppression des noms propres, nous donnons De lexle clans sa forme originelle. 

I. EXPOSE SOM/MAIRE D6S M~NI(;ESTATIONS DES INFLUENCES MINI~RES 

La periode moyenne pendant laquelle se produi­
sent, a la surface du soL les affaissements consecu­
tifs au dehouiIIement, comprend la dizaine d ' annees 
qui suivent la date d' exploitation. 

Pour savoir si un chantier a pu, theoriquement, 
agir sur un immeuble determine, il est necessaire 
d'utiliser certaines reg-les, bien connu es de tous les 
specialistes en la matiere, qui permettent de definir 
I' aire de la surface du sol ou se manifestent les af­
faissements consecutifs au tassement du toit des cou­
ches exploitees. 

Ces regles ont ete etablies par des considerations 
theoriques, relatives au mode d e rupture des banes 
de roches surmontant Ie v ide cree par I' explo-itation, 
et par de nombreuses experiences ayant pour objet 
de suivre et de mesurer les affaissements du sol su­
perficiel consecutivement a des dehouillements con­
nus. 

De par la maniere dont elles ont ete etablies, ces 
reg-les sont I' expression moyenne des phenomenes 

etudies et servent toujours a ce titre pour definir, 
avec une certaine approximation et d'une fa<;on 
purement theorique et hypothetique, la region de la 
surface du sol qui est sous I'influence d'une exploi­
tation donnee. 

Les reg-les les plus communement adoptees en la 
matiere dans Ie Bassin houiller liegeois sont connues 
sous Ie nom de reg-les de Thiriart. EIIes ont ete edi­
tees par leur auteur dans les «Annales des Mines 
de Belgique» (1912) et definissent I'inclinaison des 
cassures qui, partant des !imitcs d'un chan tier, se 
propag-ent dans Ie sous-sol jusqu'a la surface; I'in­
cIinaison de ces cassures depend de I'inclinaison de 
la couche exploitee et de la position, par rapport a 
Ia pente de la couche, de la limite que I' on cOIlsi­
d ere dans Ie chan tier (limite avaL amont ou late­
rale) ; la connaissance d e I'inclinaison de ces cassu­
res et de la profondeur du chantier etudie permet 
ainsi, par une simple operation geometriqu e, de de­
terminer les positions des !ignes suivant lesqueIIes 
ces cassures affleurent a la surface du sol; ces lig-nes 
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d ' affieurem ent constituent Ie perimetre d e la region 
d e la surface qui est SallS I'influence de I' exploita­
tion et ou se produisent les a ffa issem ents dommagea ­
bles pour les constructions. 

L es a ffa issements d e la surface du sol. consecutifs 
au tassement du toit d es couches exploitees, ont pour 
resulta t d e produire d es cuvettes dont Ie p ourtour es t 
constitue p ar les li gn es d ' a ffl eurem ent d es cassures 
proven a nt des cha ntiers souterra ins et dont il a ete 
question ci-avant. 

En realite, Ie phenom t?me de la d eformation et d e 
la rupture des roches n'es t p as simple. On a dmet, 
d 'apres une theorie e tablie par M . H au se , que la 
ca ssure des roch es se p asse en d eu ;;: phases : il se 
produit d ' abord une ca ssu re principale ou prima ire 
qui se propag'e en fai sant-. avec la norma le a l a cou­
ch e, un angle dont la ta n gente trigonometrique vaut 
la moitie d e la ta n gente d e I' a n gle d' inclina ison de 
la couche sur Ie plan hori zontal. C es cassures pri­
maires sont ainsi comprises entre les normales a la 
couche et les verticales p ass ant p ar les limites a val e t 
amont de I' exploita tion ; e lles s' identifient avec la 
vertical e lorsqu' elles sont m enees par les limites late­
ral es du chan tier- C es cassures prima ires sont suivies 
de cassures secondaires dont I'inclinaison depend de 
I'inclinaison d e la couch e e t d e I'a n gle du talus na­
turel d es roch es e t ce sont ces cassures seconda ires 
qui sont e tablies p ar les r egl es d e Thiria rt. 

L es cuvettes d ' a ffai ssem ent, limitees par les li­
gnes d ' a ffl eurement d es ca ssures secondaires, se 
composent d 'un fond e t d e bords en talus ( comme 
une assiette) . 

Le fond de cuvette est carcterise par d es affaisse­
ments egaux d e tous les points d e la surface du sol 
et es t compris a I'intt~rieur d 'un p erimetre forme par 
les lignes d'affleurem ent d es ca ssures primaires ; ce 
fond d e cuvette es t do~c situe tres sens iblement dans 
I' a plomb d e la partie exploitee. 

L es bords de cuve tte , compris entre les Jignes d' af­
fl eurement des cassures primaires e t celles des cas­
sures secondaires, sont ca ra cterises pa r d es affaisse­
ments inegaux des points d e la surface du sol ; nuls 
au pourtour d e la zone d ' influen ce, ces a ffaissem ents 
vont en croissant au fur e t a m esure que les points 
d e la surface sont plus ra p p roch es d es lignes d' af­
fl eurement des cassures p r ima ires qui constituent Ie 
perimetre d e la zone a affa issem ents constants for­
mant Ie fond de la cuvette . L es bord s d es cuvettes 
s'inclinent donc vers les fonds d e ces cuvettes, c'es t­
a-dire vers les chantiers createurs d e ces cuvettes. 

Un immeuble qui es t s itue sur un bord d e cu­
vette, c' es t-a-dire qui, tout en e tant d a ns la zone 
d 'influence, n e se troU\7e p as a p eu pres dans 
I' aplomb d e I' exploitation , doit en consequence se 
deverser vers I' exploitation. 

Au contraire, un immeuble situe dans I'aplomb 
d'une exploita tion, c ' es t-a -dire sur un fond d e cu­
vette, doit descendre regulierement et se retrouver d e 

niveau a la fin d e la periode des a ffaissements. C eci 
n ' es t cependant vra i que si r ouverture de la couche 
exploitee es t reguliere e t sa pente pa s trap forte; 
au ca s ou I' ouverture es t variable, les affa issem ents 
Ie son t eux-mem es e t Ie fond de cuve tte pourra pre­
senter d es inegalites de pente, ce qui produira d es 
d eversem ents locaux a Ia surface du sol ; si la p ente 
d e la couch e est rela tivem ent forte , il peu t se p ro­
duire . d es glissements d es terra ins surincombants 
avec effe t d 'inclinaison du fond d e cuvette d a ns Ie 
sens d e la couch e. 

L e fait, pour un immeuble, d e se trouver a I'inte­
rieur du p erimetre d 'une zone d 'influences minieres, 
c'est-a -dire sur une cu vette d 'a ffa issements, implique 
I' apparition d an s la construction de certa ines con­
tra intes creant d es deform a tions et m eme d es rup­
tures. 

Lorsqu' une cons truction se trouve, momentane­
m ent ou en p ermanence , a cheval sur Ie bord ex­
treme de la cu vette d ' affaissement, cette constru ction 
a une p artie sur Ie sol ferme e t une partie sur Ie ' sol 
en voie d' a ffa issem ent. E lle comporte donc, en quel­
que sorte, une partie en porte-a-fa lLx ; Ie poids d e 
la construction qui es t ains i en porte-a-faux p roduit , 
dans les sections normales au plan d' a ssise, d es ef­
forts tra nchants et d es couples de flexion qui sont 
maxima d a ns la section separant la p artie appuyee 
d e la p artie non a ppuyee. C ette sec tion est la sec­
tion d an gereuse ou se produiront eventuellem ent les 
ruptures . 

Les m a<;:onneries n ' eta nt p as conditionnees pour 
res ister aux efforts d' extension e t resista nt d ' autre 
part assez mal aux efforts d e cisaill em ent, si la par­
tie cons truite sur Ie sol ferme n e peut pas toumer 
pour suivre Ie d eversement que tend a prendre la 
partie con struite sur Ie sol qui s' affaisse, d es ruptures 
se produiront inevitabIement. 

C es ruptures se marquent, dans les murs impla n ­
tes en travers du bord de la cuvette, par des fi ssures , 
lezardes ou cassures inclinees avec pied vers Ia par­
tie res tee en fe rme: tel es t Ie resultat prevu par 
I' etude d es d eformations d es ma<;:onneries , confirme 
d' aill eurs par I' exp erience. 

Ainsi donc, Ia rupture type d'une construction 
edifiee sur un bord d e cuve tte d 'a ffa issem ent con­
siste dan s Ia production de fi ssures, Iezardes ou ca s­
sures ayant leur pied dans la direction opposee a 
celI e de la pente du bord d e la cuve tte. 

ExempIe : une construction orientee de teIIe ma­
niere que ses murs regardent les points cardinauic 
e t edifiee sur Ie bord sud-oues t d 'une cuvette d'af­
fai ssement, c' es t-a-dire sur un bord incline vers 
nord-es t (Ie chantier etant au nord-es t) , tend a se 
deverser vers Ie nord-es t ; il s 'y produira, ou il ten­
dra a s'y produire, d ans les murs nord e t sud ou 
dans les murs p araIIeles , d es fissures pied ouest et , 
dans les murs es t e t oues t, d es fi ssures p ied sud; 
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les pieds d es fissures dans les murs sont don c oppo­
ses au chantier considere. 

Ces riIptures orientees dans les murs ne se produi­
sent d'ailleurs pas toujours: pour qu'elles n'apparais­
sent pas , il suffit que les contraintes internes, defi­
nies plus haut et toujours existantes, n' aUeignent 
pas une valeur suffisante pour produire effective­
ment ces ruptures. 

Avant d' ailleurs que ces ruptures orientees se pro­
duisent dans les murs , d' autres les ions apparaissent 
aux points faibles de Ia cons truct ion . 

Ce sont d ' abord des fissures dans les plafonds ; de 
legeres deformations dans la ma<;onnerie peuvent 
exister sans ruptures de ceUe ma<;onnerie; ces de­
formations creent a leur tour des deformations des 
gitages sous-plafonds, c' est-a-dire des tensions inter­
nes dans les enduits de plafonnage, lesquels sont 
beaucoup plus fragiles que la ma<;onnerie et se fis­
surent. La fissuration des enduits des plafonds doit 
evidemment etre en relation avec la nature de la 
deformation d e la construction; ceUe fissuration 
etant produite en premiere analyse par l' affaissement 
de la partie d e construction qui est en porte-a-faux, 
doit Hre orientee parallelement au plan de la section 
dangereuse, c' est-a-dire parallelement a la limite de 
la cuvette d ' affaissement. 

Exemple : la construction edifiee sur un bord sud­
ouest de la cuvette (les travaux miniers etant des 
lors au nord-es t) aura ses pIa fonds fis sures dans la 
direction nord-ouest! sud-est. 

Apres que se sontproduites les premieres fissures 
dans les plafonds et avant que n ' apparaissent les 
lesions orientees dans les murs, des disjonctions ap­
paraissent aux raccords des differents murs et sur­
tout aux raccords des cIoisons avec les murs, parce 
que ces raccords sont d es regions d e la construction 
ou, par suite de la modification brusque de forme, 
les contraintes internes se localisent d ' abord : on dit 
que ces raccords constituent d es points faibles de la 
construction et cette expression a d' autant plus de 
valeur que c' est souvent aces endroits que la liaison 
des materiaux est Ie plus mal realisee. 

Si la position la plus dangereuse d'un immeuble 
par rapport a une cuvette d' affaissement est celIe 
qui vient d'etre etudiee, il ne faut cependant pas 
penser qu'une maison qui se trouve sur un fond de 
cuvette ne doit pas se degrader parce que, a cet en­
droit, Ie sOoI s' affaisse regulierement. 

En realite. quelIe que soH la position d'une cons­
truction a I'interieur du peri metre d'une cuvette 
d ' affaissement, cette cons truction s' est trouvee, a un 
moment donne, dans la position dangereuse etudiee 
plus haut. En effet, avant que Ie chan tier ne se de­
veloppe, la construction se trouvait sur sol ferm e 
puisqu'il n' y avait pas d e cuvette d' affaissement ; 
Ie chantier ne se developpant que prog'ressivement, 
la cuvette se cree a un moment donne et s'etend 

a mesure que l' exploitation prend de l' extension; il 
arrive donc necessairement qu'a un moment donne , 
Ie bord de la cuvette passe sous I'immeuhle, Ie tra­
verse et continue sa progression d e teIIe maniere que 
I'immeuhle se trouve finalement dans Ie fond de la 
cuvette. 

Cette disposition ne se realise pas lorsque l' ex­
ploitation est commencee precisement dans I' aplomb 
de I'immeuble et pmgresse dans tous les sens a par­
tir d e ce point (methode d' exploitation conseillee 
pour proteger d es batiments importants a la surface, 
consistant a explo.iter a partir de l' aplomh de ces 
batiments qui sont ainsi rapidement hors d'atteinte 
des lignes de cassures et peuvent descendre lente­
ment e t paraIIelement a eux-memes). 

Lorsqu' une construction passe dans l' aplomh d' un 
chan tier qui n' a pas ete commence sous cette cons­
truction, elle se trouve donc momentanement sur Ie 
bord de la cuvette de ce chan tier et risque de subir 
les dommages qui ont ete decrits dans cette cir­
constance. Ces dommages peuvent Hre reduits si Ie 
batiment n' es t pas tres long et si l' avancement des 
travaux es t rapide, car on peut admettre alors que 
toutes ses parties se deplacent ensemhle dans Ie 
meme sens ; mais si Ie batiment est long (rue, cana­
lisation) dans la direction de l' avancement des tra­
vaux, il doit se deformer parce que la partie en porte­
a-faux devient a un moment donne trop longue. II 
en resulte necessairement des arrachements (fis~.u­
res ou cassures orientee ) ou des compressions. C'est 
un fait bien cannu, explique par la theorie prece­
dente, que dans une rue les maisons jointives sont 
plus cassees que les maisons isolees ou que les pe­
tits blocs de maisons. 

Quoi qu'd en soit, du seul fait que I'immeuble 
s'est trOouve momentanement sur un bord d e cuvette, 
il a subi les contraintes impliquees par cette position 
et peut s'etre fissure comme indique plus haut, meme 
si, apres Ie passage de la cassure secondaire, il se 
trouve finalement redresse sur Ie fond de Ia cuvette. 

Les autres positions que p eut occuper une cons­
truction sur une cuvette d' affaissement laissent pre­
voir la production des lesions orientees conforme­
ment aux sollicitations impliquees par ces positions. 

La construction peut notamment se trouver sur Ie 
bord en talus de la cuvette, sans etre a cheval sur 
la lisiere de la zone d'influence. Dans cette position, 
elIe doit se trouver tout entiere deversee vers Ie fond 
de la cuvette, c' est-a-dire vers les travaux d' exploi­
tat ion; cependant, les bords des cuvettes sont Ie 
siege de phenomenes de glissements pmvoquant des 
deplacements horizontaux qui augmentent avec 1'in­
cIinaisan de ces bords de cuvettes. II en resulte que 
la construction sera, non seulement mise hors-plomb, 
mais que sa ma<;onnerie presentera souvent des fis­
sures et disjonctions; celles-d, orientees comme 
dans Ie cas ou I'immeuble est a cheval sur la limite 
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de Ia cuvette, seront cepe'lldant moins graves que 
dans ce ca s. 

La construction p eut enfin se trouver partie sur Ie 
fond d e la cuvette et. p artie sur Ie bord en talus. 
Elle est exposee, d a ns ce cas, a. d es efforts internes 
d e compression resultant de la poussee du bord sur 
Ie fond provenant du gli ssement dont Ie bord de 
cuvette es t Ie siege. 

L es d egradations qui viennent d' etre expo sees 
cons tituent ce qu' on pourrait appeler des deg-rada­
tions principales ou primaires. Elles ont, par rap­
port au ch antier d ' exploitation, une orientation d e­
terminee. C ependa nt, ell es se compliquent souvent 
de lesions seconda ires dont I' orienta tion n' es t pas 
necessairem ent concordante avec celI e du chantier 
souterrain. Ce fait provient de ce que la cons truc­
tion n'es t p as un corps simple mais un so.Jide com­
pIexe dont les differentes p arties agi ssent les unes 
sur les autres . Lorsqu'une partie se deforme sous d es 
sollicitations donnees , elle cree d a ns les autres par­
ties des e fforts dont I'ori enta tion peut differe r de 
celIe d es sollicitation s donn ees. 

En voici un exemple simple: la les ion cara d eris­
tique d'un mur ple in e tabli en travers de la limite 
d 'une cuvette d ' affa issem ent et ayant donc une par­
ti e e n fe rme e t une partie en porte-a. -falL'{ , es t une 
cassure dont Ie pied es t oppose a. la pente du talus 
d e cuvette, c' est-a.-dire oppose a. la direction du 
chantier, ainsi qu'il a ete expose plus haut. S i Ie 
mur es t perce d e nombreu ses ouvertures (far;ad e) , la 
lesion caracteristique a d ' abord une forme diffe­
rente : elle n'est plus continue m a is se compose de 
diffe rents tronr;ons qui traversent les alleges d es 
baies , rompa nt les lintealL,{ ; ces tron r;ons s' a lternent 
dan s les differe ntes alleges superposees ; ils ont une 
inclinaison en rela tion avec I' orienta tion d e la p artie 
du terrain d' assise qui es t en voie d' a ffais sem ent, 
comme d a ns Ie ca s du mur plein; si les ruptures se 
produisent sous ce tte form e, c ' est que la section dan­
gereu se do it, dans Ie ca s aduel, traverser Ie m axi­
mum de vides de maniere a. etre celIe qui a la plus 
faibl e section. 

C ela etant, soil a b (fig. 1) une fi ssure se produi­
sant d a ns une a llege , consecutivem ent a. un affa isse­
ment vers nord d ' une partie du sol d' assise; ce tte 
fi ssure a pied sud: c' es t la les ion prim a ire. 

Le decollem ent ou la rupture qui se produit Ie 
long de a b laisse maintenant en porte-a.-faux la par­
tie ab c d d e I' allege consideree ; si Ie poids propre 
est suffisant pour produire une rupture de ce tte par­
tie abc d, cette rupture se produira suivant la ligne 
d f, qui a pied no-rd et cons titue une lesion secon-

Nord .. 
d 

IUIL!I 

Fig. I. 

Sud .. 
b 

d a ire dont I' orientation n' est pas dil'ectement com­
p a tible avec la sollicitation primaire : affaissem ent 
du sol vers nord. 

II faut encore definir les relations chronologiques 
qui doivent exister entre les travaux souterrains et 
les d egradations consecutives . 

L ' experience a montre que, d a ns les gisem ents en 
veines min ces exploitees a. une profondeur d e 3 00 a. 
400 m, il faut de six mois a. un an pour que les ef­
fets de I' exploita tion soient perceptibles a. la surface. 

D es la fin d e cette premiere periode , dont la du­
ree d epend du temps qu' il a fallu pour que I' ebranle­
ment consecutif a. la rupture du toil des couches 
se soit tra n smis d e proche en proche, apparaissent 
a Ia surface d es affa issements qui vont en croissant 
p endant tout Ie temps que les chantiers se develop­
pent en etendue ; la duree d e ces affai ssem ents cro-is­
sants est Ie plus souvent d e deux ou trois ans, par­
fois davantage . 

Quand les trava ux sont a rl-etes ou tees eloignes , 
les affaissements commencent a. ral entir mais conti­
nuent neanmoins a. se produire pendant encore quel­
ques annees ; la duree de cette troisiem e periode, 
dite d'amortissement, depend de la profondeur d es 
chantiers e t d e la n a ture d es roch es; plus Ie massif 
ebra nle es t considerable e t plus il faut d e temps 
pour qu' il reprenne un etat d 'equilibre stable. 

En moyenne d a n s notre bass in houilIer, la periode 
d es e ffe ts sen s ibles , celIe a. laquelle on att ribue la 
plupart d es d egats aux immeubles, a une duree d e 
d eux a. trois ans, tandis que la duree totale d e I'in­
f(uen ce es t genera lement es timee a. une dizaine d'an­
nees. C es chiffres n' ont ce pendant rien d' absolu. 
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2. EXPOSE SOMMAIRE DES MANIPULATIONS 
DES INFLUBNCES ETR~NGERES A L'ACTION MINIERE 

Les influences e trangeres it I' action miniere et qui 
sont de nature it produire d es lesions dans une cons­
truction sont nomhreuses et variees. 

II faudrait donner un veritable cours des lesions 
dans la construction pour les etudier toutes. 

Un expose sommaire s' impose qui permette de de­
gager les elem ents qui serv i.ront d e base au depar­
tage entre les degradations d ' origine miniere et celles 
qui ne Ie sont pas. 

21. DEF AUT D' ASSISE 

L e defaut d' assise est I'insuffisance du sol de fon­
dation it resister a u poids de la construction. Lors­
que Ie sol de fondation est dans ce cas, il se pro­
duit des phenomenes d' ahaissement du plan de pose, 
resultant de I' ecrasement du sol porteur. 

Les lesions compatihles avec I' abaissement du 
plan de pose sont assez semblables it celles qui ont 
ete etudiees dans Ie cas d'un affaissement du sol 
d'assise consecutif it I' explo.itation souterraine, car 
Ie mouvement du sol d' assise est de meme nature 
pUisqu'il tend it descendre. 

Cependant ces lesions sont plus Io·calisees; dans 
les murs it fondations continues et sans ouvertures, 
elles affectent la form e d e fissures pamboliques; 
dans les murs perces de nombreuses haies, elles se 
manifestent it nouveau par des ruptures de lintealL'C 
et de seuils et par des fissures obliques dans les alle­
ges des baies. Les criteres de differenciation entre 
ces lesions e t celles dues it I' action miniere sont as­
sez nomhreux. 

Tout d'abord, s'iI n'y a pas concordance d'orien­
tation avec la position des chan tiers d' exploitation 
ou si la degradation ne peut pas apparaitre comme 
une lesion secondaire due it la production de lesions 
convenablement orientees par rapport aux travaux 
miniers, I'hypothese de I' action miniere peut Nre 
a priori ecartee. 

Dans Ie cas contraire, I'etude de la construction 
et de son sol d ' assise permettra toujours d' etahlir si 
Ie poids. de la construction impose ou non au terrain 
de fondation des charges unit aires excedant sa limite 
d' ecrasement. 

Enfin, dans la majorite d es cas, Ie point de vue 
chronoIogique pourra servir it operer le departage : 
si les lesions sont apparues avant I' exploitation sou­
terraine, elles n e peuvent pas etre imputees it cette 
derniere; I'apparition d es lesions dues it un tasse­
ment du sol de fondation se produit en general peu 
de temps apres la mise en charge, c'est-it-dire apres 
la date d e construction; cependant cette loi n' est 
pas generale, car Ie tassement des constructions im­
portuntes edifiees sur un sol qui comprend des cou-

ches coheren tes compressihles (argiles) peut ne sur­
venir qu' apres un certain nomhre d' annees et se 
poursuivre tres longtemps (un exemple est fourni 
par I'immeuhle des Postes it Bregenz, Autriche, 
construit sur un sous-sol constitue de 7 m de sahles 
e t remhlais surmontant 15 m d'argile; I'immeuble, 
don tIes tassements font I' objet d ' ohservations conti­
nues, n' a pas cesse de descendre; en 36 ans, Ie tas­
sement etait de 90 em) . 

22. T ASSEMEN;T DES MAc;ONNERIES 

Le tassement d es ma~onneries provient surtout du 
tassement des modiers. 

L es lesions en relation avec cette cause consistent 
surtout en disjonctions des murs, deplacements des 
sieges d' encastrement des poutces, vernes et gitages, 
desassemblages des voussettes, fendiIIements et arra­
chements d e I' en duit des plafonds, etc. Ces desor­
dres apparaissent immediatement apres la construc­
tion, meme dans les batiments les mieux construits ; 
Ie soin apporte it I' elevation de la ma~onnerie peut 
les reduire dans de notables proportions, au point 
que les fissures ne sont Ie plus souvent que capiIIai­
res; eIIes sont souvent plus sensibles dans les cons­
tructions ayant subi d es r'fections ou des transfor­
mations et s'y manifestent sous form e d e disjonctions 
entre les ma~onneries d' age different, dues it la va­
riation .de volume du modier au fur et it mesure de 
sa dessiccation , it I'epaisseur relativement fo·rte des 
joints de la ma~onnerie et souvent it I' encastrement 
defectueux de la nouvelle ma~onnerie dans I'an­
cienne. 

Lorsque de telles lesions ont ete aveuglees au mor­
tier d e ciment (en milieu humide) ou au platre (en 
milieu sec), elles ne s' aggravent plus d' elles-memes. 

La forme et I' age de ces lesions, joints it Ia con­
naissance des vicissitudes de la construction, permet­
tent Ie plus souvent de les deceler et de les dis tin­
guer d es lesions d'origine miniere. 

23. VICES DE CONSTRUCTION 
OU MALF Ac;ONS· 

On groupe sous ce titre toutes les dispositions de­
fectueuses dans I' utilisation ou I' agencement des 
materiaux mis en ceuvre dans une construction, dis­
positions defectueuses capables de produire certains 
desordres. 

Les desordres lies aux vices de construction se 
manifestent sans amhiguIte par leur localisation et 
sont aisement reperahles. 

Les causes de ces desordres etant tres variees, il 
n' est pas possible de donner une regIe generale per­
mettant de les deceler. 
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II n' est pas davantage possible d e preCIser entre 
la cause et les effets, d es relations d ' ordre chronolo­
gique parce que certains v ices d e con struction sont 
d e nature a produire d es degats san s cesse renouve­

les . 

Seule, la connaissance complete des lois d e la 
construction permet d e d ecouvrir les d eg-ats causes 
par les vices d e construct-ion , comme elle permet au 
construdeur d e les eviter ou de les reduire. 

II es t cependant possible d e signaler les disposi­
tions d e fectueuses qui se rencontrent Ie plus souvent 
et de d ecrire les les ions typiques qu' ell es produi­
sent. En voici quelques-unes : 

a) Manque de rigidite d es gi tages sou s plafonds : 
la march e sur les p la n ch ers suppor les par ces gUages 
y produit des v ibra tions qui creent d es fissures dans 
les enduits de pla fonnage; ces fi ssures ont la di­
rection parallele aux gitages et Ie reseau se complete 
d 'un reseau p erpendiculaire ; elles se produisent du 
seul fa it de la mise en ch arge et sont donc indep en ­
dantes du temps. D a n s les cas les p lus graves ( sec­
tion insuffisante des solives ) , les planchers e t pla­
fond s flechissent et il se produit un abaissement d e 
la region centrale; d a n s les enduits de plafonnage, 
les fissures rayonn ent a lors souvent a par tir du 
centre . 

Dans les plafonds les mieux conditionnes, il se 
presente toujours d e fin es fi ssures, m em e en d ehors 
d e concess ion miniere. 

b) Fonda tion irreguliere, comprenant differents 
plans d'ass ise en gradins. C'est Ie cas d es cons­
tructions qui, n' ayant d e caves que sou s une par­
tie d e leur elevation , ont leurs fondations etablies 
a d es profondeurs differen tes . Cette disposition, par 
la mise en charge qu' elle impose au terrain dont la 
resistan ce n ' es t pas la m em e a differentes profon­
d eurs , a souvent pour e ffet d e produire des cassures 
verticales a I' aplomb du gradin d e fondation ; ces 
lesions surviennent immedia tem ent apres la con s­
truction. 

c) F ondation pas assez profonde, dont l a base 
n' es t pas a I' abri d es alternatives de gel e t d egel 
produisant d es gonfIements du sol d' assise suivis, 
lors du degeI. d'un tassem ent de ce sol. Les d egra­
dations res ultantes sont d e meme typ e que cell es qui 
proviennent d e I' a ffa issem en t du plan de fondation ; 
elles sont chroniques e t sub issent des alternatives 
d ' accentuation et d e reduction, simullanees avec cel­
les du deplacem ent du sol superficieJ. 

d) DispOSition defectueu se d e linteau x, soit qu'ils 
aient une section insuffisante ou qu'i!s soient trop 
charges, ce qui les fa it f1 echir et peut entrainer la 
production d e fi ssures paraboliques (fissures en 
chapelles ) dans Ia mayonnerie surincombante, soit 
qu'ils soient mal poses, par exemple trop pres d 'un 

parement et sur une surface insuffisante, ce qui pro­
duit d es ecrasem ents locaux et des fi ssures dans les 
piedroits. 

e) Emploi d e pierres d e taille de second choix, 
gelives ou posees en d elit. 

f) Usage d' enduits d e plafonnage qui se re tirent 

en sech a nt et ou apparaissent des craqu elures fine­
m ent sinueuses e t locales . 

g) Conditionnement d efectu eux d es bloch e ts ou 
sont fixees les huis series, favorisant les d es ceIle­
m ents d e ces bloch e ts et produisant par suite un 
mauvais fondionnem ent d e la m enuiserie mouvante. 

Etc. etc ... 

24. VETUSTE 

C'est un en semble de cau ses qui evoluent en ag­
gravant leurs effe ts avec Ie temps. 

Dans les mayonneries, les d egradations dues a la 
vet-uste consis tent en lesions d 'ecrasement, Ie morlier 
se d esagregeant e t d ev enant pulverulent sous I'e ffet 
d e react ions chimiques enlTe ses consttiuants, reac­
tions facilitees par I' action d e I'humidite. L es les ions 
d' eCrFIsement d e la mayonnerie sont toujours d ece­
lees par Ie son creux que rend cette mayonnerie a 
la p ercuss ion et p a r la pulverulen ce du mortier qui 
s' effrite entre les doig ts. En cas d ' ecrasem ent pro­

nonce, on observe un gonflement d es parois murales , 
la production d e fissures eparses, nombreuses, sinu­
eu ses, suivant surtout les joints d e la mayonnerie ; 
ces d egrad a tions sont toujours precedees de ruptures 
dans les parties faibles: plates-bandes, linteaux, 

voutes, etc. 

L es sympt6mes des les ions d' ecrasem ent sont telle­
m ent caracteristiques qu' i! es t imposs ible d e confon­
dre ces les ions avec des lesions d' affaissement. 

L es les ions d e vetuste sont souvent precoces dans 
les murs exposes a I'humidite. 

25. USAGE NORMAL OU ANORMAL 
MANQUE D'ENTRETIEN 

C es cau ses produisent eventuellement des lesions 
locales, donc facilem ent diffe renciables des lesions 
minieres, a u meme titre que les lesions dues a des 
vices d e construction. 

On p eut egalement en citer un grand nombre. 
P a rmi cell es qui se r encontrent Ie plus frequemment, 
il faut signaler: 

a) L es n ettoyages abondants a I' eau des pave­
m ents et Ie brossage energique d e ceux-ci ; il en re­
suite qu' a la longue, les joints entre les elements des 
carrelages se vident de leur remplissage de ciment, 
lequel 5' es t p etit a p etit altere; les eaux d e lavage 
penetrent par ces joints, circulent dans I' assise d e sa­
ble ou de cendrees sous -jacentes, provoquent ' des 
modifica tions d a n s la repartition d es grains d e cette 
ass ise e t final em en t des d escell em ents loca~'(, puis 
d es ruptures locales d' elem ents qui n e sont plus un'i­
Formem ent supportees. 
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b) L 'usage anormal qui est parfois fait d 'un pa­
vement pour y decouper du bois es t la cause egale­
ment d e ruptures locales d 'elements. 

c) L e m a nque d e precaution d a ns la manipula ­
tion des ouvrants d e portes produit d es v ibrations 
nuisibles a la stabilite d es blochets et est souvent 
une cause d e mauvais fonctionnem ent d es menuise­
ries, sinon d e degrada tions d a ns les c1o·isons, les­
quelles se trouvent pa rfois fi ssurees de ce chef. 

d) L e m a nq ue d' en tre ti en des peintu res de me­
nuiserie exposees awe p luies (fenetres notamment) 
accelere Ia production d es disloca tions aux assem ­
blages d es ouvrants, c' es t-A-dire Ie mauvais fon c­
lionnement d e ces ouvrants : il s 'agit ici d'une d e­
gradation d e vetuste creee par Ie manque d' entre­
tien. 

Etc. etc .. . 

26. POUSSEES 

Une construction peut subir des poussees internes 
provenant d 'un defaut d e construction : ferm es sans 
tirant ou avec tirant d e section insuffisante, arcs ou 
voutes dont les poussees a la clef ne sont pas equili­
brees, toitures a d eux versants susceptihles d e se de­
former par suite du manque de rigidHe des vernes, 
etc. 

L es poussees sur une partie de construction peu­
vent etre dues a d es cau ses cxterieu res : c' es t Ie cas 
d es murs d e soutenement notamment. 

L es poussees produisent d es rotations et donc des 
devers d es murs qui leur sont soumis ; ces deviations 
se produisent avec p lus d' amplitude au sommet du 
mur deverse e t suivant une qua ntite presque nulle 
a sa hase, c' es t-A-dire pres de son axe d e rotation. 
L es lesions consecu tives consistent en de tachements 
des p arois du mur deverse avec les dallages ou plan­
chers interieurs ; en arrachement aux encastrements 
du mur deverse et d es murs encastres p erpendicu­
lairement avec lui , et en fissures dans ces derniers ; 
les fissures qui se produisent dans les murs encastres 
perpendiculairement a celui qui re<;oit la poussee 
ont une orientation bien determinee : leur pied se 
trouve a Ia hase du mur deverse (au centre de ro­
tation) , et ces fissures s' ecartent du mur deverse en 
s'elevant ; elles n e se manifestent d'aill eurs que 
qua nd Ie mur d everse fait completem ent corps avec 
les murs perpend icula ires qui s'y en castrent, c 'est-a­
dire quand les li a isons des murs sont bien fa ites et 
quand Ie mortier es t d ' excell ente qualite. Les lesions 
dues a des poussees sont donc bien caracteristiques ; 
dans les constructions courantes, elles n e peuvent 
d' ailleurs provenir en general que de la toiture et on 
doit alors pouvoir reconn aitre I' existence de la pous­
see au fait que les fa<;ades sont toutes d eux en sur­
plomb. 

27. GLISSEMENT NATUREL 
DU PLAN DE POSE : SOLIFLUXION 

L e glissem ent du plan de po·se peut se produire 
lorsqu'il existe, a une certaine profondeur, un plan 
lubrifie mem e tres peu incline (plan d e glissement 
constitue, pa r exemple, par une couche d ' argile hu­
mide). 

L es phenomenes de glissement naturel sont suffi­
samment connus pour qu'on puisse se dispenser d' en 
d emontrer I' existen ce. L e plus souvent ces pheno­
m Emes se produisent dans les terrains argileux e t 
aquiferes, situes a flanc d e coteau, e t meme sur les 
plateaux a tres faible pente. 

lis sont produits surtout par les alternatives de 
gel e t degel ; lors des gelees, Ie terrain gonfle et se 
fendille ; les soulevem ents se produisent p erpendicu­
lairem ent au profil du terrain; lors d es pluies ou de 
la fonte des neiges, les eaux p enetrent dans les fen­
tes crees par Ie gonflement du a la gelee, et il se 
produit des ravines; en ete, Ie sol superficiel s' asse­
ch e jusqu' a une certaine profondeur; la couche su­
perieure, seche et fendilIee, se comprime sous Ie 
po.ids d es batiments; sa cohesion a ugmente e t son 
volume diminue, ce qui fait que Ie batiment d es­
cend ; mais il descend verticalem ent alors qu'il a ete 
soul eve perpendiculairement au profil du sol; Ie re­
sulta t est donc un fa ible glissem ent, qui s' exagere 
lorsque la compress ion d e la couche superieure 
s'exerce contre un pla n lu b rifi e e t indine. mem e fai­
blement. 

L es les ions dues a un gJissem ent naturel sont evi­
d emment d e meme forme que cell es que I'on ren ­
contre dans Ie glissem ent artificiel qui se produit 
sur les bords en talus d es cuvettes d' affaissement 
produites par I' action miniere. 

Elles se distinguent d e ces d ernieres par Ie fait 
qu' elles se produisent souvent b eaucoup plus lente­
ment; leur age et leur evolution sont evidemment 
en relation avec la nature d e la cause creatrice. 

28. OSCILLATIONS 
DE LA NAPPE AQUIFERE 

La circulation de I' eau dans la nappe aquifere et 
les mouvements oscillatoires d e la surface Iibre de 
cette nappe peuvent causer aux constructions des 
domma ges ayant la meme form e que ceux qui sonl 
produits par I' affaissem ent du plan de pose. 

On peut les distinguer d e ces derniers par la con­
sideration d es concordances spatiales et chronolo~i­
ques entre les lesions et la cause. 

Un abaissement du niveau d e la nappe produit 
d es affaissements a certaines regions, dont I'eten­
due n 'a aucun rappo·rt avec celIe d es cuvettes d 'af­
faiss ement minier par exempJe . 
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29. PHENOMENES OSCILLA TOIRES 

Trepidations . 

L a circulation , sur la voirie, d e vehicules lourds et 
rapide es t d e nature a produire dan s l e~ construc­
tions riveraines certains desordres . Sur les revete­
ments discontinus des voiries urbaines, les vehicules 
produisent d es effets dynamiques qui se propagent 
dans Ie sol en ondes d 'ebranlement constirnant d e 
minuscules seismes. 

On a con state que les vehicules hippomobiles 
lents, d e poids moyen, a bandages metalliques, cau­
sent les memes trepidations que l es camions auto­
mobil es les plus lourds, a bons bandages elastiques, 
roulant a 30 km a I'heure. Les trepidations causees 
par les vehicules lourds (trolleybus) a bandages 
pneumatiques, a 45 l<m a [,heure, sont sensiblement 
inJerieures aux precedentes. 

L' acceleration ou vitesse d e propagation d es ondes 
qui, en se ismologie, m esure la puissance d es tructive 
d'une secousse a laquelle un batiment est appeie 
u resister, « es t assez comparable a celie d ' un trem­
» blement de terre, assez destructeur, mais les effets 
I> sont considerablem ent moins accuses, a cau se d e 
» I'etendue tres limitee d e leur action e t d e la d e­
l> croissance rapide des tre pidations a partir d e l' epi­
» centre, correspondant a la faibl e energie mise en 
» jeu. Ces trepidations peuvent cependant e tre tres 
» desagreables et meme causer d es d egradations ap­
» preciables, quoique nullement comparables a .celles 
» d es tremblements d e te rre» (F. Campus, L es Ef­
fets Dynamiques de la Circulation Routiere sur les 
Immeubles; Rapport presente au 3<> Congres Beige 
de la Route, 1935). 

Pour e tudier la nocivite des ondes de trepidation, 
on les decompose en d eux rectangulaires, horizon,tale 
et verticale. 

L es experimentateurs n e sont pas encore d'accord 
au sujet de la nocivite relative des composantes ho ­
rizontales et verticales, pas davantage qu' au sujet 
d e la zone de tr:ansmiss ion. 

Les les ions con statees dans les batiments, sous 
I' effet des trepidations, consistent en fissures, tasse­
ments et ecrasements d es materiaux, provenant soit 
de la desagregation des mortiers, soit des tassements 
dans un sol inegalem ent res istant; ces phenomenes 
cntrainent un e fi ssuration assez particuliere d es pla­
fonds, ayant d es directions variees et compocta nt des 
edatements d'enduits ; il s entrainent encore d es d e­
nivellations d e planchers, des coincements d es por­
tes et fenetres dans les dormants, d es [uites dans les 
reservoirs, dans les cheminees, etc. 

Pratiquement, les souffrances d es batime nts dues 
a ces causes commencent avec la dislocation des di­
verses parties d e leur construction, c' est-a-dire avec 
I'affaiblissement d e leur stabilite ; ceci es t surtoul Ie 
cas pous les ancien s immeubles deja affectes de ve­
rnste . 

D 'au tre part, il n 'y a pas d e doute, ['observation 
d es vibrations dans les construction s es t tres difficile 
et aucun mode operatoire systematique n' a encore 
e te d efini avec precision: nature d es appareil s d e 
mesure, maniere d e les disposer, etc. Enfin, on n ' a 
pas encore fixe une unite permettant la crea tion 
d ' une ech elle d es intensites de trepidations. 

Dans la d efinition d es degrada tions, ['element 
subj ectif es t inevitable et il n e fa it pas de doute 
qu' on soit actueIIemen t porte a [' exageration lors­
qu' on e tudie la nocivite des trepidations; on a en 
effe t souvent ['impression qu'il s'agit de trepidations 
quand ce sont en realite d e simples bruits se trans­
mettant par I' air. 

L es experiences ont prouve que, dans des immeu­
bles bien constmils, les tre pidation s dues au pas­
sage d es vehicules ne produisent pas de dommage 
app.reciable : les amplitudes des v ibrations transmi­
ses a ux plan chers sont moindres que cell es qui sont 
produites par la marche rapide d'un homme. 

D an s I'etude d eja citee, Ie Professeur F. Campus 
conclut: « E n realite il est peu probable que les 
» trepidations dues a la circulation a ient jamais pu 
» entra iner la ruin e complete d'un immeuble suffi­
» samment s table par lui-m em e. D es fissures d e 
» murs, doison s e t dallages , d es chutes d e crepit, 
» carrelage e t plafonnage, des d erangements d e me­
» nuiseries , ca nalisation s, etc. , p euvent etre evenrnel­
» lem ent occasionnes par les trepida tions sans que 
» celles-ci en so ient generalement les seul es causes , 
» mais Ie plus souvent ont contribue aces effets avec 
» d es cau ses extrinsequ es ». 

L es vibrations dues a la circulation ne sont d'ail­
leurs pas les seules qui doivent etre prises en consi­
deration. A ce suj e t, il y a lieu d e faire remarquer 
que les trepida tions dues aux m achines fixes et sur­
tout les machin es a piston, sont plus dan gereuses 
pour la stabilite d es constructions que les prece­
dentes car eIIes sont entre tenues . 

Explosions d'engins de guen·e. 

L es lesions imputables a ux explosions d ' engins d e 
guerre sont Ie resuItat d e la propaga tion d'un mou­
vement ondula toire. 

Ce mouvement ondulatoire peut etre d e deux 
especes differentes , suiva nt que I' explosion s'es t pro­
duite a une certa in es profondeur d a ns Ie sol (torpil­
les aeriennes) ou au contraire au niveau du sol ou 
au-dessus (bombes volantes, min es) d a ns Ie pre­
mier cas, I' onde se propage surtout dans Ie sol; 
dans Ie second cas, ell e se propage surtout d a ns 
I' air. 

La propagation dans Ie sol produit des effets sem­
blables a ceux que I'on observe dans les zones con­
centriques a I' epicentre d 'un phenomene sismique ; 
la grav ite d e ces effets depend evidemment de la 
distan ce d e I' edifice atteint au centre de I'explosion, 
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ainsi que d e la violence de cette demi(~re. Les parois 
murales regardant Ie centre d' ebranlement sont les 
plus eprouvees; au maximum, ces parois se deta­
chent des parois transversales et se renversent en 
d ehors , en decouvrant ainsi I'interieur du batiment ; 
dans les parois transversales, c' est-a.-dire paralleles 
a. la direction de propagation de I' onde, il se produit 
d es lesions (fissures) inclinees dans Ie sens de la 
poussee. En outre, la secousse o·ndulatoire a pour 
effe t d 'ebranJer les poutres jusqu'u les fa ire sortir de 
le ur siege, surtout si elles sont faibl ement ·e ncastrees, 
et elargit les lesions existantes dans la direction des 
ondulations. 

Le mouvement ondulatoire exerce p lus de deg'ats 
aux etages superieurs et moins aux etages inferieurs. 
L es batiments encaisses se ressentent moins de I'in­
fIuence ondulatoire que ceux qui ne Ie sont pas; les 
fac;:ades sont plus exposees que les pignons et les 
constructions isolees sont plus sujettes a. etre eprou­
vees que les constructions appartenant a. des blocs. 

Lorsque la propagation se fai t dans I' air, les ef­
fp.ts produits ont des form es tres variees. Les mUTS 
exterieurs ~xposes directement au « souffle» (vibra­
tions de ]' air), c' est-a.-dire orientes perpendiculaire­
m ent a. Ia direction de propagation du mouvement 
vibrato ire, se com portent comme des murs -charges 
normalement a. leur parement; vu Ie systeme de 
liaison, ces murs se deformen t comme une plaque 
rectangulaire encastree sur trois cotes et libre sur Ie 
quatrieme (faile du mur) ; la mise en charge nor­
male au parement y produit les desordres les plus 
graves dans la region de ]' arc~te libre, c' est-a.-dire a. 
la partie superieure. 

Dans les murs ainsi exposes , on voit frequemment 
des lesions en forme de V , affectant surtout la partie 
superieure. 

Dans les murs e t cloisons interieurs, et parfois 
a. ]' exterieur, on rencontre egalement des lesions en 
forme de X qui se produisent lorsque Ie mur peut 
erre considere comme encastre sur tout son POUrtOUT. 

Au maximum il se produit parfois d es renverse­
ments vers ]' interieur ou vers ]' exterieur. 

La multiformite des lesions observees provient de 
ce que, par suite de la propagation dans I' air, les 
ondes se reflechissent sur les obstacles qu' eIIes ren­
contrent (constructions notamment) ; la multiplicite 
d es obstacles qui fonctionnent ainsi comme des mi­
roirs es t telIe, dans une agglomeration, que de nom­
breuses ondes reflechies prennent naissance et se 
croisent en donnant lieu a. des phenomenes d'interfe­
rence ; celles-ci ont pour effet d' augmenter I' ampli­
tude des vibrations lorsque les ondes Sf! croisent en 
phase, d e la reduire lorsque, au contraire, ces ondes 
sont en discordance. 

II arrive ainsi que certaines constructions assez 
rapprochees du centre d' ebranlement n' ont subi que 
peu de degats, tandis que d'autres, plus eloignees, 
ont ete plus gravement atteintes, ou encore que cer­
taines constructions aient pu subir des degats plus 
importants aux etages inferieurs qu' aux etages supe­
rieurs, quoique ·ce demier phenomene exige des dis­
positions de lieux tres speciales, rarement realisees, 
et n e se soit en fait produit que tres exceptionneIIe­
ment. 

Le mouvement vibratoire de ]' air exerce, ainsi qu'il 
a ete dit, plus de degats aux etages superieurs 
qu' aux e tages infcrieurs; cette propriete avait deja. 
ete citee pour Ie mouvement ondulatoire du sol. 

De la meme maniere egaIement que dans Ie cas 
du mouvement onduIatoire du sol, Ie mouvement vi­
bratoire d e I' air atteint davantage les constructions 
surelevees que les con structions en caissees, les murs 
d e fac;:ade que les pignons, et les murs p erces de 
baies que les murs pleins. 

De plus, a. chaque incidence d'une onde sur' un 
obstacle, done a. chaque reflexion de I'onde, une 
partie de I'eneTgie dnetique est absorbee par I'ob­
stacie. II en resulte que, dans Ie mouvement vibra­
toire d e I' air, la multiplication des obstacles a pour 
effet de creer des amortissements souvent rapides et 
importants. 

En fait, la diversite des dommages releves dans 
Ie voisinage des points de chute des bombes volan­
tes V 1 est due a. la diversite de configuration et de 
relief d es zones d'influence du centre vibratoire. 

3. METHODE D'ETABUSSEMENT DU DIAGNOSTIC 

Lorsqu' on examine les lesions affectant un im­
m euble, il est relativement aise de separer une partie 
de ces lesions en groupes d e les ions relevan t d'une 
cause bien determinee e t unique. 

La chose est bien evidente meme pour un obser­
vateur qui n' a que d es connaissances elementaires 
en la matiere quoique, pour cet observateur, Ie 
champ d' observation doive erre necessairement plus 
restreint que celui dans lequel peut se mouvoir Ie 
specialiste. 

D es ecrasements locaux d' enduits de plafonnage, 
portant I' empreinte d'angles de meubles , ne laissent 
par exemple aucun doute sur Ia cause productrice, 
qui es t Ie choc produit sur ces enduits lors de mani­
pulations maladroites du mobilier a. ]'occasion d'un 
deplacement de celui-ci. 

Certaines dislocations de m enuiseries exterieures, 
dans lesqueIIes on -cons tate Ie manque de peinture 
exterieure, souvent la disparition du mastic, Ie gon­
Hement des chevilles d'assemblage, la dislocation 
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d e ces a ssemblages , la pourriture des seuils en bois 
ou d es jets d ' eau , sont, pour I' re il Ie plus inexperi­
mente, des les ions qui ont la vetuste et Ie m a nque 
d' entretien pour cause . 

C er tains bris d e vitres , en form e d 'etoile , portant 
n ettem ent la marque d'une pe rcuss ion local e, p eu­
vent Nre a ttribues sans hes itation a un accident. 

D es bris d e pavem ents , accompagnes d ' ecrase­
m ents et de Ia production de nombreux petits mor­
ceaux , prouvent n ettem ent un u sa ge anorma l ( sou­
vent d ecoupage d e bois a bruler) . 

L 'u sa ge en construction de m a teriaux d e second 
choix (pierres gelives , briques tendres, carrela ge a 
craquelures , e tc. ), mal prepares ou mis en reuvre 
d e fa<;on defectueuse ( enduits d e platre ou d e ci­
m ent qui se gercent), produit d es les ions bien carac­
teristiques sur lesquelles n e se trompe pas I'homme 
d e I'art. 

E n ge nera l. les les ions n ettem ent imputables sans 
discuss ion a d es cau ses etrangeres a I' action miniere 
n e sont pas d ecrites dans les reI eves d e d egradations 
qu' executent les exp erts charges d e rech erch er les 
de gra d a tions d 'origine miniere, ou sont expressement 
dites « non minieres» des la d escription eIIe-meme, 
sans qu'i! so it n ecessaire d e jus tifier cette qua lifica ­
tion. 

Au surplus, a ssez souvent - c'es t Ie cas d es le­
sions a ceidenteII es - I'expert obtient confirmation 
d e son opinion par une d eclaration d e I' occupant 
d e I'immeuble, qu'il a soin d'interro ger sur la cause 
de la lesion . 

II est d ' autre p a rt d es d egra d a tions dont la cause 
bien d eterminee echapperait au non connaisseur, et 
pour lesqueIIes Ie specialiste n ' eprouve p as d e dif­
ficulte a formuler un diagnostic. 

lei interviennent e t la scien ce theorique et I' expe­
rience pratique du sp 6cialiste, qui p ermettent a ce­
lui-ei d ' associer une lesion de nature, forme et age 
determines a une cause d e terminee. 

L es rela tions entre causes d e degradations, d 'une 
pa rt, e t nature, forme et age d e ces degradations, 
d' autre part, ont e te brievement expo sees plus haut. 

L 'imputa tion d'une lesion donnee a une cause 
determinee implique une discrimination severe entre 
toutes les causes d e dommage, executee au moyen 
d e la recherche d es concordan ces et des discordan­
ces qui exis tent entre la lesion observee et les effe ts 
theoriquement a ttendus d e chacune d es causes envi · 
sagees . 

L a question n ' est pas simple, car si certa ins effets 
theoriquement attendus d ' une cause determinee peu­
vent souve nt etre ex p rimes par d es lois generales , 
au moyen d es theories d e la R es ista nce d es Mate­
riaux d 'une part, theories eonfirmees par I'experien ce 
plus ou moin s developpee qu' acquierent les cons­
tructeurs e t ceux qui font profession d'e tudier les 
d egiHs a ux construction s, il n'en res te pas moins que 

ces lois n e sont strictement applicables que lorsque 
toutes les conditions qui ont p res ide a leur etablis­
sement sont realisees ; or, en m a ti ere de R esistance 
d e M a teriaux et en Construction , la forme d es soli­
d es e tudies a une importan ce primordiale, e t d' ail ­
leurs seul es t examine Ie comportem ent d e solides 
d e form e simple sous d es efforts connus. Lorsqu'il 
s' agit d e solides tels que des immeubles , qui sont 
pa rfois for t complexes, les lois generales ne sont pas 
toujours a p plicables, p aree que les interreactions d es 
solides de form e simple constitua nt ce corps com­
plexe modifient e n ch aque point les contra intes qu'y 
produira ient les efforts exterieurs s' ils n'e ta ient ap­
pliques qu'a d es solides simples, sans dependance 
avec d' autres solides simples voisins. U n exemple 
elementa ire en a e te donn e a la p age 183 a propos d es 
effets d 'un a ffaissem ent du sol d' ass ise sur un mllI 
perCe d e b a ies, et les cas abondent OU un examen 
trop sommaire ou trop rigide de la ques tion risque­
ra it d ' entra iner d es erreurs d e diagnostic. 

D a ns un ouvrage dont la premiere edition remonte 
il 191 5 (Ie L es ioni d ei Fabbrica ti) , C. Russo, Chef 
d e Section du Bureau T echnique d es « H6pitaux 
R eunis » d e Rome, e tablit une class ification des di­
verses les ions su sceptibles d e se manifes ter dans les 
constructions dont la stabilite a ete compromise ; 
ce tte e tude es t Ie fruit d'une lon gu e experience iIIus­
tree par I' abondance d es exem ples ci tes pa r I' auteur 
qui d ecrit notamment les modes definitifs d e conso­
lida tion qu'il a realises dans d e nombreu ses cons­
truction s, p a rfois seculaires, e t qui consacre un cha­
pitre special aux lesions produites par les mouve­
m ents sismiques, dont les d esa stres de M essine et 
R eggio en 1908, d es Abruzzes en 1915 lui ont fourni 
la triste documentation. 

L ' introduction de la premiere edition de cet 
ouvra ge d ebute par la phrase suiva nte: 

« L ' expertise d es lesions survenues dan s les cons­
» tructions est une d es tach es les plus ardues de 
» l'Ingenieur Civil. a ttendu que, pour bien I'accom­
» plir les conna issances seientifiques ne suffisent 
» pas ; il faut e ncore posseder une grande pratique 
» et une longue experience, a cquises en face des dif­
» fi cultes souvent insurmontables que I' on rencontre 
» da ns la res tauration d es edifices rava ges par les 
» annees , ebranles p ar d es tran sform a tions ou ren­
» dus instables par d es mouvements teIIuriques ». 

Plus loin, I'auteur ajoute: « II n 'est donc pas 
» donne a to us d e faire un dia gnosti c , d ans un delai 
» tres court , d 'une construction qui es t un organisme 
» mwzt et d'une e tendue considerable ». 

L es les ions dont I' aute ur d e I' ouvrage ci te pose 
Ie diagnostic repondent assez bien aux caracteres 
d e celles qui se ren contrent d a ns les immeubles d e 
notre region ; ce sont : 

I") les les ions d e retrait resultant du tassement 
d es m a<;onn eries en reuvre ; 
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2°) les lesions dues au tassement du plan de pose 

par la mise en charge; 

3°) les lesions dues a I' affaissement du plan de 
pose d'immeubles construits sur d' anciennes carrie­

res souterraines d e tir e t meme sur d es carrieres 
encore en exploitation (zone de Monteverde a Ro­
me) ; 

4°) les lesions d' affaissement dues a une cons­

truction defectueuse d e la ma<;:onn erie d e Fondation ; 

5°) les lesions d' affa issement dues atLx in Filtra­
tions penetrant d ans Ie plan de fondation par suite, 
soit de fuites souterraines invisibles dans les canali­
sations, soit d'inondations provenant de deborde­
ments de rivieres ou de canaux travers ant les viIIes ; 

6°) les le'sions d' affaissement dues a un accwisse­
ment des charges (addition d'etages a une construc­

tion) ; 

7°) les lesions d' ecrasement dues ou a I' exces de 
charge ou a I' emploi de materiaux de demolition ou 
a Ia vetuste de la construction ou a une execution 
intempestive des travaux de construction; 

8°) les lesions de rotation produites par une pous­
see de ferm es sans tirant ou avec tirant de section 
insuffisante, ou par une poussee d ' arcs ou de voutes 

dont les poussees a la cIe ne sont pas equilibrees 
par Ie poids des culees ou par la section du tirant ; 

9°) les lesions de rotation sans poussee resultant 
d'un affaissement du plan d e pose d'un mur sans 

fondation sur une partie d e sa longueur ; 

10°) les lesions dues au glissement du plan d e 
pose, ce phenomime s 'observant surtout dans les 
terrains argileux et aquiferes situes a fIanc de co'­

teau; 

11° ) les lesions dues aux phenomenes endogenes : 
tremblements de terre; dans ce3 phenomenes sont 
etudies Ie mouvement sursultoire a I'epicentre e t Ie 
mouvement ondulatoire dans les zones concentri­

ques a repicentre. 

Ces lesions sont etudiees pour les murs p leins ou 
perces de baies, [ondes sur arcs et piliers ou sur mas­
sifs continus, en ma<;:onnerie ordinaire, en ciment 
arme ou monolithiques , pour les arcs, vOldes, plates­
bandes , coupoles, tours, etc. 

D' apres I' enumeration precedente, on se rend 
compte que I' auteur a envisage sensiblement toutes 
les causes de degradations qui se rencontrent dans 
les immeubles de notre region , ycompris ceIIes dues 
a la presence d' excavations souterraines, a l'infiltra­
tion de I'eau e t aux phenomen es ondulatoires. 

Au chapitre relatif a la determination d es causes 
des perturbations, C. Russo ecrit ce qui suit: 

« Dans la recherche de la cause d 'une perturba­
» tion statique, Ie professionnel doH s' avancer avec 
» circonspcction (comme Ie pieton qui aurait du 
» plomb dans ses chaussures), attentivement, par pe­
» tits pas et par voie d'eliminntion (car souvent ce 

» n 'es t que difficilement qu'i1 acquiert une certitude, 
» laqueHe est parfois impossible) ; il se rappellera 
» les considerations suivantes, fruit d'une experience 

» p ersonnelle. 

» L es perturbations statiques sont toujours partiel­
» les, elles ne sont jamais totales . Et, comme il a ete 
» dit que ces phenomenes sont toujours accouples, il 
» en resulte que jamais on ne peut attribuer les le ­
» sions d'un b€ttiment a une cause unique (et sur­
» tout s ' i1 s'agit d 'un groupe de bfttiments). 

» Un batiment et encore plus un groupe de bftti­
» ments, ayant perdu]' equilibre statique, presentent 
» une quantite de perturbations partielles, ayant cha­
» cune une cause d ifferente, par suite pwduisant des 

» effets differents ... 

» Pour reconnaitre Ie plus ou moins de gravite 
» d'une perturbation statique, il faut s'assurer avant 

» tout si les lesions sont neuves ou vieilles, recentes 

» ou anciennes . 

» Si I' on examine les interstices des vieilles le­
» sions, on voH qu'ils presentent une couleur foncee 
» a cause d es insectes , des toiles d' araignee, de la 
» moisissure, du terreau qui s'y sont accurnules. 

» Si I' on regarde, au contraire, dans les fentes des 
» lesions recentes, on aper<;:oit immediatement la rup­
» ture recente de I' enduit et d es pierres. Une vieille 
» lesion peut, elle aussi (comme la recente), concer­
» n er I' enduit, Hre superficielle ou profonde ... 

» En ce qui concerne la largeur, tan dis que les le­
» sion s d'enduit vari ent d e 1 a 3 miIIimetres et les 
» superficielles d e 3 a 5 millimetres, celles pwfondes 
» depasse nt toujours 8 millimetres .. , 

» Les lesions doivent Hre etudiees dans leur al­
» lure generale et non dans leurs allures partielles ; 
» c' est ainsi que, si ]' on etudiait une lesion miIIi­

» metre par millimetre parexemple, il serait impossi­
» ble de reconnaitre I'inclinaison caracterisant tel ou 
» tel phenomene, de sorte que les directions les plus 
» diverses s' opposeraient au diagnostic du pheno­

» mene. 

» D'ailleurs, sauf Ie cas d 'un batiment qui menace 
» de s'ecrouler d'un moment a I'autre, dans lequel 

» toute la ma<;onnerie se desagrege et se dissocie au 
» point qu'aucun examen n'est possible, meme sur 
» les debris les plus divers , dans tous les autres cas 
» ou I' apparition du phenomene pre'cede de beau­
» coup I' ecroulement du batiment, les lesions, bien 
» que se manifes tant dans les directions caraderis­
» tiques qui ont ete e tudiees dans la premiere partie, 
» suivent assez fidelement les joints de pierres qui, 
» comme on Ie sait, etant alterees, determinent des 
» lignes brisees. C' est pourquoi les lesions doivent 
» Hre examinees d' apres leur allure d' ensemble ou 
» predominante, mais jamais dans leurs variations 

» multiformes. 

» Certains ing'enieurs, pour determiner les causes 
» d'une perturbation statique, appliquent rigoureuse-
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» m ent aux lesions les theories d e la m ecanique et d e 
» la statique graphique . 

» Mais ils oublient que les batiments e t surtout 
» ceux d 'ancienne date, ne sont pas des solides ho­
» mogenes, encore moins monolithiques et que, par 
» suite, la force perturbatrice qui les sollicite, Hant 
» de nature complexe, n e peut determiner d es pheno­
» m enes correspondant rigoureusement aux postulats 
» scientifiques. 

» C'est ainsi que ['on n' observera jamuis une Ie­
» sion parfaitement p erpendiculaire a la resultante 
» d es forces composantes, mais seulement presque 
» perpendiculaire. 

» D e meme la lesion parabolique qui se manifeste 
» dans un mur sans ouvertllre, sous ['influence d e 
» l' affaissement du plan de pose, ne sera jamais une 
» parabole parfaite, bien qu'elle s'en rapproche. 

» Pour la m eme raison, une les ion preexis tante ne 
» peut changer d e direct ion comm e Ie mouvement 
» d' une aiguilIe d 'horloge meme si une nouvelle 
» poussee intervient pour [' y contraindre. 

» La p erfection ne peut e tre realisee dans les bati­
» ments genes par la contigu'ite, dans un conglome­
» rat d e materiaux divers, dont Ie mode d e liaison 
» encore plus important a une influence preponde­
» rante sur I' etablissement d e la configuration d e la 
» les ion ». 

II n'y a pas lieu de voir entre les extraits prece­
d ents et ce que j'ai moi-meme ecrit plus haut une 
contradiction quelconque relativement a la com­
plexite des causes intervenant dans la production 
d 'une degradation. L'aHirm a tion d e C. Russo 
d 'apres laquell e « jamais on ne p eut attribuer les 
lesions d'un batiment a une cause unique» ne doit 
pas Hre prise a la lettre ; il es t en eHet ev ident que 
[' auteur n' avait en vue que les grandes degradations 
affectant les reuvres vives du batiment e t n' a done 
pas porte d ' avis sur certaines lesions local es telIes 
que, par exemple, bris de materiaux par chocs acci­
d entels dont la cause es t parFaitement unique e t bien 
discernable. 

Cette precis ion etant donnee, il est parfaitement 
logique d' admettre que la pillpart des degradations 
que I' on peut consta ter dan s les batiments procedent 
d e plusieurs causes. 

L'eventualite d 'un departage d e responsabilite en ­
tre ces diverses cau ses ne se presente d' ailleurs que 
dans Ie cas ou ces causes ont He determinantes 
d' une partie du dommage. 

Le choix de la qualification d'une cau se en cause 
de terminante ou non determinante constitue Ie pre­
mier domaine de ['expertise en m a tiere de degats mi­
niers. 

Certaines cau ses sont en effe t determinantes, tan­
dis que d 'autres ne sont qu'aggravantes: les pre­
mieres sont actives dans la production du dommage, 
les autres n'e tant que passives . II convient d e preci-

ser ces definitions, car I' expression «cause aggra­
vante» es t souvent employee dans un sens incor­
rect. 

U ne cau se doit Nre jugee determinante dans la 
production d 'un dommage ch aqu e foi s qu'il est re­
connu qu'elle a participe a la production, ne fut-ce 
que d'une partie d e ce dommage, et qu'il peut etre 
admis qu' elle aurait produit un certain dommage, 
meme au cas ou elIe se serait trouvee e tre seule a 
intervenir. 

Elle ne peut Nre qualifiee de de terminan te si elIe 
es t incapable d e produire seule un certain dommage, 
meme lorsqu e, par suite d e son existence, les pertur­
b a tions produites par d' alltres causes deviennent 
plus graves qu' ell es ne Ie sera ient si elle n' exista it 
pas; dans ce cas, la cau se env isagee est simplement 
cause aggravante e t elIe n e porte dans la creation 
du dommage aucune responsabilite. 

Tel est Ie cas par exemple d 'un mode d e fo nda­
tion ou de construction dont on pourrait demontrer 
que, en I'absence d'une cau se e trangere, il serai t in ­
capable de produire d es degrada tions. 

Nous avons rencontre Ie cas d 'une petite maison 
rurale tres legere, assise sur un terrain argileux qua­
ternaire de plusieurs metres d' epaisseur; sous cette 
couverture argileuse se trouvait Ie terrain cretace d e 
Ia Hesbaye; la maison se situait a la limite d' une 
poche d e dissolution dans la craie e t ce tte poche 
Hait remplie de sable tertiaire. Des exploitations 
souterraines avaient e te conduites dans la reg ion 
par une socie te concess ionnaire. L e dommage releve 
dans I'immeuble litigieux e tait n ettement discor­
d a nt avec celui que ['on aurait attendu norm a lement 
d es affaissements resultant de I' exploitation du sous­
sol : au lieu de se deverser vers les travaux miniers, 
comme c'es t Ia regIe generale , I'immeuble se dever­
sait en sens contraire. La decouverte par une fouill e 
d e la poche d e dissolution expliquait Ie d eversement 
anormal cons tate . Dans ce cas precis nous avons 
conclu a la respon sabilite entiere d e I' exploitant, en 
justifiant ce tte conclusion comme suit: 

« Nous es timons que la cou che d e limon reposant 
» sur d es silex ou du sable, Ie tout supporte par la 
» masse de la cra ie, con stitue un sol d' assise d e res is­
» tance amplement suffisante pour supporter un im­
» meuble d e type leger tel que celui qui fait ['objet 
» du litige. Nous allons m eme plus loin: la presence 
» d e la poche d e sable sous une partie d e cette mai ­
» son legere ne modi fi e pas notre fayon de juger Ie 
» sol d ' assise, pour autant que I' on ne cons idere 
» que les effets produits par la mise en charge . . . 

» Sans I' existence d es travaux miniers, cette mai­
» son n' eut pas subi les dommages qui y sont rele­
» ves . Les travaux miniers sont donc la cause deter­
» minante d es importantes degradations liti gieuses. 

» Le proprietaire n' a commis aucune Fa ute en ba­
» tissant sa m a ison a I'endroit litigieux. La Socie te 
» d efenderesse qui a conduit ses exploitations vers 
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» un sol de composition heterogene, apte cependant 
» a recevoir d es constructions legeres, a provoque 
» dans ce sol d es perturbations capables de produire 
» d es effets ano·rmalement graves sur ces construc­
» tions ; eIIe a done, de ce chef, couru un risque dont 
» il est clair qu' eIIe doH subir les consequences pre­
» vues par les lois coordonnees sur les mines , mi­
» nieres et carrieres». 

Les causes aggravantes senso strictu sont en reali­
te peu frequentes et I' experience monl-re que; Ie plus 
souvent, les causes dites en ge neral aggravantes sont 
en fait de veritahles causes de terminantes qui ajou­

tent leurs effets a ceux d ' autres causes; elles por­
tent alors une part de responsabilite dans Ie dom­
mage cree. 

Une lesion se fractionne ainsi en lesions partielles 
ayant chacune leur cause determinee ; .evidemment, 
chaque partie de la lesion peut cons tituer chronolo­
giquement une aggravation d'une lesion anterieure ; 
c' est a tort cependant que I' on dirait de la cause 
ayant agi chronologiquement en deuxieme lieu 
qu' elle n' a fait qu' aggraver Ie dommage anterieur, 
laissant ainsi croire que Ie dommage n' admet comme 
cause determinante que celle qui est intervenue la 
premiere dans I' ordre chronologique. 

La coincidence de plusieurs qauses determinantes 
dans la production d'une lesion est un phenomene 
tres general. comme Ie dit excellemment C. Russo 
dans I' ouvrage deja cite. 

Nul ne se hasarderait a nier que I' exploitation 
miniere ne produise aucun degat a I'interieur d 'un 
certain perimetre encadrant les limites d 'un chantier 
de depouillement, pas davantage qu'a mettre en 
doute la creation d ' un dommage dans un certain 
rayon autour du point ou s'est produite I'explo·sion 
d'une bombe. Si un immeuble se trouve dans les 
deux zones d'influences qui viennent d'etre citees, iI 
est bien certain qu' on y relevera des degradations 
imputables a I'une ou a I' autre des deux causes en­
visagees; il est non moins certain que nombre de 
lesions qui seront relevees auront ete produites en 
partie par les deux causes a la fois. n tombe en effet 
sous Ie sens que, en general, une lesion cre.ee par 
I'une des causes s'agrandira sous I'influence de la 
seconde cause, parce que I' existence de la lesion 
implique celIe d'une region de moindre resistance 
ou les contraintes ulterieures ont Ie plus de chance 
de produire de nouvelles deformations. 

Les causes d eterminantes de lesions , que I' on ren­
contre Ie plus frequemment dans les expertises en 
matiere de degats miniers, sont celles qui ont ete 
citees au debut de la presente e tude. 

Pour rappel, il s' agit d es suivantes : 

influence de I' exploitation souterraine, 

defaut d' assise, 

tassement des ma<;:onneries, 

vices de construction ou maIfa<;:ons, 

vetuste, 

usage normal ou anormal; manque d'entretien. 

poussees, 

glissement naturel du p lan de pose; solifluxion, 

oscillations de la nappe aquifere, 

phenomenes oscillatoires: trepidation; explo­
sions d' engins de guerre. 

La mise en evidence de l'influence d'une ou de 
plusieurs de ces causes dans un dommage determine 
est relativement aisee . 

Bien entendu, il s' agit d' abord de demontrer I' exis­
tence de la cause: il ne p eut etre question d'influen­
ces minieres s'il n'y a pas d'exploitation souterraine 
dans un certain rayon autour de I'immeuble ; de la 
meme maniere, Ie phenomene de solifluxion ne peut 
exister si I'immeuble n'est pas bati sur un I'errain 
en pente et les trepidations ne pourront etre mises en 
cause que si I'immeuble est etabli Ie long d'une voi­
rie ou se produit un trafic plus ou moins important; 
de meme encore, les explosions d' engins de guerre 
ne pourront Nre mises en cause que si de teIIes ex­
plo·sions se sont produites effectivement a une dis­
tance pas trop grande de I'immeuble considere et les 
oscillations de la nappe aquifere ne meriteront de 
retenir I' attention que si tout d' abord la nappe aqui­
fere existe. 

En second lieu , il faut rechercher si la cause prise 
en consideration a e ffectivement produit un dom­
mage reel. La sc ience theorique e t I' experience ont 
permis de d efinir , dans des circonstances determi­
nees, la forme et I'importance des lesions qu'une 
cause determinee peut produire dans une construc­
tion. 

n en resulte que l' expert possede un acquis lui 
p ermettant de prevoir, dans une situation determi­
nee, les lesions compatibles avec une cause de per­
turbation donnee. 

Les differentes causes de perturbation qui se ren­
contrent Ie plus frequemment ont He examinees et 
[' expose general des lesions compatibles avec ces 
causes a e>te fait aux pages 180 a 187 du present 
rapport. 

Cependant, seules ont ete developpees les gra~des 
lignes de cette matiere, parce qu'il es t impossible 
d' envisager tous les cas qui peuvent se produire et 
d' entrer en des details qui transformeraient ce rap­
port en veritable traite sur les lesions dans les cons­
tructions (1' ouvrage de C. Russo comprend 235 pa­
ges et n' epuise pas Ie sujet). 

En la matiere envisagee, les phenomenes etudies 
ne sont pas regis par des lois mathematiques simples. 
Si, par des etudes theo·riques et experimentales, on 
peut degager certaines lois generales, les exceptions 
sont frequentes. En eHet, la loi generale est etahlie 
au moyen d e multiples observations et n' exprime 
alors que l' allure moyenne du phenomene etudie, 
aIIure moyenne dont s'ecartent plus ou moins les al-
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lures particulieres d e ch acun d es phenomen es obser­
ves ; ou bien, cette loi ge n erale es t e tablie p a r expe­
rimentation , ce moyen d ' e tude consistant it simpli­

fi er les conditions dans lesquelles se de roule Ie phe­
nomen e e t donnant p a r suite d es resultats differents 
de ceux que {'on obtient par I'observation directe; 
ou bien e ncore , cette loi gen era le es t e tablie par d e­
duction e t eII e a les m em es caracteres que d a n s les 
cas precedents puisque, d es que Ie phenomen e est 
complexe, un facteur insignifia nt p eut d evenir essen ­
tiel dans d es eircons tances p a rticulieres. 

Dans Ie doma ine d es seien ces d e la nature , on n e 
saurait Hre a ssez prudent pour m a nipuler les lois 
e t on risquerait de graves erreu rs en pretend ant les 
utiliser it tort et it travers sans connaitre la m a tiere 
dont elles ont He e tablies, les limites d an s lesquel­
les eIIes sont applicables e t Ie d egre ' d ' approx ima tion 
qu' elles donnent. 

Un exemple simple fera tres bien compre ndre ce 
qui precede. 

II s' a gi t d' etablir une loi d e la chute libre d es 

corps sur plan incline. 

En regardant rouler des pierres au Hanc d es mon­
tagnes, on reconnait dans leur chute un point com­
mun : eIIes progressent d' abord lentem ent puis plus 
vite, a ccelerent leur mouvem ent, ren contrent d es ob­
stacles et bondissent p ar dessus ces obstacles , jus­
qu' au moment OU, arrivees it un endroit ou la p ente 
est trop faibl e, eIIes ralentissent leur course pour 
finir par s' arreter. 

Les observations faites en grand nombre n e p er­
m ettent jamais d'enoncer d'autres resultats e t on 
pourrait en suite de ces observations formul e r la loi 
suivante: en gen eral. la chute libre des corps sur 
un plan incline consiste en un mouvem ent d ' abord 
lent puis plus rapide, a ccompagn e d e sauts au -des­
sus d es obstacles e t se te rminant p a r un ral entisse­
m ent suivi d e {'arrH complet. 

T eIIe queIIe , cette loi souffre d e tres nombreuses 
exceptions: d' abord, sur les faibl es p entes, les pier­
res n e roulent pas en chute libre , m a is il faut les 
lancer pour leur imprimer un mouvem ent qui n e 
s'accelere pas toujours mais bien plus souvent ralen­
tit rapidement, pour cesser avant que la pierre n' ar­
rive au bas de la p ente; en second lieu, les p etites 
pierres se mettent plus diffiCilement en mouvem ent 
que les grosses e t sont aussi plus fa eilem ent arre­
tees que ces d ernier es par les obstacles ren contres 
(souch es, raeines, e tc.) ; en troisiem e lieu , si cer­
tains obstacles sont fran chissables par bonds, d ' au­
tres sont infranchlssables (quartiers de roes, troncs 
d' arbres , e tc.) ; en quatrieme lieu , les pierres a rron­
dies roulent mieux que les pierres anguleuses , e tc . 

L' observateur qui a constate ces exceptions e t re­
marque qu' eIIes se produisent toujours d a n s d es 
circonstances donnees formul era d es lors une loi plus 
precise, apportant des res trictions que n e comporte 
pas Ie premier enonce. 

L e nouvel enonce pourra it par exemple etre Ie sui­
vant : en general , la chute libre de corps assez p e­
sants e t p eu a n guleux sur un pla n incline d e pente 
suffisante , p as trop raboteu..x ni seme de gros obsta­
cles , consiste en un mouvem ent d' abord lent, puis 

plus ra pide , accompagne de sauts au -d es su s d es p e­
tits obsta cles ; Ie mouvem ent n e s' arrete que lorsque 
Ie mobile ren contre un gros obsta cle ou s'engage 
dans une region ou Ia p ente es t suffisamment faibl e. 

C ette loi es t tres gen erale mais p eu sati sfa isante 
p a rce qu' ell e n 'a pporte auenn ren se ign em ent sur la 

m esure du mouvem ent e t que les conditions it reali­
ser pour qu' elle soit vala ble n e sont pas a ssez preci­
sees . 

Si on d esire connaitre la mesure du mouvem ent, 
il faut que la loi exprime par exemple quel est l' es­
pace p arcouru penda nt la premiere, la d euxiem e, la 
troisiem e ... seconde du p henomene. 

Un nombre suffi sant d 'observa tions amen era it fa­
cilem ent it rem arquer que, p endant la p remiere se­

conde, toutes les p ierres n e parcourent p as la m em e 
dista nce su r une m eme pente, que la m em e pierre 
ne p a rcourra pas non plus la mem e dista n ce sur d es 
p entes differentes e t qu'i! en sera d e m em e d es dis­
tances parcouru es penda nt les deuxiem e, lr oisiem e 

. . . secondes . 

En voula nt preciser la loi d e la chute, on d evra 
done n ecessairem ent en res treindre Ie champ d 'uti­

lisation. 

Ainsi, pourra it-on formuler une loi d e la maniere 
suivante : it tel endroit, sur tel Han c d e telle mon­
tagne, par teIIe saison , les pierres d'un poids mJni­

mum d e s kg franchissent en moyenne a utant d e 
m etres p endant la premiere seconde, auta nt p endant 
la d eu xiem e, e tc. EIIes sont en gen eral arretees apres 
un parcours d e autant d e metres realise en autant 

d e secondes. 

C ette loi n e sera it utilisable qu'it {'endroit deter­
mine. 

En voici une autre qui res treindra it moins Ie 
champ d 'appl ication : sur des pentes comprises entre 
40 e t soo, pas trop rocaiIIeu ses, non plantees d' arbres 
e t couvertes d'une vege ta tion p as trop d en se, les 
pierres dont Ie poids dep asse tel m inimum roulent it 
telle p eriode d e l' a nnce en moyenne it telle vitesse 
p endant la premiere seconde, it telle autre p endant 
la d euxiem e, e tc. ; en core faudrait-il. pour reduire les 
chances d ' erreurs, p reciser dans ce t enonce la signi­
fication des expressions « pas trop rocaiIIeu se» e t 
« pas trop d en se». 

Quel que soit l' enonce adopte pour finir , il n e 
sera utilisable que dans les situations resp ecta nt les 
conditions formulees . C ela e tant, il es t evident que 
m em e alors nul n e se hasardera it em ettre l' avis que 
toutes les chutes de pierres qui se produisent dans 
les conditions formulees par la loi repondent it cette 
d erniere. Tout Ie monde en effe t a vu rouler d es 
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pierres sur Ie flanc des montagnes, a ohserve que la 
chute de ces pierres est un phenomcne capricieux, 
s'est rendu compte plus ou moins ne ttement des 
raisons de la complication du phenomene e t com­
prend sans effort qu'une loi etablie uniquement par 
des statistiques ne peut dans un tel phenomene 
qu'indiquer {' ordre de grandeur moyen d es resultats 
Iaissant chacun de ceux-ci s' ecarter individueIIe­
ment plus ou moins de celui que Formule Ia loi. 

Cette loi sera d'autant meill eure que Ie nomhre 
des ecarts individueIs sera plus petit et que ces 
ecarts seront plus faibles; mais alors son champ 
d' utilisation sera d' aut ant plus restreint. 

T oute loi naturelle etablie uniquement a. la suite 
d' ohservations est sujette aux faiblesses signalees. 

Pour faire un progres dans {'etude du phenomene, 
il ne suHit pas d' en contempler les aspects varia­
hIes; il faut reflechir a. ces aspects, les comparer, 
apprendre a. discerner ce qu'ils ont de semhlahle 
dans leurs details, de maniere a. pouvoir deviner par 
les memes effets {'existence des memes causes. 

En un mot, {'intelligence doit intervenir par Ie 
procede de l'induction, en classant les effets pour 
les imputer a. une cause determinee. 

II faut ici operer avec prudence car Ie meme effet 
peut etre produit par hien des causes differentes et 
Ie savant peut s'y tromper comme tout Ie monde, 
quoique moins gro·ssierement. 

Dans I' exemple propo'5e, I' observateur aura vUe 
fait de remarquer que ce qui trouble la regularite 
dans Ie deroulement du phenomene, ce sont les dif­
ferents obstacles que rencontrent les pierres dans 
leur chute ainsi que I'irregularite de forme d es ma­
teriaux soumis a. {'observation. 

II va d es lors eliminer ces facteurs dont il com­
prend qu'ils produisent des actions particulieres et 
n 'interviennent pas dans tous les cas. 

C' est dans I' elimination de ces facteurs agissant 
fortuitement que reside {'operation voisine rte {' oh­
servation, qui est {'experimentation. 

En rempla~ant Ie versant de la montagne par une 
planche hien unie et la pierre par une boule aussi 
parfaite que possible, il suffira de laisser rouler la 
boule sur la planche prealablement inclinee pour 
pouvoir decrire a. tres p eu de chose pres et Ie che­
min que toutes les boules bien faites suivront sur 
des planches rabotees de meme inclinaison et les 
longueurs parcourues pendant les premiere, deuxie­
m e, troisieme ... secondes et les instants ou chaque 
boule passe en chaque point de la planche. La loi 
de cette chute deviendra de plus en plus rigoureuse, 
c' est-a.-dire exprimera plus rigoureusement toutes 
les circonstances accompagnant la chute, que la 
planche sera plus parfaitement droite e t la boule 
plus parfaitement ronde. 

La rig-ueur absolue ne sera cependant jamais ob­
tenue, mais Ie phenomene du mouvement d'une 

boule ronde sur une planche inclinee s'ecartera 
moins souvent de la loi ohtenue et les ecarts releves 
entre les resultats des experiences particulieres et Ie 
resultat prevu par la loi seront bien plus faihles 
maintenant que les conditions d'etude du pheno­
m ene sont simplifiees que lorsque {'on considerait 
d es pierres roulant au flanc des montagnes. 

II suffit que les ecarts particuliers ne depassent 
pas une valeur maximum que {'on s'impose d'apres 
les ex igences d es problemes a resoudre a. I' aide de la 
loi, pour que celle-ci soil jugee suffisante dans une 
application determinee; on dira alors que la loi 
decrit Ie phenomene etudie avec une approximation 
donnee. 

Ainsidira-t-on que la trajectoire de la boule qui 
descend un plan incline es t une ligne droite : il raut 
entendre qu'il s'agit approximativement d'une ligne 
droite; a. examiner la trace que laisse la boule sur 
la planche prealablement noircie, on ne sera en 
effet pas loin de la verite en declarant que ·cette trace 
est une rig-ne droite, quoiqu'un examen minutieux 
de cette trace y laisse apparaitre de legeres ondula­
tions. 

Mais si on desire savoir s'il est possible de reali­
ser une trajectoire parfaitement droite, il faudra se 
demander quelles sont les causes de perturhation 
qui font de cette trajectoire une lig-ne ondulee pres­
que droite dans les experiences precedentes. On 
constatera immediatement que les causes de pertur­
bations ne se decouvrent maintenant plus aussi 
Facilement que dans Ie cas d e la pierre qui roule a. 
flanc de coteau. parce que les ecarts sont moins vi­
sibles et exigent des mesures plus precises, les per­
turbations d evenant de' plus en plus faibles a me­
sure que la loi devient plus rigoureuse. 

Et en effet, on commettrait une grosse erreur en 
imputant les pe·rturbations au seul fait que la plan­
che ne serait pas assez plane et la boule pas assez 
ronde; cette cause de perturbation est en effet a. 
prendre en consideration des que {'on a cons tate 
que, plus la planche est plane et plus la boule est 
ronde, mieux la trajectoire se rapproche de la ligne 
droite; cependant la perturbation pourrait aussi 
etre due au fait que {'experience a ete realisee dans 
un immeuble secoue par les trepidations dues au 
passage d es vehicules dans la rue ou au mouvement 
de machines dans Ie voisinage, on se rend compte 
des dangers du raisonnement par induction. 

Et e.ffectivement, en operant dans un endro-it tran­
quiIIe, sur des planches de plus en plus planes et 
avec des houlc3 de plus en plus parfaitement rondes, 
0:1. constatera que la trajectoire devient de plus en 
plus droite. 

S'il est impo3sible de realiser une traj ectoire parfai­
tement droite, on connaitra maintenant les raisons 
qui s'y oppo-sent: manque de tranquiIIite absolue, 
impossihilite d'executer une planche qui soit par-
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faitement plane e t une boule qui soit parfaitement 
ronde. 

Un resultat sera cependant acquis : en simplifiant 
convenablement les conditions dans lesqu e lles se 
deroule experimentalement un phenomene, on par­
vient a obtenir des resultats tres peu differents les 
uns des autres au cours des diverses experiences 
realisees, dans les conditions de simplicite les plus 
proches de la perfection; ces resultats sont ensuite 
interpretes par une operation intellectuelle qui con­
siste ales depouiller mentalement des petites per­
turbations experimentales dont ['induction a fa it 
connaHre les causes; Ie raisonnement ayant de la 
sorte rejete toutes les causes capables de produirc 
des perturbations dans l' action de la cause prepon. 
derante, [' experimentateur sera en e tat d' enoncer 
une loi naturelle rigoureuse . 

Cette loi sera la suivante : Ie mouvement de chute 
libre d'une boule parfaitement ronde sur une plan­
ch e parfaitement plane, inclinee d'un angle a sur 
l'horizontale, est un mouvement uni formement acce­
lere ; sa traj ectoire est rectiligne ; [' espace parcouru 
apres un temps t, mesure depuis Ie debut de la 
chute et exprime en secondes, sera calcule en metres 
en faisant Ie produit de 9,8 1 par Ie carre de t, puis 
en divisant Ie resultat obtenu par Ie double du sinu s 
de ['angle a. 

La loi enoncee a ete obtenue en eliminant toutes 
les complications qui accompagnaient Ie phenomene 
principal de la chute. 

Chacune de ces complications particulieres peut 
main tenant etre reprise et etudiee separement : ,dans 

Ie mouvement de la boule descendant un plan in­
cline, ['etude des oscillations de la traj ec toire peut 
presenter de ['interet : e lle a deja revele les mouve­
ments d'un batiment secoue par les trepida tions de 
la voide; au sujet du mouvement d'une pierre qui 
devale une pente, on pourra etudier les phenomenes 
de ralentissement, de chocs et rebondissements, d' ar­
ret, etc. dont on aura facilement reconnu les causes 
dans I'irregularite des formes de la pierre, la rugo­
site de celle-ci et du fIanc de la montagne, la pre­
sence sur ce flan c de multiples obstacles de forme, 
volume, masse e t consistance variables, etc. etc. 

La connaissance de la loi du phenomene principal 
et de celles de to us les phenomenes perturbateurs 
devrait, semble- t-i l, permettre de decrire aisement 
a priori Ie mouvement d'une pierre determinee rou­
lant librement sur une pente determinee a partir d'un 
point determine. 

II n' en est pratiquemen t rien ; pour resoudre cette 
question, il faudrait en effet connaitre dans tous 
leurs details mm2 par mm2 e t la forme de la pierre 
et sa rugosite e t Ie terrain avec lequel la pierre sera 
en contact, de maniere a pouvoir definir toutes les 
actions auxqueIIes la pierre obeit. II n' es t pas un 
homme sense qui consentirait a perdre un temps 

incalculable pour debrouiller des donnees aussi 
complexes 1 

Tout au plus pourra-t-il repondre en fonction de 
['interet vital que presente une telle question, avec 
une approximation estimee suffisante pour ['interet 
vital en cause. 

S'il s'agissait par exemple de savoir si un acci­
dent du a la chute d' une pierre a pu se produire, 
independamment des circonstances qui ont produit 
Ie detachement de la pierre et par suite sa chute, 
par suite de la presence d' un obstacle determine sus­
ceptible d ' avoir produit une deviation de la trajec­
toire, une connaissance pas trop detaillee du terrain 
permettrait, a la suite d' etudes de bureau, d' affirmer 
ou de nier ['influence de ['obstacle en cause; bien 

entendu, dans la question actuelle, il sera tOUjOUTS 
possible de contreler les conclusions de cette etude 
par des observations repetees sur place avec [' ob1e.1: 
du litige; ces observations seront particulierement 
utiles et parfois indispensables lorsque les etudes de 
bureau seront arrivees a une conclusion telle qu'une 
legere modification des donnees de la question ame­
n erait une conclusion con traire. 

D'ailleurs, meme en completant les etudes par des 
observations faites sur place, il ne sera pas toujours 
possible de conclure dans un sens ou dans ['autre. 
On con~oit en effet tres bien que, en tre Ie champ 
des donnees qui permettent de repondre oui e t celui 
des donnees qui permettent de repondre non , il y a 
un champ plus ou moins vaste dans lequel les don­
nees peuvent varier sans qu'il so it possible de repon­
dre ou par oui ou par non. 

Dans Ie cas de la conclusion douteuse, il sera 
peut-etre encore possible de donner la probabilite 
de la reponse affirmative et celIe de la reponse nega­
tive; cette probabilite pourrait en ['occurrence re­
suIter d'un grand nombre d'observations dans les­
quelles il auraH ete constate que tel pourcentage 
des experiences ont reussi a reproduire les cir­
cons tan ces de l' accident, Ie restant n' y ayant pas 
reussi. 

Finalement, on se rendra bien compte que, en ma­
tiere de phenomenes naturels, les lois sont excessi­
vement complexes et que leur interpretation n' est 
pas a la portee de tout Ie monde. 

L 'exemple de la pierre roulant a fIanc de coteau 
a ete choisi a dessein parce que tout Ie monde a pu 
[' observer; rares cependant sont les promeneurs qui 
auront vu dans ce phenomene d'apparence simple 
matiere a tant de complications. 

II aura suffi de montrer cet exemple a portee de 
toutes les intelligences pour faire comprendre que, 
en matiere de degats minirers notamment, ou l'on 
met en cause des phenomenes qui se produisent au 
sein du so!. e't des constmclions ou il es t impossible 
d'aller voir l.a dive/'site inj'inie de's compositions et 
des structures, il s'agH d'etre encore plus prudent 
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dans l'usage et l'interprEitation des lois , en tenant 
compte des conditions dans lesquelLes e,zles sont eta­
blies, des marges d'erreurs qu'elles ,admettent, des 
limites dans lesquelles elles sont applicables en se 
gardant des illusions que peuvent produire des sens 
imparfaitement eduqU/3s ou des appareils de mesure 
imparfaits et en evitant les erreurs de jugement qui 
peuvent facilement s'introduire dans les raisonne­
ments par induction et dont it sera question plus 
loin. 

En presence d'un dommage determine, I'expert 
qui connait toutes les causes de perturhations et les 
effets compatihles avec ces causes est main tenant 
en etat de conclure d ' un effet a. I' action d' une cause 
par Ie procede de I'induction, Ie seul possihle mais 
bien dangereux; ce procede exige en effet la con­
naissance complete d es causes et de leurs effets et 
une grande prudence dans Ie raisonnement car, ainsi 
qu'il a deja. ete dit precedemment, Ie meme effet 
peut etre produit pour des causes differentes. 

Demeler ces diverses causes est un art analogue 
a. celui du medecin qui pose un diagnostic, ou du 
magistrat qui instruit un crime. 

II y a toutefois une difference entre I' art de I' ex­
pert et celui du medecin ou du juge d'instruction ; 
I' expert se trouve en effet devant des organismes 
muets ; tout au plus peut-il escompter certaines de­
clarations plus ou moins exactes des occupants d'un 
immeuhle, sur la date d' apparition des degradations 
et eventuellement sur I'evolution de ces degrada­
tions; Ie medecin est aide par les observations du 
patient, pas toujours correctement executees, il est 

vrai, tandis que Ie magistrat instructeur doit deme­
ler, dans les aveux d'un incuJpe, ce qui est vrai de ce 
qu'il y melange pour ameliorer son cas. 

Un exemple d' erreurs de jugement faites a. I' oc­
casion d'un raisonnement par induction a deja. ete 
signale dans la note precedente; c' es t celIe qui 
consiste a. imputer exclusivement, dans tous les cas, 
a. I'imperfection du materiel experimental les oscilla­
tions que presente la trajectoire d'une houle roulant 
sur un plan incline, alors que les trepidations d e la 
rue pourraient y avoir une part. 

De me me commettrait une erreur de jugement 
[' observateur qui, voyant rouler une grosse pierre 
sur Ie Hanc d'une montagne, en conclurait que Ie 
mouvement d e cette pierre se fait conformement a. la 
loi etablie pour la chute des grosses pierres sur Ie 
Hanc de cette montagne, sans se preoccuper d e sa­
voir si cette pierre n' a pas He lancee, c' est-a.-dire 
en negligeant une cause capahle de perturher com­
pletement Ie phenomene codifie par la loi. 

Pour demeler les causes ayant produit un effet de­
termine dans un organisme muet, I' expert doH re­
chercher les concordances et discordances existant 
entre I' effet constate et les effets compatihles avec 
les causes presumees. 

Pour retenir I'action d'une des causes presumees, 
il importe qu' une concordance suffisante puisse etre 
relevee entre effet reel et effet theoriquement com­
patihle avec cette cause dans Ie domaine du temps 
d'abord, dans celui de I'cspace ensuHe et tant dans 
la production de I'effet (forme et date) que dans son 
evolution et sa repartition. 

4. LE CRITERE DES CONCORDANCES CHRONOLo.GIQUES 

II est evident, par exemple, que des degradations 
apparues avant 1940 ne peuvent pus etre imputees 
a. des faits de guerre; de meme, ne peuvent etre at­
tribuees a. I' action miniere des lesions qui seraient 
survenues avant que des chantiers d' exploitation ne 
s' approchent d e la region litigieuse. 

II est toujours interessant de connaitre la date 
d ' apparition des degradations; c' est pourquoi il y a 
lieu de s'enquerir, aupres des occupants de I'immeu­
ble, de leurs connaissances en la matiere. II faut bien 
avouer cependant que celles-ci ne sont pas toujours 
precises, ou enco·re que les declarations recueillies 
sont parfois empreintes d'une certaine reticence; on 
rencontre meme des cas OU ces declarations sont 
nettement inexactes. 

II est du devoir de I'expert de controler I'exacti­
tude de ces declarations; de nombreux recoupe­
ments peuvent etre utilises a. cet effet : recherche de 
la date de la pose de certains pap:iers peints, de 
[' execution de certaines peintures ou de certains 
travaux de reparations dont on voil la trace; il est 
de plus assez souvent possible a. I'expert d'estimer 

avec une certaine approximation I'age d'une fissure 
et en tout cas d e distinguer les recentes d es ancien­
nes par I' aspect de fraicheur des premieres et I' accu­
mulation des poussieres et debris divers qui donnent 
une teinte foncee aux secondes. 

Si la connaissance de la date d' apparition des le­
sions est fort utile, elle n' es t cependant pas absolu­
ment indispensable pour arriver a. conclure a. !'in­
fluence reelle d'une cause determinee, car il existe 
d' autres relations de concordance a. utiliser. 

Une d e ces relations se rapporte a. I' evolution des 
lesions dans Ie temps. 

Cette evolution n' est elle-meme pas toujours ob­
servable etant donne que Ie delai dans lequel doH se 
faire une expertise est generalement court. 

Cependant, il est parfois possible de connaitre a. 
peu pres cette evolution en recueillant les declara­
tions des occupants ou anciens occupants de I'im­
meuble; si I'on dispose d'un delai suffisant pour 
faire des observations continues, on placera des te­
moins sur les lesions ou bien ou relevera I' ouverture 
et I' etat de celles-ci a. des intervalles reguliers. 
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- La connaissance d e I' evolution d es lesions d a ns Ie 
temps revet un caractere d 'importan ce egale a ceIIe 
d e la date d ' apparition des lesions. 

En effet, les differentes cau ses d e lesions produi­
sent d es evolutions diHerentes: les influences mi­
nieres ont cette proprie te d e creer un dommage qui 
se manifeste en general de 6 mois a un an apres Ie 
dehouiIIement, qui s' aggrave rapidement p endant 
les trois ou quatre premiere~ annees qui suivent son 
apparition, ensuite de plus en plus lentem ent pen­
dant en core quelques annees pour tendre enfin a la 
stabilite au terme d 'une periode qui n'exced e en ge­
neral pas une dizaine d'annees apres Ie passage d e 
['exploitation ; I' explo-s ion d'un en gin d e gu eITe pro­
duit au contraire un dommage instantane qui n'evo­
lue pas apres sa production; Ie glissem ent naturel 
du sol d'ass ise ( solifIuxion) eta nt de son cOte un 
phenomene geologique dont la duree se mesure en 
siecIes, proJuit un dommage qui ne cesse de croitre 
d'une fac;:on lente e t progressive; il en est encore de 
meme d es lesions produites par la vetuste; les; .fIuc­
n;ations du niveau d e la n appe aquifere sont en 
relation avec les precipitations atmospheriques et 
donc saisonnieres e t il en resulte que I' evolution des 
degats se marque par d es alternatives saisonnieres 
d'intensites differentes d e ces de gats , tandis que les 
autres causes creent un dommage evoluant Ie plus 
souvent dans Ie meme sens et en tout cas indepen­
damment du cycle des saisons. 

Apres ce qui a e te dit d e I'etablissem ent d es lois 
nature lies, on comprendra sans p eine que la cIlfo­
nologie de I' evolution d' une lesion produite par une 
cause determinee ne reponde pas necessaireme nt aux 
caracteres qui viennent d ' etre d ecrits, lesquels ce­
pendant se rapportent a la generalite d es cas. 

L' apparition et I' evolution des influences minieres 
etant fonctions de la profondeur de I' exploitation, d e 
la nature d es terrains qui surmontent ceIIe-ci , du 
mode d'exploitation, de la form e e t de la solidite des 
constructions, les ecarts que p euvent presenter les 
cas d ' espece avec la loi generale peuvent etre assez 
grands. 

Dans les gisements en veines minces, exploitees 
a faible profondeur (300 a 400 m), on a constate 
que les effets de I' exploitation sont perceptibles apres 
6 mois, mais on connait des cas de transmission 
beaucoup plus lente (12 a 15 mois da ns Ie bassin 
de Sarrebruck); pour les exploitations a grande 
profondeur (1.000 m), la transmiss ion d e I' affaisse­
ment exige un minimum de un an. 

La transmission es t d' autant plus rap ide que Ies 
terrains surincombants sont moins resi stants: une 
couverture d e terrain plastique ou de terrains deja 
remues et d econsol ides par des exploitations ante­
rieures cede plus aisement qu' une formation puis­
sante de gres duro 

C ependant, Ia durete exceptionneIIe d es roches 
surplombant I'exploitation ne joue qu'un role res-

treint dans Ie cas d' exploitations realisees sur d e 
gran d es surfaces et Ie retard a I' affaissement dans 
Ie temps es t minime : il a e te constate, en m esurant 
I'epaisseur d es remblais d an s d es exploita tions d'une 
couche du Bassin d e Liege, cou ch e surmontee d'un 
toU en gres particulierement dur, que la d escente du 
toit etait en un en droit egale aux 3/5 d e I'ouverture 
d e la couche, 26 ans apres I'exploitation ; en un 
autre endroit, cette d escente etaitegale a la moitie 
d e la meme ouverture, 26 ans egalement apres I'ex­
ploitation ; en un troisieme endroit, elle e ta it encore 
egale a la moitie d e I' ouverture 17 a n s apres I' exploi ­
tation ; en un quatrieme, elle e tait d e 54 % d e I' ou­
verture, deux ans apres I' exploitation ; en d' autres 
endroits, Ie to it d e la couche reposait sur les remblais 
et comprima it ceux-ci d eja 6 mois apres la mise en 
exploitation ( experts D elrueIIe, Roselier e t P aul 
Thonnart, ingenieurs des ignes par jugement du 
8-1 1-1926 de la 5" Chambre du Tribunal Civil d e 
11'e Instance de Liege, dans une affaire Severyns 
c/ Abhooz ; rapport d epose Ie 19 novembre 1932). 

Par contre, si les vi d es n'affectent pas une grande 
surface, la presence d' un toU en gres dur est un ele­
ment favorable a la stabilite, ainsi que I' ont constate 
les experts precites dans d' a n cienn es galeries creu­
sees en ferme dans la meme couche ; da ns la voie d e 
fond d'une ancienne vallee creusee en ferm e qui fut 
d enoyee en aoUt 1929, Ie toU d e la couch e, depour­
vu de boisage sur d e grandes surfaces, etait res te 
intact. 

La rapidite plus ou mo·ins grande de la propaga­
tion des affaissements a la surface dependant, a insi 
qu' on vient de Ie voir, d e la rupture du toit d es 
couches exploitees, il va d e soi que Ie mode d' ex­
ploitation constitute un facteur du phenomene. II est 
certain que, dans Ies exploitations a remblayage 
pneumatique ou hydraulique ou meme a remblai or­
dinaire. dan s lesquelles I' e tan c;:onnage est laisse en 
place, la rupture du toit survient moins rapidement 
que dans les exploitations par foudroyage du toit, 
dans lesqueIJes I' etanc;:onnage es t recupere. 

Dans les premieres , I'ebranlement des roches sur­
incombantes atteindra la surface du sol moins rapi­
dement que dans les secondes. 

C' es t encore grace a la stabilite du toit acquise 
par Ie mode d' exploitation que d 'anciens travaux ont 
pu Cire inoffensifs pour les construction s superficiel­
les pendant d e tres nombreu ses annees (meme plus 
d' un siecIe), qu'il s' agisse d' exploitations par piliers 
abandonnes ou d'exploita tions par chambres, dans 
la houill e, la marne ou les phosphates. 

Mais il n'y a pas que la d a te d' apparition de 
I'ebranlement a la surface du so.1 qui so it fon ction 
du mode d' exploitation et de la nature des roches 
surmontant cette exploitation; toute I'evolution 
chronologique du phenomene d ' affaissement est en 
relation avec ces facteurs. 
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II serait exage[(~ de vouloir admettre comme regIe 
absolue de cette evolution celIe qui a ete enoncee 
aux pages 180 et 183 du present rapport, d'apres Ia­
queUe les affaissements se produiraient pendant la 
dizaine d' annees qui suivent la date de I' exploita­
tion , avec un e intensite croissante pendant les 2 ou 
3 premieres annees , d ecroissante ensuite jusqu'a 
I' expiration du terme d e dix ans apres Ie passage 
des dehouiUements. 

Dans les exploitation s avec remblayage pneuma­
tique ou hydraulique. la phase des a Haissements 
croissants es t peu sensible; il en est de meme quand 
I' affaissement est du a une exploitation a grande 
profondeur (Ies tassements sont plus uniformes). 

Quant au moment ou I' affaissement cesse, c' est­
a-dire 0'U Ie tassement des terrains ebranles n' est plus 
guere perceptible a la surface, si Ie plus souvent, il 
survient environ 10 ans apres Ie passage de I'exploi­
tation, 0'n peut citer d e nombreux cas ou il n' arrive 
qu' apres 20 ou 25 ans, parfois davantage. Tout 
d' abord , plus la surface dehouillee est grande, ou 
bien plus est grande la pr0'fondeur, plus Ie massif 
ebral1'le est c0'nsiderable et plus il faut du temps 
pour qu'il reprenne un etat d' equilibre stable. 

Cependant, une longueur anormale de la periode 
d es affaissements a la surface provient Ie plus sou­
vent d'une comp0'sition particuIiere du sous-sol et 
peut se rencontrer quelIe que soH la profondeur des 
exploitations; qu'il s'ag isse de terrains traverses par 
de nombreuses faill es par exemple et surmontes d e 
morts-terrains contenant une nappe aquifere, Ie vide 
des expl0'itations peut avoir pour effet d' ouvrir ou d e 
reouvrir les failles, d' epuise:r la nappe aquifere par 
ces failles, lorsque Ie manteau impermeable sur le­
quel repose la nappe est susceptible d e se fissurer 
en se deformant e t done de creer dans les morts-ter­
rains des courants d' eau a trajectoires privilegiees, 
Ie long desquelles les particules argileuses ou sa­
bleuses des morts-terrains sont peu a peu entrainees 
par Ie courant produisant des vides qui S0'nt neces­
sairement localises e t n' ont aucune raison de cesser 
de se produire. II en resulte que, dans certaines re­
gions, Ie sol ne cesse de s ' affaisser, creant un dom­
mage qui peut se developper sur une tres longue pe­
riode de temps; un tel dommage se caracterise d' ail­
leurs par une forme speciale et sa repartition dans 
I' espace a egalement une forme determinee dont il 
sera question plus loin. 

J' ai rencontre une autre cause de tassem ents par­
ticulierement prolonges (plusieurs siecles) et en re­
lation avec d es exploitations a tres faible profon­
deur (20 a 25 m sous Ie niveau du sol) ; c'es t enco're 
la texture particuliere d es morts-terrains qui jouait 
un role dans la duree exceptionnellement longue des 
affaissements du sol superficiel: des exploitations 
dans une couche de houille et dans Ie gres formant 
Ie toit d e cette couche, exploitations remontant au 
13e siecle, S0'nt immediatement surmontees d' une 

forte epaisseur de limon argileux qui a commence a 
s'infiltrer lentement dans les ¥ides ·d es exploitations 
par les cassures qui, un jour, se sont produites sur Ie 
mince toit protecteur qui avait ete laisse ; I' exploita­
tion avait ete faite par chambres assez vastes dont 
Ie toit etait maintenu c;a et la par des piliers en plati­
n es de gres provenant des chantiers. Les vides ainsi 
crees resterent en equilibre pendant longtemps, mais 
leur vie n e pouvait etre eternelIe ; des Ie moment ou 
d es fissures apparurent dans la voute des chambres, 
la lente infiltration du limon surincombant com­
m enc;a et d es degats apparurent a la surface: on en 
signale deja au 18e siecle (1767) et ils se produisent 
encore actuelIement sans qu' aucun autre fadeur ne 
soit intervenu P0'ur faciliter Ie deroulemen t imper­
turbable du phenomene. 

Aces exemples d' action maifaisante de I' eau, on 
peut d 'autre part opposer des cas d'aclion hienfai­
sante due a S0'n utilisation comme remblai ; I' eau est 
evidemment Ie meilleur remblai qui soit dans les 
exploitations souterraines: incompressible et rem­
plissant tous les vides, elle s' opp0'se a la d'escente 
d es roches exadement comme, dans un cylindre 
qu'elle remplirait, elIe s'oppose a toute descente d'un 
piston qui, epousant suffisamment la forme inte­
rieure du cylindre, ne permettrait pas la fuite du li­
qUide ou ne la permettrait que mo'yennant un effort 
exagere, capable de vaincre les resistances a I' eC0'ule­
lement par canal capilIaire ou tres mince. II s' en suit 
que, reserves faites sur la possibilite pour I'eau de 
remplir tous les v i des ex i.stants (il peut subsister a 
certains endroits d es cloches d' air, notamment dans 
les parties superieures d es chan tiers inclines), des 
qu'un chantier a ete noye, volontairement ou non, 
la descente du toit n ' est plus possible et les affaisse­
ments de la surface du sol dus a ce chantier s'arre­
tent; il est fort possible dans une telIe circonstance 
de voir les influences minieres s' arreter apres un 
laps de temps inferieur a 10 ans. 

II y a encore d' autres facteurs capables de rac­
courcir la periode de temps pendant laqueIIedurent 
les affaissements miniers; par exemple, la faible 
profondeur des exploitations (a moins d e cas excep­
tionnels de tres faible profondeur, immediatement 
sous des m0'rts-terrains plastiques, comme on I' a vu 
plus haut) , surtout lorsqu' elle est associee a un 
mode d' exploitation tel que Ie foudroyage, produit 
des affaissements massifs et tres rapides d0'nt I' ev0'­
lution dans Ie temps est Ie plus S0'uvent tres courte 
(a Cemmentry, une exploitati0'n a 40 m de profon­
d e nr a provoque en 3 minutes un affaissement de 
5 cm e t en 24 h de 25 em) . 

Au contraire, lorsqu'il s' agit d' exploHations a 
grande profondeur e t surtout lorsque ces exploita­
tions ont dehouille de grandes surfaces, Ie massif 
ebranle etant tres important, il faut plus d e temps 
pour que ce massif reprenne un etat d'equilihre sta­
ble, c' est-a-dire pour que la surface du sol cesse de 
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s' a ffa isser ; d a ns ce ca s , d ' a utre pa rt , la phase d es 
a ffa issements croissants es t peu sensible (I es tasse­
ments e tant plus uniformes), comme cela se passe, 
on i' a vu plus ha ut, Iorsque les exploita tions sont 
remblayees hydrauliquem ent ou pneumatiquement. 

Tout comme les influences minieres , les autres 
cau ses de mouvem ents d e Ia surface du sol peuvent 
produire d es effets dont i' evolution chronologique n e 
repond pas toujours strictem ent aux regles ge nera les 
d ' ordre theorique. 

On a d eja vu par exemple des mass ifs de morts­
terra ins en voie d e glissem ent su r une faible pente 
( solifluxion) , ayant suiv i p enda nt d e nombreu ses 
a nnees la loi ge nerale (mouvem ent lent, voir p age 
186), accuser a un moment do nne, localement Ie plus 
souvent, une allure ne ttement a normale p ar Ia ra pi­
dUe du mouvemen t. II est evident que, si d'une pa rt 
Ie gli sement es t lent, tandis que d'autre pa rt iI es t 
plus ra pide, la differen ce entre les derou lem e nts du 
phenomene provient d e ce que ce rta ins fa cteu rs es­
sentiellem ent lies a la production de ce phenomen e, 
ou bien n 'existent pas da n s un ca s tandis qu'i1 s 
ex istent dans i'autre, ou bien ont au moins une im­
porta nce differente d ' un cas a i' autre. 

Ces differen ces d a n s i'importa nce d es fadeurs qui 
jouent un role dans i' evolution du phenomene 
echa pperont Ie plus souvent a I' esprit non averti d es 
subtilites de la na ture ; eIIes ne peuvent ech a pper 
au specialiste experimente. 

C eIui-ci qui sait que , entre a utres , Ie glissement 
es t fac ilite p ar la presen ce d' eau en plus OLl moins 
grande qua ntHe dans les d epOts m eubles superfi ­
ciels, s 'inquietera , a u ca s ou Ie phenomene d e glis­
sem ent deviendra it a un moment donne anormalc­
ment ra pide, d e savoir s' il n 'y a p as eu pa r exemple 
d es ruptures d e conduites cI' eau dans Ie vois inage 
amont immedia t quelque temps avant Ia mise en 
mouvement anorma le d es teITes en voie de glisse­
ment ; mais, sachant aussi que Ie mouvem ent de 
glissement d es terres e st fa c ilite p ar les mouvements 
propres du substra tum roche ux, tels les a ffa issements 
con secutifs a la presen ce d e vides souteITain s ou les 
ebra nlements provoques par les trepidation s, il re­
cherchera si d e tels mouvem ents du substra tum ro­
cheu x se sont produits ou ont pu se produire quelque 
temps avant que ne sou s igna lee la perturb a tion 
dans Ie deroulement normal du phenomene . E tc. e tc. 

Si i' evolution chronolog ique rf3e lle des mouve­
ments d e la surface du sol p eut donc etre, d a n s cer­
ta in s cas, a ssez differente d e celle que d efini ssent 
les regles habuuell em ent utilisees pour prevoir ces 
mouvements, on se rend compte qu'il faut Hre dr­
con spec t dans I' emploi d e ces regles ; Ie manque d e 
concordance entre i' evolution reelle e t celie d efini e 
par les regles empiriques n ' es t p as un critere suffi­
sant pour faire rejeter I' action d ' une ca use d etermi­
nee, sauf dans les ca s ou un examen minutieux d es 
facte urs cap abies d ' a gir sur i' evolution du pheno-

m ene aura prouve qu'il n' es t pas raisonnahle, d' ad­
m ettre que i'evolution reelle doive s'ecarter notam ­
ment d e celI e q ue d efini ssent les regles ( parce que 
ce lles-d - je m e repete - n e sont valables, comme 
toutes les lois n a turelles, que d a ns un ch amp d e va­
ria tion d e termine e t connu d es donnees d e la ques­
tion) . Et c ' es t a I' experience , a u bon sens e t a i' ob­
jectivite d es specialistes qu'il faut fa ire confiance, 
non seul em ent pour de terminer en ces m a tieres ce 
q ui es t raisonnahle e t ce qui n e i' est pas, m a is encore 
pour definir i' a llure theoriquem ent La plus prohahle 
d ' un phenomene permetta nt d' obtenir, p a r l' observa ­
tion d es effe ts reels, un certa in nombre d e concor­
d a n ces ou discorda nces entre ces effets reels et Ies 
effe ts theoriquem ent a ttendus ; ces concorda n ces ou 
di scordan ces constituant auta nt d 'indices positifs 
ou nega tifs d e i'intervention reelle d'une cau se pre­
sumee sur I' effet consta te, c'est p ar la reunion d e 
tous ces indices dont chacun d ans son domaine est 
a ffed e de la pl'O habilite m aximum que Ie sp ecialiste 
pourra en fin d e compte es limel' pouvoir conclure 
avec la probablite maximum a retenir ou a rejeter 
l'influence d e Ia cau se etudiee ; I'av is qu'il remettra 
en consequence sera Ie m eilleur avis scien tifique­
m ent acceptable; si cet a vis n 'exprime pas une cer­
titude m a terielle et encore moins absolue ou ma­
thema tique, il sera cependa nt i'express ion d 'une 
certitude humaine, c' est -a -dire suffisante pour d e­
cIench er d es a ctivites, sans Iaquelle d' a illeurs n ' exis­
tera it que manque d ' action ou hes ita tions steriI es, en 
d ehors d e laquelle enfin n e regneraient que I' arbi­
tra ire e t Ia fanta isie. 

S i I'evolution des lesions d a ns une construction 
d ep end d e r evolution des mouvements du sol sur 
lequel cette construction es t e tablie, la structure d e 
la construction elle-meme joue a son tour un role 
importa nt d an s Ie phenomene. 

Ceci es t ne ttement ev ident d a ns Ie cas d e les ions 
d e ruptures (production d e disjondions, fi ssures, le­
za rdes et cassures). 

L es ruptures con stituent en effe t d es phenomenes 
qui , bien que se produisantinstantanement, n 'en 
sont pas moins prep a rees souve nt d epuis longtemps, 
a u point qu'une cons truction a fort bien pu, pe ndant 
un la ps d e temps plus ou moins long, se d eform er 
par suite d 'un certain mouvement de son sol porteur 
sans que ce tte deformation soH a pparente a I' ce il, 
sans meme qu' on puisse la deceler sauf si on dispose 
d ' ins truments de m esures speciau x et pa rticuliere­
m ent sen sibles . 

T ous les m a teriaux solides jouissent d e la pro­
priete suiva nte : lorsqu 'on leur applique d es efforts, 
il s subissent avant d e se rompre d es d eforma tions 
plus ou moins importa ntes ; les ruptures ne survien­
n ent que, lorsque Ie:; e fforts d epassent une intensite 
d e terminee , ca racteristique du materiau envisage ou 
lorsque les d e formation s d ep assent un e va leur de ter­
minee , va ri able elle au ssi a vec Ie m a teria u considere. 
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Dans les constructions, la nature des materiaux 
utilises, leur agencement, la forme generale de la 
construction sont des facteurs tres importants de la 
stabilite, c' est-a-dire d e la resistance aux deforma­
tions et par suite aux ruptures. 

On se rend fort hien compte qu'un immeuble 
construit tout en acier sur un sol en voie d' affaisse­
m ent pourrait subir sans rupture des deformations 
importantes, tandis qu'un au tre immeuble en ma­
yonnerie ordinaire n 'en supporterait que d e beau­
coup plus faibl es avant de se casser. 

On dit d'une construction en voie de deformation 
qu' elle est « sous tension )} ; les tensions sont des 
efforts internes (appeles aussi « contraintes )}) qui 
naissent avec la mise en charge par les efforts exte­
rieurs ; ce sont ces tensions internes qui produisent 
les deformations et toute deformation d'un soIide est 
liee a Ia presence de ces tensions . T oute modifica­
tion de Ia mise en charge (qu'elle provienne d'une 
modification des efforts exterieurs appliques a la 
construction ou d'une modification introduite dans 
Ia disposition des appuis ou liaisons qui Ie maintien­
n ent en equiIibre statique) entraine ipso facto une 
modification des tensions internes. Lorsque celles-ci 
depassent un certain taux, et aIors seuIement, des 
ruptures se produisent. 

D es qu'une construction est edifiee, elle est deja 
sous tension, puisque chacune d e ses parties est mise 
en charge, soit par Ie poids propre d 'autres parties, 
soit par d es charges exterieures (action du vent. 
poids de surcharges telles que m eubles sur les plan­
chers, neige sur la toiture, etc.). 

Construire suivant « les R egles de I' Art )}, c' est 
precisement utiliser pour la construction des mate­
riaux appropries , les agencer d'une certaine fayon, 
donner a I' ensemble une form e determinee de telle 
maniere que. pour la mise en charge prevue par Ia 
destination de Iadite construction. les tensions inter­
nes en chaque point soient suffisamment faibles 
pour que, non seulement aucune rupture ne soit 
a craindre, evidemment, mais encore pour que les 
deformations soient reduites au point qu' on puisse 
les considerer comme pratiquement nulles. 

D es lors, une construction realisee suivant les 
regles de I' art dispose d ' une reserve de resistance 
suffisante pour subir des tensions internes supple­
m entaires plus ou moins importantes sans risque de 
rupture immediate; ceUe reserve de resistance de­
p end natureIJement d e la valeur d e la tension in­
terne origin eIIe en chaque point et de celie de la 
tension interne maximum a dmissible en ce point 
pour qu'une rupture ne s'y produise pas. 

La tension qui produit la rupture ( ( charge de 
rupture )} ) est determinee au moyen d' experiences 
et peut etre connue avec grande precision pour cha­
que materiau. 

Quant aux tensions existant en chaque point, el­
les peuvent etre, soit mesurees au moyen d' appareils 

ad hoc (tensometres), soit calculees avec une appro­
ximation convenable au moyen des lois de la meca­
nique rationnelle (lorsqu'on connait la mise en 
charge) ou des lois de la resistance des materiaux 
(Iorsqu' on connait les deformations), ou de ces deux 
sciences a la fois. 

Nous nous trouvons ici dans un domaine (deter­
mination des tensions et des deformations et non de 
leurs causes) OU peut regner une precision aussi 
grande que Ie demanderait la nature d'un prohleme 
a resoudre ; dans Ie domaine considere, une cons­
truction peut, en effet, toujours etre auscultee jusque 
dans ses moindres details. 

En general. les tensions internes dans une cons­
truction correctement calculee n' atteignent pas Ie 
dixieme de la tension qui provoquerait une rupture. 

Dans ces conditions, ceUe construction pourra su­
bir, sans qu' elLg necessairement se' casse. certaines 
defo'rmations accidentelles de son sol d' assise (af­
faissements ou glissements, quelle qu' en soit la 
cause). En fait, nombreux sont les cas que I' on 
pourrait citer d e constructions, meme en mayonne­
rie de briques ordinaires, qui ont subi des affaisse­
ments sans se rompre exactement, comme, par exem­
pie, les chaudieres peuvent supporter sans rupture 
des pressions superieures a celles pour lesquelles 
eIIes ont He calculees : tout ici est affaire de « limi­
tes )} a ne pas depasser, de maniere a ne pas com­
promettre une « securite » qui a ete largement prevue 
par les « R egl s ,d e rAft ». 

C es considerations conduisent a deux observa­
tions importantes : 

a) T oute construction qui subit I'influence d'une 
deformation de son sol d' assise, que ce soit par af­
faissement ou glissement et quelle que soit la cause, 
miniere ou non, de ceUe deformation. est soumise 
ipso facto a des tensions internes qui depa~sent les 
valeurs normales admises par les regles de I' art de 
construire, meme si aucune fissure n'y e3t decelable. 
La presence de ces tensions superie'Ul'es aux tensions 
TlJorrnales constitue une veri'table degradation. de la 
construction. La cause creatrice du surcroit de ten­
sion est une cause determinante de degradation, me­
me s'il n'y a pas de fissure. Et si une autre cause 
survient apres coup, ajoutant a son tour des tensions 
aux precedentes, de maniere a al!lGner la tension 
totale a depasser la tension de rupture en un point, 
la responsabilite de la rupture ne parait pas techni­
quement devoir etre necessairement imputee a cette 
seconde cause a I' exclusion de la premiere. 

Mais ceci se rapporte directement a I' execution de 
departages eventuels et sera traite plus loin. 

b) En ce qui concerne Ie parallelisme entre revo­
lution des lesions et celie des effets theoriques de 
leurs causes, on peut dire que ce parallelisme n'est 
pas necessairement toujours apparent, puisqu'il 
existe des cas ou les lesions ne sont pas apparentes 
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(parce qu'il n 'y a pas d e ruptures) quoique I'iri­
fIuence existe e t donc que la construction se ITouve 
soumise a d es tensions anormales . 

C ette remarque, jointe a tout ce qui a preced e 
rela tivement a I'interpreta tion des regles theoriques 
sur I' evolution chronologique des mouvements d e la 
surface du sol, donne plus d e poids encore aux in-

jonctions a la prudence dans I'interpreta tion des 
regles theoriques par lesquelIes s' e tablissent les con­
cordances ou les discordances entre d es phenomenes 
dont l'ceil et nos moyens d 'inves tigation, it v l'ai dire 
nu limentaires, n e peryoivent que la partie spectacu ­
lail1e (deversem ents, fi ssura tion) e t les causes pre­
sumees d e ces phenomenes . 

5. LE CRITER,E DES CONCORDANCES SPATIALES 

l ei egalem ent, la rech erch e des concorda nces entre 
les effe ts reels e t les effe ts th eoriquement compati­
bJes avec une cau se pr~sumee doit Nre m e nee avec 
une gra nde eirconspection. 

II est evident que d es degra da tions apparues dans 
d es maisons a Saint-Hubert ne peuvent e tre impu­
tees aux exploita tions minieres de la region lie­
geoise ; d e mem e, n ' ira-t-on p as imputer a d es explo­
sions d'engin s d e guerre d es lesions apparues a 
200 km de tout point ou une teIT e explosion s'est pro­
duite; pas d ava ntage n ' attribuera- t-on a la vlituste 
d es d egradations relevees dan s un immeuble n euf ou 
aux trepidations d e la v oirie, les fi ssure s qui se ma­
nifestent dans un e ferme isolee a plusieurs kilo­
metres ·d 'une grande voie d e communication. 

Si Ies affirmations preced entes ne font qu ' expri­
m er une eviden ce a la portee d e tout observateur 
mem e superfici el, elIes n 'ont e te formulees que p arce 
qu' eII es permettent la generalisa tion suivante qui n e 
souffre pas d 'exception : « toute deformation du sol 
d'assisc d'une construction, imputable it une cause 
determinee , s'arrete quelque part » ; au-deJa d 'un 
certa in perimetre, a I'interieur duquel se produit 10 
de formation due a Ia cause envi sagee, il n 'y a plus 
d e d efoTmation imputable a ce tte cause. 

Ainsi, les a Ffaissements d e la surface du sol con­
secutifs au dehouilIem ent d 'une couche n e se pro­
duisent que d a ns Ia re gion a ppelee « zone d'in­
fJuen ce» du chantier ouvert d a ns cdte couch e ; a 
I' exterieur d e ce tte zone , n e filt -ce qu'a 0,25 m au­
del a d e son perimetre exterieur, il n' existe pJus d 'af- -
fai ssement imputable a I' affa issement du toit du 
chantier considere. C ependanl', ceei ne signifie pas 
qu'une maison situee e n d ehors d e la zone d es a f­
fais sements n e doive pas comporter de degrada tions, 
car l a zone d es lesions p eut 10caJement Nre plus 
etendue' que la zon e d es affaissements : ceci se passe 
a peu pres chaque foi s qu'une construction , se trou­
vant a la limite d e la zone des a ffai ssem ents , es t 
reliee a d' autres constructions situees au-dela (mai­
sons d'une rue par exempJe ) ; la construction edi­
fie e a Ia lisiere d e la zone d es aFfa issements transmet 
aux constructions qui form ent bloc avec elle d es ef­
fortseventuelIem ent capables de deformer et degra­
der ces demieres . 

La determination du perimetre de la zone d 'in­
fIuence d'un chantier d' exploitation es t fa ite, dans 

Ie b assin d e liege, Ie plus souvent au moyen d es 
R egles d e Thiriart dont un mpide expose a lite fait 
d eja aux pages 18 0 e t 18 1. 

Pour comprendre la forma tion des cuvettes d'af­
fai ssem ents (zones d 'influen ces) , on pourra utile­
m ent consulter la figure 2 qui es t une representation 
schematique et sommaire du phenomene. 

L a couche es t en pentevers Ie sud; I'amont-pendage 
es t donc au nord e t I'aval-pendage au sud . L es pen­
tes d es talus (ou bords) d e la cuvette sont indiquees 
pa r d es flech es . L e p erimetre de la zone d 'influence 
es t note RSTUVXYZ. L' a FFa issement m aximum 
(fond de la cuvette) est represente par AM = 
BN = CP = DQ. 

On y voit un chan tier d ' exploitation auquel on a 
suppose la form e rectanguJa ire EFGH, d a ns une 
couch e en p ente vers Ie sud. L a limite nord EF de 
ce chan tier se trouve, vu la p ente, a un niveau supe­
ri eur a la limite sud GH, et constitue done la limite­
amant du chan tier , tandis que GH en est la limite­
ava l ; les limites laterales est (FG) e t oues t (HE) 
sont dites limites laterales . 

L a d escente du taU de la couch e, da ns la partie 
exploitee, enlTaine final ement la descente du massif 
surin combant compris entre les cassures secondaires 
donI' il a He ques tion p age 18 1 ; ces ca ssures secon­
d a ires, qui partent des limites d e I'exploitation, com­
prennent 4 plans raccordes par d es surfaces courbes 
( coniques) ; des cassures planes , seules ont e te figu-

. rees celIe qui p art de la limite-aval GH du chantier 
et qui est dite « cassure d' aval-p endage» (GH X 
V) , et celIe qui part d e la limite laterale es t FG, 
appelee de ce ch ef « ca s sure la temle » ; les cassures 
d e raccordem ent HXY, GVU , entre la ca ssure 
d' aval-pendage et les cassures la tera les , sont e gale­
m ent representees . 

L' affieurem ent a la surface du sol d es cassures 
secondaires se fait suivant la ligne RSTUVXYZ 
qui constitue Ie perimetre exterieur d e la zon e d'in­
fIue nce (cuvette d'affaissement) ; c'est a I'inte rieur 
d e ce perimetre que Ie terrain superficiel s' affais se . 

L 'affais sem ent maximum (dont I'importance es t 
figuree par AM = B = CP = DQ) se produit 
a l'interieur du perimetre ABCD qui limite exterieu­
rem ent ce qu' on appelIe Ie fond d e la cuvette , ou 
tous les affaissem ents sont theoriquement egaux. Le 
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du sol (hori"Zon~ale) 
R 

ntier en 
exploi ~ation:(E:FG H) 

Ouver~ur'e de 10 couche 
('" epoi sseur) 

U-~~~~~~~~~~~~V-:~~v~ de roulage, de fond, 
ou d 'oval 

Fig. 2. 

fond de la cuvette se trouve, sinon tout a fait exacte­
ment dans l' aplomb de la surface exploitee EFGH, 
tout au moins tres pres de cet aplomb; notamment 
BC est dans I'aplombde FG, AD dans I'aplomb de 
EH, tan dis que AB et CD sont au sud de EF et 
GH respectivement (donc hors de I'aplomb et du 
cOte de la pente de la couche) ; ces differentes posi­
tions resultent en effe t de la position des cassures 
primaires (non figurees), dont i[ a Me question a Ia 
page 181 et dont les laterales BCGF et ADHE sont 
verticales, tandis que celles d 'amont ABFE et d'aval 
CDHG sont comprises entre les normales a la cou­
che et les verticales passant par les Iimites amont 
et aval de \' exploitation (p. 181), c' est-a-dire ont pied 
nord dans Ie cas de la figure. 

Enfin, Ie fond de cuvette est raccorde au perimetre 
exterieur par des talus inclines qui indiquent, par 
leur pente, comment les affaissements sont rei varia­
bles en grandeur et precisement decroissants entre Ie 
fond de la cuvette ou ils sont maxima et Ie peri­
m etre exterieur, ou ils sont nuls. Le talus ARSB 
est celui « d'amont-pendage », CUXD ceIui 
« d'aval-pendage » et les deux autres, BTUC et 
DYZA sont les « talus lateraux»; on comprend 
aisement ces denominations apres ce qui a ete dit 
ci-avant; les talus plans qui viennent d'etre cites 
sont en fin raccordes par des talus courbes BST, 
CUV, DXYetAZR. 

Les regles de Thiriart ont pour objet de faire con­
naHre les inclinaisons des plans des cassures secon-
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daires , c' est-a-dire de permettre, des que Ia profon­
deur du chantier est connue, la determination d es 
dimensions du perimetre ex terieur de la cuve tte. 

Or, il faut savoir qu'il ex iste d'autres regles ten ­
dant au meme but: 

a) la regie de la verticale, appliquee par les an­
ciens et d' apres laquelle la zone d' a ffa issem ent se­
rait dans I' aplomb du vide d e I' exploitation ; cette 
regIe es t abandon nee d epuis que les observations 
ont demontre que cette zone s'etend en d ehors d e 
I' aplomb des limites de I' exploitation; 

b) la regie d e la normale, aujourd'hui abandon­
nee aussi, qui admet que les affaissements se propa­
gent normalement (perpendiculairem ent) au vide d e 
I' exploita tion ; 

c) la regie de la tangente, qui es t encore appli­
cable a Ujourd 'hui pour determiner les plans d es cas­
sures prima ires (voir page 18 1) ; 

d) la regIe W estp.halienne ou d e Dortmund, qui 
a ete adoptee pour determiner les m assifs d e protec­
tion a laisser sous Ie canal du Rhin a I'Elbe e t s' es t 
verifiee pour d es couch es peu inclinees en B elgique 
et dans Ie Pas-de-Calais ; 

e ) la regie Silesienne, utili see dan s Ie Bass in de 
Silesie ou I' exploita tion se fait par foudroyage ; 

f) la regie du Lancashire appliquee dans les 
houill eres anglaises. 

Pourquoi tant d e regles differentes ? Tout s imple­
ment parce que d'abord la theorie de la rupture des 
massifs coherents surmontant un vide a evolue en 
se perfect ionnant ; ensuite parce que les observa­
tions d e plus en plus nombreuses d es affaissements 
miniers ont prouve I'insuffisance des conceptions 
que I' on se faisait jadis d e ces phenomenes; enfin , 
parce que ces regles se rapportent a un phe nomene 
naturel excessivement complexe dont tous les fac ­
teurs ont une existence connue, mais dont certains 
de ces facteurs ( composition du sous-sol traverse 
par les cassures, proprietes mecaniques de ce sous­
sol en tenant compte d e la profondeur, c' es t-a-dire 
de la press ion exercee par les roches surincomban­
tes) ne peuvent pas etre mesures avec une precision 
suffisante, etant donne I'indigence actuelle d es me­
thodes d ' investigation scientifique en ce domaine. 

L ' exemple donne aux p ages 19'2 a 195 a precise­
ment eu pour but d e montrer les difficultes de I' etu­
d e d'un phenomene naturel e t la valeur qu' on peut 
attribuer aux regles ou lois qui expriment I' allure du 
phenomen e. 

II p ermettra d e comprendre que, en matiere d'af­
fai ssem ents miniers, comm ~ en matiere d'affaisse­
ments ou de glissements du sol superfi ciel sou s toute 
autre cause, Ie phe nomene se deroule d'une m a nierc 
ici et pas necessa irement d e la mem e la . 

A la verite, ainsi que je I' ai ecrit dans un recent 
rapport, on ne pourra jamai s trouver de regie p arfaite 
capable d 'exprimer I'infinie variete des nuances que 
comportent les phenomenes en cause. 

Tout au plus sera- t-il possible un jour d e « voir » 
ce qui se passe dans chaque cas d 'espece, au moyen 
d 'instruments ultra-perfectionnes qui , non seulement 
deceleront les cassures s'elevant depuis un chantier 
d 'exploitation jusqu'a la surface, mais aussi analy­
semnt tous les mouvements qui se produisent au 
se in du sous-sol. que ce so it depuis une nappe aqui­
Fere ou circulent d es eaux souterraines, d epuis une 
source d 'oscill a tions superficiell e (trepidations) ou 
souterra ine (phenomenes s ismiques), depuis un ac­
cid ent geologique en voie d' evolution, ou .depuis 
toute autre cause d e perturbation . 

En attendant, seuls d es specialistes objedifs et 
p erspicaces pourront demeler I' ech eveau que consti­
tuent les phenomenes en cau se,en manipulant sans 
fausse in terpretation les seul es methodes d e rech er­
ch es mises a leur disposition par I'e tat a ctuel de la 
science. 

En matiere d 'influences minieres, la m ethode a 
deja ete decrite et il n ' y en a pas d' autre, qu' on Ie 
veuille ou non ; I'usage d e cette methode exige la 
determination prealable d 'un contour approche d e 
la zone d ' influence. C ette determination se fait au 
moyen d e I' une d es regles citees plus haut e t il n ' y 
a lieu d e voir, d a ns Ie Fait qu 'un immeuble se trouve 
dans ladite zone d'influence, qu'un simple indice 
d e la probabilite de I' action miniere sur cet immeu­
ble, exactement comme on ne pourra it voir, dans Ie 
fait qu'un immeuble a subi des degradations pen­
dant une p eriode consideree par une certaine regIe 
theorique comme etant la periode moyenne pendant 
laquelle se developpent normalement les influences 
minieres, qu 'un autre indice simple de la probabilite 
d e I' action miniere sur cet immeuble. 

En comprenant ainsi les regles d e Thiriart, il n 'y 
a pas d ' exces a redouter dans leur utilisation, exces 
qui sont probablement a I'origine d e la position 
qu'adoptent a leur sujet d'eminentes personnalites 
scientifiques et notamment M . H. Labasse, Profes­
seur d'Exploitation des Mines a I'Universite de 
Liege, en s'inscrivant en faux contre leur valeur de 
« regles» ou « lois ». 

C'est du manque d e souplesse dans I'usage de ces 
reg les que peuvent naitre de veri tables erreurs gros­
s ieres, tout comme il peut s'en produire dans I'inter­
pretation trop rigide d es lois naturelles exprimees Ie 
plus souvent par un enonce reduit dans lequel ne 
sont pas toujours citees toutes les condition s d' e ta­
blissement et pour lesquelles ledit enonce ne laisse 
pas non plus toujours percevoir la possibilite de 
res trictions , d' ex tension s e t meme, dans certains cas , 
la carence. 

Si precise qu' elle so it , une regIe relative en mou­
vement de chute d'un e pierre sur Ie flanc d'une 
montagne se trouvera souvent prise en defaut. Per­
sonne ici n 'aura I'idee d'admettre que la loi s'appli­
que sine varietur a tous les cas, parce que I'observa­
tion meme elementaire du phenomene a fait imme-
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diatement deviner la portee de la loi, ce qui n' est 
malheureusement pas Ie cas lorsqu'il s'agit de phe­

nomenes difficilement observables dans leur deve­
loppement complet et dont de nombreux facteurs ne 
tombent pas sous les sens. 

Quoi qu'i! en so it, aucune regie meilleure que cel­
les de Thiriart n ' a ete proposee a ce jour, qui ait 
pour objet de faire connaitre la zone d'influence en 
surface .d'un chantier d'exploitation souterraine. 

La zone d'infIuence reclle d'un cha nti er souter­
rain n 'etant pas necessairement la meme que celie 
que prevoient les regles de Thiriart, mais pouvant 
etre QU plus petite ou plus grande que cette derniere, 
il y a lieu d'etTe au CQurant des facteurs capables 
de produire des reductions ou des extensions de 
I' aire influencee. 

T Qut d' abQrd, il faut savoir que, en realite, les 

cassures qui partent de I' exploitation souterraine ne 
sont pas planes mais constituent des surfaces cour­
bes ayant la forme de cloches , ainsi que Ie repre­
sente la figure 3. 

'- .... 
" , , 

\ 
\ 

\-C~-+~C~Q=s=sure d 'apres 
10 regie de 
Thiriad 

Fig. 3. 

\ B2 

B, 

(A remarquer que ces surfaces courbes, obtenues 
par experiences sur modeles reduits - les experien­
ces ont ete faites par F ayol - ont la meme allure 
parabolique que les fissures qui apparaissent dans 
les murs fondes sur un sol en voie d ' affaissement -
cf C. Russo., op. cit. page 191 e t seq. et fig. 4). 

Si, sur la figure 3, on suppose que la surface du 
so.l est en NI (exploitation a moyenne profondeur), 
I'affleurement Al de lacassure d'aval-pendage oc­
cupe une position teUe que, si on remplace la cas­
sure cQurbe aAI par une cassure droite aA2 , ceIIe-ci 
fait avec la verticale passant par a un angle m; si 

//' 0 .. ... - . 

Affoissement du sol d 'ossise 
o cetendroi t 

Fig. 4 

D 

la surface du sol est en N2 (exploitation plus pro­
fonde) I' affleurement A2 de la meme cassure combe 
d ' aval-pendage es t tel que, si on considere la droite 
aA2, ceIIe-ci fait avec la verticale un angle n plus 
petit que m. L e meme phenomene se produit a 
I' amont-pendage. 

On se rend aisement compte de ce que la simpli­
fication introduite par la consideration de cassures 
planes n'est valable que pour autant que les chan­
ti e rs SQuterrains se trouvent a une profondeur don­
nee. 

Les reg-Ies de Thiriart SQnt etablies pour des ex­
ploitations a moyenne profondeur (400-600 m) ; 
plus les ITavaux sont a grande pwfondeur, plus les 
cassures secondaires planes theorique3 se rappro ­
chent de la verticale, ce qui amene a reduire les di­
mensions d e la cuvette d ' affaissement calculee au 
moyen de ces regles ; dans Ie cas contraire (travaux 
a faible profondeur), les cassures planes theoriques 
s' ecartent souvent davantage de la verticale et les 
cuvettes d'affaissements sont par suite souvent p lus 
importantes que ne Ie laissent prevoir les regles de 
Thiriart. 

II faut savoir en outre que, plus les terrains sur­
incombants sont solides, plus les cassures secondai­
res se rapprochentde Ia verticale, ce qui amene a 
reduire les dimensions de la cuvette d' affaisseiuent 
calculee au moyen des regles de Thiriart. 

Par contre, plus les terrains surincombants sont 
meubles (soit qu'ils aient deja ete disloques par de 
nQmbreuses exploitations precedentes, soit qu'il 

s' agisse de morts-terrains tels que marnes, graviers, 
sables recouvrant Ie terrain houiIIer), plus les cassu­
res secondaires s' ecartent de la verticale et plus les 
regles de Thiriart donnent des cuvettes d' affaisse­
ments trop petites. 

Ainsi , I'inclinaison la plus grande que fasse une 
cas sure secondaire avec la verticale est, d'apres une 
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des regles de Thiriart (exploitation a moyenne pro­
fondeur), egale a 29° 45' (cassure d'aval-pendage 
d'une exploitation dans une couche inclinee a 50" 
sur I'horizontale), tandis que l'inclinaison la plus 
faible est de 10° 15' (cassure d 'amont-pendage de la 
meme exploitation) ; toutes les 'Cassures secondaires 
se propagent donc en moyenne (pour des chan tiers 

Surface du 501 

Sables 

a moyenne profondeur) dans Ie terrain houiIIer en 
faisant avec la verticale des angles compris entre 
10° 15' et 2(/45'; lorsque ces cassures traversent 
des marnes , eIIes Ie font sous un angle de 22° avec 
la verticale; cet angle est porte a 45° lorsque les 
cassures se propagent dans des graviers et a 60° lors­
qu'eIIes se propagent dans Ie sable (fig. 5). 

-450 - - - - - - - -- - - - - - - - - - -450-

Graviers 

Marnes 

Fig. 5. 

Dans les sables boulants , les cassures se rappro­
chent encore davantage de I'horizontale, au point 
que les effets des exploitations souterraines se font 
sentir a de tres grandes distances et que les regles 
de Thiriart n'ont plus aucune signification. 

En ecrivant ce qui precede, je n'ignore pas les 
acquisitions recentes sur Ie mode de propagation des 
cassures minieres dans les schistes et dans les gres 
du terrain houiller, mais je Hens a declarer que ces 
acquisitions (Philips, D.W. , 1938: Les Roches 
houilleres, leurs proprietes et leur influence dans Ie 
prohleme du soutenement. Annales des Mines de 
Belgique, t. IX, pp. 581-616. - Baudart, P., 1943 : 
Reflexions sur les pressions d e terrain. Revue Uni­
verselle des Mines, Memo,ire, n" 1 11 , pp. 102-106), 
si elles ont pu aider rexploitant, n'ont jusqu'a pre­
sent fait faire aucun progres a I' etude des affaisse­
ments. Ainsi que je I' ai dit plus haut, aucun rapport 
positif n'a ete realise qui permette d'enoncer des 
regles nouvelles capables de rem placer avantageuse-

Exploitation 

ment les regles de Thiriart dans notre bassin houil­
ler Iiegeois. 

Les regles theoriques peuvent etre mises en defaut 
par d' autres phenomenes tels que rencontre de fail­
les , stratification discordante, epuisement des eaux, 
presenCe d' anciennes exploitations a niveau supe­
rieur, non encore affaissees par suite d'un mode d'ex­
ploitation rencontre souvent dans les travaux an­
ciens et qui consiste a laisser des piliers ou massifs 
d estines au sou tenement. 

Les failles sont des cassures naturelles des roches, 
produites par des phenomenes geologiques. Lors­
qu'une cas sure provenant d'une exploitation souter­
raine renconrre une faille, elle peut, dans certains 
cas, Nre deviee Ie long de celle-ci et la zone d' affais­
sement peut des lors s'etendre jusqu'a l'aHleurement 
de la faille, soit au-dela de I' affleurement normal de 
la cassure miniere ; I' effet en est un agrandissement 
de la zone d'influence theorique (fig. 6, deviation 
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Surface du sol 

Fig. 6. 

de la cassure d'avaI-pendage, avec extension de la 
zone ·d'influence de ce cOte). 

Mais certaines failles ont pour eFFet de superposer 
des stratifications de pentes differentes ; les cassures 
secondaires etant inclinees de fayon differente sui­
vant que les banes de roches qu' elles traversent ont 
des inclinaisons differentes , au passage d'une faille 
les ·cassures peuvent changer d 'inclinaison ainsi que 
cela se voit sur la figure 6 au sujet de la cassure 

. d'amont-pendage, qui d 'abord traverse des hancs 
fort inclines e t n' a qu' une faible inclinaison sur la 
verticale (Regles de Thiriart) , puis traverse au-dela 
de la faille des banes moins inclines dans lesquels 
elle prend une indinaison plus forte sur la verlicale. 

Dans Ie cas de la figure, la zone d 'influence est 
ainsi etendue du cOte d e l'amont-pendage ; Ie phe­
nomene contraire se produirait si les pentes des ro­
ches lraversees etaient interverties . D es discordances 
de stratification se rencontren t d 'ailleurs sans pre­
sences de failles; ce sont d es formations geologiques 
naturelles qui proviennent du depOt horizontal de 
sediment sur des roches inclinees; on e.n a vu un 
exemple a la figure 5 OU les terrains superieurs (mar­
nes, graviers, sahles) reposent horizontalement sur 

Cette mai son es~ dans la 
d 'affoi ssement 

'" Couche de houille 

un socIe rocheux (terrain houiller) ou les banes sont 
tres souvent inclines. 

Les changements de pentes dans la stratification 
plissee du terrain houiller peuvent a leur tour jouer 
un role dans la deviation des cassures; Ie pheno­
m ene se produit (fig. 7) lorsque des cassures qui ont 
d ' abord traverse des plateure~ rencontrent des dres­
sants, puis encore des plateures, puis des dressants, 
etc. ; les deviations des cassures p euvent alors etre 
telles que, finalement , la zone d'influence soit plus 
grande ou plus petite que celIe que donnent les re­
gles de Thiriart utilisees sans tenir ·compte du plis­
sement des terrains surmontant I' exploitation. 

Les cassures d'exploitation et les failles naturelles 
amenent d' autre part dans les travaux souterrains 
une certaine quantite d' eau que les mines doivent 
epuiser (voir p. 198). C' est pour se premunir autant 
que possihle contre les inconvenients et dangers des 
venues d'eau que ron menage des « stots » (massifs 
inexploites) immediatement sous les morts-terrains. 
Ce s()nt les failles naturelles qui constituent les 
drains Ie.s plus dangereux, car leur dehit est souvent 
bien superieur a celui des cassures d' exploitation. 
La dissolution des sels calcaires et I' entrainement 
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Fig. 7. 

par I' eau d e boues ou sables tenus sont de nature 
a creer a la longue un certain vide; il est connu que 
I' epuisement d ' eaux contenan t un gramme d e terre 
par litre cree des vides suffisants pour provoquer des 
tassements, surtout si I' epuisem ent n' agit que sur 
une zone assez limitee. Cette circonstance peut done 
Hendre les effets nocifs d' une exploitation jusqu' a 
une certaine dis tance au-dela du perimetre d 'in­
fIuen ce donne par les regles de Thiriart. 

Cependant, s'il n'y a pas d' en trainement d e ma­
tieres solides (boues, sables ) ni d e dissolution ( cal­
caires), ce qui arrive lorsqu e la vitesse de circula­
tion de I' eau d a n s les drains es t insuffisante e t 
lorsqu'il n' y a pas d e cal caire a dissoudre, I' epuise­
men t des eaux impregnant les terrains permeables et 
meubles n' occasionne aucun tassement de terrain. 

P ar contre, I'epuisem en t d'eau pure peut amener 
des eboulements lorsque cette eau servait de soute­
nement a d es cav ites preexistantes (voir pages 198 
et 199) ; dans les grottes , I' eau soutient les b a nes ; 
il en est d e m eme d a ns les a nciens travaux, exploites 
generalement par piliers abandonnes; quand on 
epuise ces eaux, les travaux s'eboulent. 

Meme au cas OU ces anciens travaux auraien t ete 
denoyes san s eboulement, les effe ts d e I' a ffai ssement 

du a d es exploita tions a plus grande profondeur 
peuvent compromettre leur stabilite ; il suffit qu'un 
pilier cede pour que les suivants Ie fassent e t qll e 
tout Ie toit de I' ancienne exploitation s' affaisse, 
creant par suite a la surface du sol une cuvette 
propre qui s' ajoute a celIe que produit \' exploitation 
plus recente et profonde ; la zone total e infIuencee 
en surfa ce lors d e la production d 'un tel phenomene 
p eut eire notablem ent plus grande que celIe que I' on 
obtiendra it si les anciens travaux n' existaient pas 
ou si leur surface n e debordait pas celIe d es travaux 
recents. 

II importe encore de connaitre un facteur qui peut 
avoir une influence sur Ie trace theorique d es cuvet­
tes d ' affaissements, a savo ir les petites erreurs dont 
p euvent eire affedes, soit les plans d'avan cement, 
soit les plans d e surface. Ces erreurs ne son t jamais 
importantes et on con sta te, en examinant les verifi­
cations fai tes regulierement par les officiers d es mi­
n es, qu'elles n'atteignent pas la dizaine de metres. 

Si I' exactitude rigoureuse n' est pas p03s ible dans 
I' etablissement d es plans d e mines, ell e doit e tre sur­
fi sante pour eviter les risques d e ruptures d' espontes 
(massifs de 10 m d'epa isseur a reserver, d 'apres Ie 
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cahier des charges des concessions, Ie long et a I'in­
terieur des limites de concessions). 

II est evident, en effet, que I'interc~t du concession­
naire lui cornman de de ne pas rom pre une esponte ; 
independamment des accidents qu'il risque de causer 
par cette faute (irruptions d' eaux de la concession 
voisine par exemple), il commettrait en effet une 
infraction au cahier des charges, capable de lui va­
loir de graves sanctions administratives et judi­

ciaires . 

Le concessionnaire ne peut donc pas se payer Ie 
luxe de commettre, au voisinage de la limite de con­
cession, des erreurs de plans de I' ordre de 10 m, 
erreurs qui, si les travaux s' approchent jusqu' a I' es­
ponte, pourraient avoir pour consequence la rupture 
de cette esponte. 

Les ohligations imposees par I'Administration des 
Mines relativement a I' exactitude des plans miniers 
n' ont He precisees qu' en 1885 dans leur forme ac­
tuelle; Ie plus souvent, les plans des travaux an­
ciens sont a-ffectes d' erreurs notahles provenant Ie 
plus souvent d'une mauvaise orientation, au point 
que, si ces travaux anciens n' ont pas ete reconnus 
par des reconnaissances ou des travaux plus recents , 
on ne puisse pas les situer toujours avec une preci­
sion suffisante. 

Tout ce qui vient d' etredit au sujet des regles 
theoriques permettant d e caleuler les dimensions et 
la po'sition des cuvettes d' aEfaissements est excellem­
ment resume dans Ie texte suivant, extrait d'un rap­
port d' expertise depose Ie 18 fevrier 1929 par les 
Experts, MM. Thonnart, Darchis et Lohest, dans 
un litige interessant un immeuble appartenant a 
M. Burnelle, rue du Calva ire, n() 11 : 

« Nous estimons que les conclusions que I'on peut 
» tirer de toutes les theories pures doivent ceder Ie 
» pas aux conclusions deduites de ces theories com­
»pletees par des constatations faites sur les lieux 
» litigieux ; car toute theorie pure comporte toujours 
»un certain nombred'hypotheses difficilement ve­
»rifiables et une expertise a precisement dans ses 
»attributions de corriger aut ant que possible les 
»hypotheses, afin de serrer la verite de plus pres. 
»Nous rappelons a ce sujet que les angles d 'elonga­
» tion qui resultent de la theorie de M. Thiriart sont 
» obtenus en supposant que I'angle ,du talus naturel 
» des terrains situes au-dessus de {'exploitation con­
» sideree est de 50°. Ces angles d'elongation doi­
» vent donc servir d e directives pour guider les re­
»cherches des experts, mais c 'est a eux, par leurs 
»observations sur les lieux , a verifier {' opportunite 
» de leur application. 

» D' autre part, si, en admettant I' angle theorique 
» de 21(), nous tra<;:ons sur Ie plan de surface de la 
» region consideree la limite de la zone influencee 
»par {'exploitation de la couche Deuxieme Cinq 
» Pieds, nous trouvons que cette limite passe a 13 m 

» au nord-ouest de {'angle nord-ouest de la maison 
» et a 19 m au n~rd-ouest de son centre de figure 
» c' est-a-dire en de<;:a de I,a maison, note de I' expert 
» soussigne) . Nous estimons que ces longueurs 
» sont de I' ordre ,de grandeur des erreurs normales 
»possibles inherentes aux instruments de mesure 
» utilises et aux conditions dans lesquelles les ope­
»rateurs se trouvent pour etablir les releves typo­
» graphiques des travaux miniers . 

» Nous ajouterons que des erreurs du meme ordre 
» peuvent parfaitement exister dans les reI eves ayant 
» servi a {' etablissement des plans de surface. 

» Ces differences rentrent dans I' ordre normal des 
» probabilites. 

» De plus encore, il faut noter que la region in­
» fIuencee par les travaux dans la couche Deuxieme 
» Cinq Pieds avait deja ete disloquee auparavant par 
»des exploitations anterieures dans d' autres cou­
» ches. circonstance qui est de nature a agrandir la 
» zone d'influence theorique ». 

Si les regles theoriques relatives a I' aire superfi­
cielle influencee par les exploitations minieres peu­
vent admettre, dans les conditions citees plus haut, 
des restrictions ou des extensions, il en va de meme 
de celles qui ont He enoncees a la page 184 
relativement a la repartition dans I' espace des in­
fluences des autres causes de degradations aux cons­
tructions de la surface. 

L'etude presente ne sera it pas complete si quel ­
ques precis,ions n' eta ient pas apportees a ce sujet. 

De/aut d'assise. 

II est bon d'insister sur Ie fait que les connaissan­
ces actuelles de la mecanique des sols (geotechni­
que) amenent a n'employer qu'avec prudence et 
meme a n'utiliser que sous caution I'expression « bon 
sol de fondation », au sens ou I'utilise la terminolo'­
gie architectonique courante. 

Les acquisitions de la science a ce sujet sont rela­
tivement recentes et les publications les plus autori­
sees en la matiere ne se rencontrent qu'a partir de 

1925· 

L'ouvrage intitule « Sols et Fondations », paru en 
1939 sous la signature de Armand Mayer, Ingenieur 
en Chef des Mines, Membre du Comite Technique 
du laboratoire d'etude du Sol et des Fondations, 
dans la collection Armand Colin (Paris), cite en 
references une cinquantaine de publications diverses 
sur la question. 

En se referant aces travaux, on pourra apprertdre 
que Ie soin de baptiser les terrains compressihles 
(sahles, argiles, marnes, limons) ne peut pas Hre 
confie a n'importe qui et que meme les procedes 
classiques de reconnaissance du sol. employes pour 
determiner ce qu'il est convenu d'appeler la charge 
admissihle d' un . terrain, s'ils donnent d ' excellents 
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resultats dans certains cas, risquent dans d' autres d e 
Faire commettre de grossieres erreurs. 

Si ces erreurs se Font dans un sen s tel que les tas­
sements reels produits par la cons truction so,ient in­
ferieurs a ceux que l' on aurait deduits des essa is, Ie 
dommage ne regardera que I'economie e t la s tabilite 
de la construction ne sera que renforcee. 

Mais si elles se produisent dans l' autre sens. elles 
peuvent compromettre la stabilite d e la construction . 

Or les essa is dassiques n ' interessent que les cou­
ches superficielles. tandis qlle la zone d'influence 
reelle d e la mise en charge par la cons truction com ­
prend aussi les couch es profondes. T outes les foi s 
que ces couches profondes. sur lesqu ell es les essais 
d assiques n'ont apporte aucune precision. a uront 
des caracteristiques m ecan iques insuffisantes. il se 
produira d es tassements capables de creer dans Ia 
construction d es degradations. 

On cite de nombreux cas. 

D es con structions Ii San Francisco. qui ont pro­
duit des tassemen ts d e 50 mm pour une ch arge d e 
'2 Iqr/ cm2

• alors qu'aux essa is. une pression d e 
'2.4 kg/cm2 n 'avait produit qu'un tassement d e 
'2.5 mm. Un des batiments. construit a la suite d 'es­
sais ayant donne '250 g/ cm2 pour charge admissi­
ble. s· es t enfonce d e plusieurs decimetres sou s une 
charge de 150 g/ cm2

. 

L'immeuble des Postes Ii Bregenz deja ci te a ete 
construit sur 7 m de sables apres des essais directs 
ayant donne d' excellents resultats. Les tassements 
considerables qu'il a subis proviennent d e la com­
pression de la couche de 15 m d 'argile sou s-jacente. 

L'exis tence d'une pile d e pont d e ch emin d e fer 
ayant He utili see comme essai direct a grande ech el­
Ie (la pile avait 11'2 m 2 de surface et reposait sur d es 
pieux charges entre 7 e t 15 tonnes). on entreprit d e 
construire d es batiments industriels d'une superficie 
de 3-400 ~ ; la presence d 'une couche d 'argile molle 
a 30 m de profondeur se revela a ce moment. Ie bfl­
timent s'e tant enfonce d e 60 cm alors que ses pieux 
n ' Haient charges quO a '25 t et avaient aux essais di­
rects resiste Ii 100 t. 

Si les ta ssements sont fort spectaculaires dans les 
cas cites parce qu'il s' agit de constructions impor­
tantes. il ne faut pas croire que les petites construc­
tions echappent au phenomene. 

J'ai fait en 194'2. avec I'Architecte M .... l' exper­
tise d 'un immeuble construit en 1933-34 e t appar­
tenant a M. G. Vonneche, a Liege. (rapport de­
pose Ie '25 fevrier 194'2 au Greffe de la Justice d e 
Paix du second Canton de Liege). Notre attention 
ayant ete attiree sllr certaines degradations a nor­
males, nous avons decouvert. en fa isant des recher­
ches par puits. que les piliers d e fondation de l'im­
meuble apres avoir traverse des remblais Haient 
enfonces d e 0.70 m dans du limon argileux en 
place, qualifie d e « bon terrain » ; cette couche d e 

« bon terrain » devenait malheureusement tres hu­
mide au point qu'elle HaH fIuente a 1.10 m sous 
Ie pied des piliers. Nous avo ns du imputer au tas­
sement de cette cOllch e impregnee d'eau une partie 
des lesions affectant l'immeuble litigieux. 

La connaissance complete des proprie tes mecani­
ques des sols porteurs ne peut e tre acquise que par 
une prospection suffisamment profonde (sondages 
ou puits). compJetee par des travaux de labora toire 
ayant pour objet de mesurer certains coefficients 
caracteristiques tels que les limites de liquidite et 
de plasticite . l'a n gle de frottement interne. la com­
pressibilite. la permeabilite. e tc. 

Les tassemen ts d' un sol d ' assise compressible ne 
sont uniformes que si la mise en ch arge. d'une part, 
l' epaisseur et Ia compressib ilite de la masse com­
pressible, d' autre part. Ie sont elles-memes ; dans· Ie 
cas contraire . on observera des tassements inegaux 
capables d e produire des deversements. 

L es les ions imputables a un defau t d' assise son t 
plus 10caIisees que celles dues a un affaissement 
consecutif. a l'exploitation souterraine. a-t-il He 
dit page 184. Cette cons tata tion doit Hre interpretee 
Ii la lumiere de ce qui precede. comme il va etre 
main tenan t precise. 

Si la mise en charge n' est pas uniforme sur la 
surface d'implantation de la 'construction . les le­
sions seron t localisees. sinon dans une partie d eter­
minee de cette constru ction . au moins dans cette 
seule construction et dans cell es qui lui son t con­
tigues; une cons truction voisine independante n e 
les montrera pas si la mise en charge qu'elle fait 
subir a son sol d e fondation est uniforme. 

Si d ' autre part Ie tassement irregulier du sol 
d' assise provient d'inegalites dans l' epaisseur et la 
compressibilite du sol d' assise, Ia localisation d es 
lesions se constatera Ii l' echelle regionale. dans la 
zone oil se presentent les inegalites du sol porteur ; 
il y a bien p eu d e chances que cette zone coiincide 
exactement avec une zone d 'influences minieres. 

Les plaines alluviales sont precisement des zones 
oil se presentent d es phenomenes localises d e tas­
sem ents; elles sont remarquables par la variete 
d es deversements que l' on y cons ta te dans les im­
meubles. ainsi que par l' extreme localisation d es 
lesions orientees, lesquelles n ' ont souvent pas la 
meme orientation dans deux immeubles distants de 
quelques metres l' un de l' autre. 

Ces phenomenes sont dus a la variation rapide 
d e I' epaisseur et d e la compressibilite d es roches 
compressibles. d'un point a un autre; cette varia­
tion provient de la stratification entrecroisee bien 
connue des d epOts alluviaux (efr. P. Fourrnarier, 
Professeur a l'U nivers ite d e Liege: « Principes d e 
Geologie ». ed. Vaillant-Carmanne, Liege 1944. 
pp. 148-154); dans les plaines alluviales Iarges. 
les alluvions son t en realite disposees en une serie 
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de lentilles enchevetrees les unes dans les autres. 
Dans ces conditions, si une construction edifh~e a 
la limite d' une lentille compressible (argile, limon 
ou autre) es t capable de tasser Ie sol compressible, 
les valeurs d es tassem ents iront en augmentant de­
puis Ie perimNre d e la lentille (ou I'epaisseur a 
comprimer es t nulIe) jusqu'au point ou I'epaisseur 
d e cette lentille es t maximum; en consequence, 
la construction se deversera vers Ie centre de la 
lentille. D es desordre p lus prononces, sous forme 
d e cassures, pourront meme survenir si la construc­
tion s' etend sur d eux terrains d e compressibilite 
differente (partie sur gravier par exemple e t partie 
sur argiles moHes). 

Et enfin, si deux constructions sont edifiees a 
deux extremites opposees d'une meme lentilIe com­
pressible ou aux deux extremites voisines de deux 
lentilles compressibles voisines, e t si ces construc­
tions produisent des tassem ents, elIes se deverse­
ront en se rapprochant I'une d e I' autre dans Ie 
premier cas, en s'ecartant I'une d e I'autre dans Ie 
second cas, ainsi que Ie montre la figure 8. 

l", 

topog-raphie: denivelIations marquees, brusques, 
a la partie superieure, souvent avec traces d ' arra­
ch ement ; boursouflures a la partie inferieure , dues 
a la variabilite locale d es glissements; au pied, 
gonflement des argiles en form e d e loupe. 

D ans Ie creep (appele aussi improprement soli­
fI tLxion) , on constate Ie remaniem ent ·d es materiaux 
entraines par Ie glissement ( cailloux plats generale­
ment disposes paralIelement a la p ente) , la pre­
sence au pied d e la pente d e fragments d e roches 
provenant de plus haut (lorsque Ie substratum ro­
chetLx d iffere au bas et au haut du versant), Ie 
fauchage d es tetes d e banes (celles-ci disloquees 
par I'alteration s'incurvant vers Ie pied du versant) , 
Ie deversement vers I' aval des piquets, d es po,teaux 
et d es arbres (ces demiers se redressant par I' effet 
du geotropisme et se coudant en consequence), 
etc. etc. 

Le creep a ete etudie par d e nombreux geolo­
gues (J. Cornet, Annales de la Societe Geolog-ique, 
T. 45, 1921-22 - Sh_arpe C.F.s. , Landslides and 

li~ de 10 riviere 

~ Alluvialcz 

Fig. 8. 

C e qui preced e montre qu'il es t impossible d'e ta­
blir d es regles applicables sine varietur a la deter­
mination a priori d e I'etendue des zones d 'infIuence 
d es phenomenes d e tassement et, a plus forte rai­
son, a la determination d e I'etendue des zones ou 
ces phenomenes se produisent dans un sens de­
termine. 

Glissement naturel du plan de pose; solifluxion. 

II n' a ete question, dans I' etude tres sommaire 
Faite d e ce phenomene a la page 186, que d es glis­
sements len ts . 

C ependant les phenomenes d e glissement peu­
vent avoir d es ampleurs tres diverses ; entre les ve­
ritables glissements, localises, a v itesse souvent per­
ceptible, e t les glissements extrem em ent lents qui 
se produisent sur les tres faibl es pentes et designes 
sous Ie nom de « creep », tous les gJ.i ssements inter­
mediaires peuvent se rencontrer. 

L es glissements rapides se produisent surtout sur 
d es pentes assez fortes, Ie long d 'une surface consti­
tuee par d es terrains tels que arg-iles, limons aqui­
feres, sables boulants , qui jouent un role a nalogue 
a celui d 'un lubrifiant lorsqu'ils sont gorges d 'eau. 
C es glissements rapides laissent d es traces dans la 

related ph enomena : Columbia Geomorphic Stu­
dies, 1938 - P. Fourmarier, Annales d e la Societe 
Geologique de Belgique, T. 42, 1918-19 et T. 44 
1920-21). 

La zone d'influence du creep etant theorique­
m ent limitee aux surfaces en pente, d e meme d'ail­
leurs que celIe des glissements importants , il n' en 
reste pas moins que I' allure du phenomene differe, 
dans une meme zone , suivant les endroits et que, 
meme dans une zone de glissements, on puisse 
trouver d es regions ou celui-ci n e se produit pas . 

D e la sorte, la zone d'infIuence reelIe ne corres­
pond pas necessairement a celIe qui serait definie 
par la regIe theorique generale, mais p eut etre plus 
restreinte que celIe-ci. 

Par exemple, Ie glissement peut etre localement 
arrete par d es obstacles naturels (seuils rocheux 
f'n sa iIIie sur la surface d e glissement) ou artificiels 
(constructions dont les fondations atteignent Ie 
substratum rocheux) . 

Oscillauons de la nappe aquifere. 

D e ce phenomene, il n ' a pas e te dit b eaucoup en 
ce qui concerne la repartition d es effets dans I' es­
pace (p. 192), et pour cause. 
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La connaissance de la surface libre d'une nappe 
aquifere, des oscillations de celle-ci, d e la circula ­
tion de I' eau en son sein et notamment des tra­
jectoires privilegiees qui s' y trouven t a insi que de 
la v itesse d e circulation, ne peut en effe t e tre 
acqu ise, au cas ou de nombreux puUs n'existent 
pas dans la region , qu' au prix de recherches tres 
laborieuses et couteuses. 

Dans les plaines alluviales, Ie comportem ent de 
la ou des nappes aquiferes est tres complexe; ceci 
provient d e I'heterogeneite des depOts alluv iaux, 
d eja signalee (stratification entrecroisee, lenticu­
la ire) . II en resulte que, si Ie mouvement de la 
nappe se fait suivant une trajectoire generale com­
me dans ses gran d es lignes (I es filets liquides ten­
dent a se diri ger suivant la pente du thalweg, c'es t­
a-d ire a peu pres parallelement au cours d ' eau), 
Ie m anque d'homogeneite des alluvion s a pour e ffet 
de creer des changements locaux d e direction e t de 
vitesse du courant ; ce coura nt peut meme se divi­
ser lorsqu' il rencontre des zones de permeabilite 
moindre (lenti lles a rgil euses par exemple) (c'est 
ainsi que, da ns la traversee de Liege, on parle sou­
vent de I' eau du premier gravier et de I' eau dl~ 
second gravier de la vallee de la Meuse). 

On imagine sans peine la diversite d es ch emi­
nements locaux d e I' eau dans une n appe aquifere 
de p leine alluviale (voir a ce sujet P. Fourmarier, 
Professeur a I'Univers ite de Liege, H ydrogeologie; 
Vaillant Carmann e 1939; pp. 103-11'1). 

D' autre part, les oscillations du niveau d es nap­
pes, produites par les variations dan s les apports 
d' eau pluviale alimentant la n appe, se compliquent 
dans les nappes d es plaines- alluviales par les in­
fluences des crues et decrues de la riviere, car les 
eaux qui circulent da ns les a lluvion s sont en com­
munication plus ou moins facile avec Ie cours 
J 'eau . 

En conclusion , les phenomenes dont les n appes 
aquiferes sont Ie siege, et surtout les nappes d es 
plaines a lluvia le3, peuvent et re fort differents d 'un 
point a I' autre. 

T,"epidations . 

La zone d'influence de ces phenomenes oscilla­
toires es t tres variable; plus ou moins etendue, elle 
s' arrete cependant aussi quelque part. 

II va sans dire d' abord que I' etendue de cette 
zone depend en premier lieu de la source: selon 
les cons ta ta tions, les trepida tions dues a ux ve hicu­
les se propagent su ivant la nature du sol de 10 a 
20 m de profondeur, celles dues a ux chemins d e 
fer, en tre 20 et 70 m e t parfois p lus pro fondement, 
celles dues aux puissantes machines jusqu'a 530 m 
de profondeur; dans Ie sens horizonta l , on a pu 
constater qu'une turbine a vapeur tra nsmetta it des 
trepidations d'une telle v iolence qu'un immeuble 
situe a 1.500 m est devenu parfa itement inhabita­
ble (efr. KateI. 1. : « Les bruits dans Ie batiment », 
Beranger, 1929, p. 72 et « L'influence des trepida­
tions de diverses sources exterieures sur la stabilite 
des batiments », Beranger, 1935). 

L'etendue de la zone d'influence des trepidations 
depend encore de la nature du sol : la transmission 
des trepidations est d ' autant plus grand e que la 
transform a tion plastique de I' energie vibrato ire est 
plus petite; au sujet de ce qu' on pourrait appeler 
la « conductiblite v ibrato ire », c' est-a-d ire la pro­
priete de transmettre les vibrations a plus grande 
di stance, on peut classer les sols dans \' ordre sui­
vant par ordre d e conductibilite croissan te : rocher, 
gravier et sable sec, gravier et sable humide, argile, 
glaise , m arecage, limon et eau; plus Ie niveau d e 
I' eau est eleve, p lus la transmission sera faci le 
(KateI. 1., ibid.). 

Ceci suffi t pour que I' on admette la proposition 
enoncee, a savoir que la zone d'influence d es trepi­
dations ne peut pas e tre fixee a priori sans recon­
naissances ec mesures prealables. 

Explosions cl'engins d e guerre. 

L' experience q u' ont acquise de ces phenomenes 
ceux qui ont vecu les bombardements par avions 
des mois de mai et juin 1944 ou par les bombes' 
volantes Viet V2 d e novembre 1944 a fevrier 
1945, es t suHisante pour leur avoir appris que la 
zone d 'influence de ces phenomenes est, non seule­
ment tres complexe, m ais auss i d e form e e t d'eten­
due tres variables avec I'intensite d e la source vi­
bra toire e t la configuration du milieu dans lequ el 
se propagent les vibrations. 

La diversi te des e ffe ts produits a par a iIIeurs 
deja e te signalee dam I'e tude faite aux pages 187 
et 188. 

(lr. suivre) 
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SAMENV ATTING 

De elektrific,atie en mechanisering van de onder­
grondse werken der kolenmijnen stelt probLemen van 
economische aard. 

De beste oplossing kan maar gevonden worden 
door iemand die gebruik maakt van de economische 
technieken, die in de loop van de laatste twintig 
jaren grote vooruitgang gemaakt hebben dank zij de 
wiskundige w.etenschappen en meer in het biezonder 
de wiskundige s'tatistiek en de wp,arschijnlijkheids­
leer. 

In een eerste paragraa/ wordt het probleem van 
de uitgavencontrole aangesneden, en wel door mid­
del van een voorbeeU van berekening van kostprijs 
van een werkplaats. Men vestigt de aandacht op 
enige zwakke punten in de administ~atieve metho­
den, die in de private sector maar mogen geduld 
worden in zoverre ze de nodige elementen kunnen 
verschaffen om bepaalde beslissingen wt te lokken, 
maar die het nooit kunnen halen bij de waarnemin­
gen verricht door de eigenlijke verantwoorde lijken. 
Vervolgens wordt gehandeld over de klassieke 
hoofdstukken van de economische techniek, te we­
ten : de afschrijvingen, de bijkomende onkosten, de 
delgingsproblemen, de bepaling van de beste pro­
gr,amma's, het behe'er der voorraden en de studie 
van de markt. 

In de laatste paragraaf wordt het belang van de 
elektri/icatie en de mechanisering onderstrelept op 
grond van de volgende drie elementen: verminJe­
ring van de kosten, verhoging van de produktie en 
ve!rbelering van de produkliviteit. 

In elke paragraa/ worden ,enkele voorbeelden uit 
de pr,aktijk aange'haald. Voor enkele gevallen wordt 
het probleem volledig uitgewerkt. 

Tot besluit wordt de aandacht nogmaals gevestigd 
op het belang van het nodige vooruitzicht bi; de 
Leiding van een onderneming. 

RESUME 

L'electromecanisation des travaux souterrains des 
entreprises charbonnienes pose des problemes €cono­
miques. 

Pour la recherche ,de'S solutions 'economiques opti­
ma, il est interessant de recourir aux techniques eco­
nomiques qui ont fait , depuis vingt ailS, des progres 
immenses grace it l' utilisation des sciences mathe­
matiques e'l en parliculier de' la st,atistique mathe.­
malique e't du calcul des probabililes, 

Dans un premier paragraphe, on abord,e I.e con­
trole budgetaire par un exemple de determination 
du prix de revie'nt d'un chantier, On souligne certai­
nes faiblesses des methodes administratives qui, en 
p,articulier, ne sont justifiables qu'a condition d'etre 
un element generateur de decisions et qui ne sau­
raient prevaloir sur des analyses effectuees par les 
responsables. La suite de l'expose est consacree aux 
chapitnes classiques de la technique economique et 
qui sont : les amortissements, Ies couts marginaua:, 
les problemes d'investissement, la determination des 
programmes optima, Ia gestion des stocks et Ies etu­
des de marche, 

Dans le dernier par,agraphe, on met en evidence 
l'importance de l'electromecanisation des tr,avaux 
souterrains en examinant les trois aspects suivants : 
des d:epenses minima, une production maximum et 
l'augmentation de Ia productivite. 

Dans chaque paragraph,e, on signale quelques c,as 

d"appUcation pratique, Pour certains exempIes, le 
probleme est d'ailleurs entierement formule. 

Dans la conclusion, on insiste sur le role prepon­
derant de La prevision dans la gestion des entre­
prises. 
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INHALTSANGABE 

ELektrifizierung und Mechanisierung des Unter­
tagebetriebs im Steinkohlenbergbau werfen wirt­
schaftliche Probleme auf. 

Ihre optimale Losung is nur mit Hilfe von Wirt­
schaftlichkeitsberechnungen moglich, die im Laufe 
der letzten 2 0 Jahre durch Einschal-tung der Mathe­
matik, besonders der mathematischen Statistik und 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung, ,ausserordentliche 
Fortschritle gemacht haben. 

In einem ersten Abschnitt wird ein Beispiel fur 
die Etatkontrolle durch Bestimmung cLer Gesteh­
ungskosten an einem Betrie bspunkt gegeben. Del' 
Verfasser weist auf einige schwache Punkte in den 
Verwaltungsmethoden hin, die lediglich im Einzel­
fall als Grundlage von Entscheidungen dienen., 
nich-t jedoch den Vorrang VOl' den von verantWQrt­
lichen Stellen durchgefuhrt,gn Untersuchungen be­
sitzen durfen. Weiter folgen Betrachtungen tiber 
die klassischen Kapitel del' Betriebswirtschaft : die 
Abschreibungen und die mit ihnen verbundenen 
Probleme, die Grenzkosten, die Bes timmung der 
optim,alen PI'ogramme, die Lagerhaltung und 
Marktuntersuchungen. 

1m letzten Absatz wird dann die Bedeutung der 
Elektrifizierung und del' Mechanisierung des Unter­
tagebetriebs unter drei verschiedenen Gesichtspunk­
ten deutlich gemacht : mOglichst gering,e Ausgaben, 
moglichst hohe Forderung und Steigerung der 
Leistung. 

Zu jedem Abschnitt werden einige praktische 
Anwendungsbeispiele geg,gben, zum T eil mit vo lli ­
gel' Fassung des Problems in Formeln. 

Abschliessend wird auf die entscheiderule Bedeu­
tung von Vorausschauen fur die Ftihrung eines 
Unternehmens hingewiesen . 

INTRODUCTION 

Dans son livre « A I'Ouest, den de nouveau », 
I'econ(}miste franc;ais J. Fourastie ecrivait: « Le 
progres technique es t la cause fondamentaI e de 
I'augmentation du pouvoir d'achat », mais iI ajou­
tait : « Rien n'est moins technique que les causes 
du progres technique». A I' analyse, il apparait que 
I'une d es causes dominantes de I' evolution techni­
que, resulte de I' activite des industries, activite qui 
doit associer harmonieusem ent les aspects technique, 
economique, financi er et humain d es prohlem es 
qu' elles doivent resoudre. L' aspect ec(}nomique d e la 
gestion d ' entites importantes teIIes. que les entrepri­
ses, a b eneficie .des diverses techniques economiques 
e lab(}rees au cours d e ces vingt dernieres ann.ees. Or 
on cons tate, et c' es t un des buts de la presente note, 

SUMMARY 

The electrification and the mechanization of 
underground works in collieries give rise to economic 
problems. 

In order to find the ideal solutions, it is essentipl 
to resort to economic tecl-miques which, for over 
twenty years, have made tremendous progress , 
thanks to the· use of the mathematical sciences and 
particularly mathematical statistics and the calcu­
lation of probabilities. 

In one of the first par,agraphs, the question of 
budgetary control is touched upon by an example 
of the assessment of tIle cost oJ !lroduction of a 
working place. Emphasis is laid on certain short­
comings in the administrative m ethods which, in 
particular, are not justifiable unless they produce 
decisions and which could not possibly prevail over 
the analyses c,arrie'd out by the responsible authori­
ties. Th,g rest of the report is devoted to orthodox 
chapters on economical technique, and the subjects 
are as follows: amortizements , marginal costs, the 
problem of amortization, the determining of the 
ideal programmes, the management of stocks and 
market studies. 

The last par,agraph shows the importance of the 
e lectrification ancl mechanization oJ undm'ground 
works by examining the following three aspects: 
minimum outlay, maximum output and increased 
productivity . 

In each paragraph, some actual examples are 
quoted. Moreover, for som,g ex,amples all the details 
of the problem are set forth . 

In conclusion, emphasis is laid on the extreme 
importance of looking ahead in the management of 
the enterprises. 

que la formulation de certains pmblem es d' en semble 
est directement transposable au niveau d es services 
d'une entreprise, et qu'il es t donc possible d' appli­

quer les techniques economiques it certains proble­
mes que I'on peut grouper sous Ie vocable de « mi­
croec(}n(}mie d es entreprises ». Un second but d e 
cette note est d e moO'trer que I' on risque d e n e pas 
resoudre les pmblem es de microeconomie, en instau­
rant it I' echeIIe d e I' entreprise, des analyses adminis­
tratives tendant, par exemple, it d eterminer a poste­
riori, des etats d e depenses inutilement detaiIIes qui 
risquent d ' avoir pour seul resultat d e scle roseI' les 
elements actifs par un a ccroissem ent du volume des 
travaux administratifs. 

II res te, avant d ' aborder Ie suj e t proprement dit , it 
formuler une remarque fondamentale sur Ie ro le d es 
mathematiques dans la scien ce economique. L' appli-
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cation systematique des mathematiques a la science 
economique a pennis" comme on pourra I' entrevoir 
dans la suite de I' expose, .de definir des techniques 
de gestion economique des entreprises. Mais il est 
d'autre part certain, que les techniques mathemati­
ques ne seront que d es outils, parfois necessaires, 
pour concretiser une pensee tournee vers la recherche 
de I' optimum economique. Et comme Ie disait 
M. M. Demonque, au cours d'une remarquahle 
conference prononcee Ie 14 no,vembre 1957 en 
Sorbonne: «Vou s comprenez bien que, s'il suffi­
sait de mettre les problemes de I' entreprise en equa­
tion suivant des methodes puisees dans d es fonnu­
laires, ce serait tout de meme trop simple ». C'est 
une des raisons qui m ' ont conduit a eviter tout deve­
loppement mathematique et a abuser de la citation 
d'exemples. Ce qui de plus, permet d'eviter des re­
marques analogues a ce.J\e formulee par Detceuf 
dans « Les propo,s de M. Barenton, confiseur ». 
«Lorsqu'un Ingenieur-Conseil fait appel a un 
jargon technique, il ne faut pas hesiter a Ie pousser 
dans ses retranchements, car I'on a alors devant soi 
un petit homme tout nu qui tremble ». 

1. CONTROLE BUDGETAIRE 

L' expression « Controle budgetaire » n' est, en fait, 
qu' une traduction trop litterale de son equivaent 
anglo-saxon (1). Cette traduction ne presenterait 
aucun inconvenient si elle ne definissait pas certai­
nes methodes « technocratiques» de controle admi­
nistratif qui sont, d e plus en plus, appliquees 
a posteriori dans certaines entreprises. 

L' expression « Gestion previsionnelle et contro­
lee » reflete certainement mieux la realite des appli­
cations d'Outre-Atlantique. En fait, cette technique 
de gestion est une generalisation de I' acte de com­
paraison entre Ie prix de revient previsionnel et Ie 
prix de revient cons tate d'une operation. On notera 
que certains specialistes ont introduit dans Ie dipty­
que traditionnel « Programme-Execution » un troi­
sieme element qui est « I'Engagement », ou controle 
pendant I' execution. On obtient alors les deux bino­
mes « Programme-Engagement » et « Engagement­
Execution ». L'importance d e la mise en application, 
dans un cadre administratif. de cette notion « En­
gagement» est indeniable, car elle est la seule qui, 
generalement, implique une action efficace entre 
I' elaboration du programme et sa realisation defini­
tive. On s'est limite, dans la suite, a I'examen du 
prix de revient previsionnel et controle d'un chan­
tier. II es t certain qu'un tel prix de revient offre un 
interet considerable. On verra cependant que I'exa­
men detaiIIe des depenses en trainees par Ie materiel 
electromecanique, ne presente qu'un interet secon­
daire dans Ie cadre du chan tier. 

(1) Le verbe anglais < to control> signifie non seulernent con· 
troler, rnais egalernent diriger. 

11. Etablissement d'un prix de revient 
pre<visionnel. 

La methode d'etablissement la plus ciassique est 
celIe qui consiste a attribuer par jour, a la section 
de production, Ie montant des depenses suivantes : 

les salaires et charg'es afferentes ; 
les depenses en amortissement et charges finan­
cieres ; 
les frais de reparations et d' entretien ; 
les depenses en energie ; 
les depenses en matieres consommees. 

On trouvera, en annexe, un exemple d'etablisse· 
ment d'un prix de revient previsionnel dans Ie cas 
d'un chan tier mecanise (1) . 

L'annexe montre qu'il s'agit d'un chan tier meca­
nise a equipements cIassiques ou Ie rendement mini­
mise I'importance des depenses en salaires. En resu­
me, on obtient pour les differents postes : 

salaires et charges afferentes 46.744 F 
depenses en materiel (amort. et char. 
finan.) 12.005 F 
depenses en reparations et entretien 4.698 F 
depenses en energie 2.002 F 

Les depenses en reparat ion s sont un element que 
I'on a parfois trop tendance a negliger. On ne sau­
rait trop insister sur Ie fait que la rentabilite d'un 
grand nombre de machines depend moins de leur 
amortissement que des frais d' entretien, des repara­
tions et des consequences des arrets. 

Si on exdut les depenses en trainees par Ie soute­
nement, les matieres con ommees et la consomma­
tion d'energie, I'examen du tableau montre que les 
depenses en materiel e lectromecanique n'intervien­
nent que pour 17 '% du montant total. 

12. Etablissement d'un prix de revient 
controle. 

Les depenses en sal aires, en matieres consommees 
et en energie ne posent, en principe, aucune diffi­
culte et sont certainement justifiables d'un controle. 
Pour les depenses en materiel. on se trouve devant 
une impossibilite totale de controle administratif 
efficace. Le cas Ie plus £rappant est celui ou la du­
ree d' exploitation du chan tier est de 1 1/2 an . Dans 
ce cas, et en tenant compte du fait que la majorite 
des depens.es de reparation ne pourra etre chiffree 
que plusieurs mois apres I' arret du chan tier, il ne 
sera possible de controler en temps utile qu'un mon-

( I) Le choix des differentes valeurs repose sur les elements sui· 
vants : Pour les durees d'amortisscmcnts et les depenses en repa · 
ration. on a generalement suivi les va leurs adoptees dans .Ia Iitte· 
ra ture a llemande traitant du materiel electromecanique du fond, 
Pour un certain nombre de male riels, I'experience de notre colle· 
gue, M . Jennes, Chef du Service Mecanique du Fond, et la notre. 
nous a co nduit it ava ncer certaines valeurs. Les depenses en ener­
gie sont etablies pour un COl it unitaire, de 0,38 F /kWh. Le per· 
sonnel repris ne comprend pas Ie personnel de la station de char· 
gement (ce cas se rencontre ,Iorsque la station de chargernent est 
commune it deux ehantiers). 



DETERMINATION DU PRIX DE REVIENT JOURNALIER D'UN CHANTIER 
EXPLOITE PAR TAILLE CHASSANTE 

1 . Caracteristique du chantier. 

Longueur de voies : 
Longueur de la taille : 
Puissance moyenne : 
Ouverture moyenne : 

Organisation de l'abatage. 

350 m 
150 m 

1,00 m 

1,00 m 

Postel: dehouillement d' une allee de 1 m. 
Poste II: dehouillement d'une allee de 1 m . 
Poste III: havage avec un bras de 2 m de longueur. 

2. Cout de la main-d'omvre (salaires el charges afferenles) . 

Total: 46.744 F. 

Avancement journalier : 
Production journaliere : 
R endement a veine : 
R endement chan tier : 

(Surveillance comprise) 

2,00 m 

420 
1 '2 ,3 

5,18 

3. Coed des matii~res consommees, de l'energie et du materiel (amortissemenl , charge financiere et repara~'.on) . 
Total: 18.705 F (voir details ci-dessous). 

Amortis .. 
Energie 

Valeur Duree sement 

~UI a retat de et charge Reparation de Con- Total 
neuf vie finan .. fone: .. som-

Designation ciere tion" mation 
nement 

I Annee I I % de Ja I I I m'/ h I I F F/jour valeur F /jour h/ jour ou F / jour F/ jour 
neuvc kWh/ h 

1. Yaille 
Abatage 

1 Haveuse 600.000 5 605 10 '255 3 40 42 902 
50 Pics de havage 3·250 0,3 48 - - - - - 48 
170 m CAble de hal age 5. 100 0,3 75 - - - - - 75 
180 m CAble electrique souple 54·000 '2 125 10 '23 - -- - 148 
1 Coffret de chantier 60.000 8 41 20 51 - - - 9) 
14 Marteaux-piqueurs 4'2·000 3 67 20 36 1 60 35 138 
2 Marteaux-piqueurs 6.000 3 10 20 5 '2 60 10 25 
150 m Tuyauterie souple complete 45·000 3 72 10 19 - - - 9 1 

-
818.350 1.043 389 87 1.519 

Transport 
1 THe motrice double complete '250.000 4 306 25 266 - - - 572 
1 THe motrice simple complete 180.000 4 '221 25 191 - - - 412 
'2 Couloirs de raccordemenl' 30.000 '2 70 '25 3'2 

_. - - 10'2 
95 Elements complets 261.250 '2 606 25 278 - - - 884 
95 Haussettes 142.000 '2 3'29 '25 15 1 - - - 480 
300 m Chaine complete 150 .000 1,5 458 2.0 12.8 - - - 586 
10 Cylindres-pousseurs 65·000 5 65 15 41 - .- - 106 
3 Moteurs electriques 33 k\V 12.0.000 10 69 2.0 10'2 15 33 520 691 
3 Coffrets de chan tier 180.000 8 12.3 '20 153 - - - 2.76 
2.40 m Cable electrique souple 72.·000 3 115 10 3 1 - - - 146 
1 Commande a distance 30.000 5 30 5 6 - - - 36 
40 m Cable commande a distance 4·000 3 6 10 2. - -. - 8 

._. 

1·484·2.50 1·398 1.381 520 4·2.99 
Souten emenl 

60 Piles de fer 84·000 J 379 - - - - - 379 
880 Etan~ons 1.056.000 4 1·2.94 10 449 - _. - 1·743 
880 Beles 880.000 4 1.078 10 374 - - - 1·452. 

1.844.000 '2.75 1 82.3 3·575 
Signalisation 

1 Coffret de signa\isation 40.000 8 '27 2.0 34 - - - 61 
180 m Cable de signalisation 18.000 '2 42 10 8 - - - 50 
25 Lampes de signalisation 75·000 4 92 2.0 64 2.'2 0,04 8 164 

'- ----
133·000 161 106 - 8 275 

Inj ection d'eau en veine 
2 Pompes d'injection 42.·000 8 '29 10 18 - - - 47 
'2 Cannes avec 6 m de Flexibl e 4·600 3 7 5 1 - - - 8 
'2 Perforatrices avec flexible 15·500 5 16 10 7 0 ,5 120 5 2.8 
150 m Tuyaux complel~ 17·800 10 10 5 4 - - - 14 

--. ----- -

79·900 6'2 30 5 97 
'2. Voie de base 

C reusement et soutenem('nt 
'2 Perforateurs 48.000 4 59 2.0 41 1 '240 2.0 1'20 
30 Sclimbes - - - 90 - - - -- - 90 
12 kg Explosif - _. 

7'20 - - - - - 720 
350 Cadres A 490.000 15 215 10 2.09 - - - 424 
1 Ventilateur 1,4 k\V 15·000 10 9 10 6 24 1.4 12 '1.7 
1 Coffret de commande 15·000 8 10 10 6 - _. - 16 
'20 m Cable 3 X 42 1.2.00 2 3 - - - - - 3 

569.2.00 1.106 '1.62 - 32. 1·400 
T ransporteur blinde PFO (50 m ) 

1 Tete motrice simple compl&1e 180.000 4 2'20 25 191 - - - 411 
1 Station de retour complete 15·000 4 18 2.5 16 - -. - 34 
1 Couloir de raccordement 15·000 2 35 '1.5 16 - - - 51 
40 Elements complets 110.000 3 175 2.5 117 - - - 2.92. 
40 Haussettes 40.000 4 49 10 17 - - - 66 
130 m Chaine complete 65·000 2 151 20 55 - - - 206 
1 Moteur 33 kW 40.000 10 2.3 2.0 34 18 2.5 157 '1.14 
1 Coffret de chantier 60.000 I) 41 '20 51 - - - 92. 
'25 m Cable souple 7·500 3 12. 10 3 - - - 15 

.. -. 



T ransporteur blinde PFO (50 m) 
1 Tete motrice simple comp[et (' 
1 Station de retour complete 
1 Couloir de raccordement 
40 Elements complets 
40 Haussettes 
130 m Chaine complete 
1 Moteur 33 kW 
1 Coffret de chantier 
25 m Cable souple 

':t. T ransporteurs a courroie 

800 mm/t50 m 
2 Tetes motrices completes 
300 m Infrastructure complete 
2 Stations de retour 
610 m de courroie 
2 Moteurs 22 k W 
2 Coffrets de commande 
3 Equipements de deversernent 

T uyauteries et accessoires 
345 m Tuyaux 0 150 
345 m T uyaux 0 50 
10 Pulverisateurs 
17 Prises d' eau 
Accessoires de tuyauteri e 

Distribution energie electrique 
1 Transformateur 6/ 0.5 kV 
1 Disjoncteur 6 kV 
1 Dispersion 0.5 kV 
400 m Cable arme 0,5 k \ ' 
150 m Cable arme 6 kV 
Accessoires 

3, Voie de tete 
Creusement et soutenernent 

2 Perforateurs 
30 Sclimbes 
12 kg Explosif 
350 kg Cadres A 
1 Turbo-ventilateur 

T uyauteries et accessoire; 
345 m Tuyau 0 100 
345 m Tuyau 0 50 
Accessoires 

Remblayage 
1 Trwil 
1 Moteur 
1 Bac 
3 Poulies 
75 rn Cable 

Transport 
2 Treuils 
2 Mo·teurs 12 ch 
350 m de cable 
6 Wagonnet~ 

4, Divers 
Ventilation 
Fuites d'air cornprirne ( 10 rna/ min) 

------ --.- - ----- ----- - --
Total 

569,200 

180,000 
15,000 
15 ,000 

110,000 
40,000 
65,000 
40,000 
60,000 

7,500 

532,500 

240,000 
450,000 

40,000 
5 18,500 

60,000 
100,000 

21,000 

1,429,500 

75,900 
27,650 

l,goo 

5,610 
10,000 

121.060 

300,000 
150,000 
100,000 
80,000 
22,500 
50,000 

702,500 

48,000 
-
-

490,000 
14,000 

552,000 

75·goo 
27.650 
10,000 

113,550 

105·000 
53·000 
10·430 
6.000 
1.125 

175·555 

30.000 
20,000 

27,300 
66,000 

143,300 

-
-

8,7 10,665 

1.106 262 

4 220 25 191 
4 18 25 16 
2 35 25 16 
3 175 25 117 
4 49 10 17 
2 15 1 20 55 

10 23 20 34 
8 41 20 51 
3 12 10 3 

. 

724 500 

6 207 15 153 
10 26t 10 191 
6 35 15 26 
2 1.202 10 221 

10 35 10 26 
8 69 10 43 
3 33 10 9 

1.842 669 

15 33 5 16 
15 12 5 6 
2 4 10 1 
5 6 10 2 

15 4 10 4 

59 29 

15 131 1 13 
15 66 3 19 
10 58 5 21 
8 55 - -

8 15 - -

10 29 5 11 

354 64 

4 59 20 41 
- 90 - -
- 720 - -

15 2 15 10 209 
10 8 20 12 

---.-

1,092 262 

15 33 5 16 
15 12 5 6 
15 4 10 4 

49 26 

8 72 15 67 
8 36 15 34 
4 13 10 4 
0.5 53 - -

0 .09 53 - -

227 105 

10 17 5 6 
10 12 5 4 
2 63 - -
8 45 15 42 

--- --------
137 52 

- - - -
- - - -

- 12,005 - 4.698 

- 32 1,400 

- - - 411 
- - - 34 
- - - 51 
- - - 292 
- - - 66 
- - - 206 
18 25 157 214 
- - - 92 
- - - 15 

- - 157 1.381 

- - - 360 
- - - 452 
- - - 61 
- - - 1,423 
18 17 214 275 
- - - 112 
- - - 42 

214 2,725 

- - - 49 
- - - 18 
- - - 5 
- - - 8 
- - - 8 

88 

- - - 144 
- - - 85 
- - - 79 
- - - 55 
- - - 15 
- - - 40 

418 

I 240 20 120 
- - - 90 
- - - 720 
- - - 424 
24 60 60 80 

,,, 

80 1·434 

- - - 49 
- - - 18 
- - - 8 

75 

- - - 139 
1.5 1.200 76 146 

- - - 17 
- - - 53 
- - - 53 

76 408 

- - - 23 
0.5 600 25 41 

- - - 63 
- -- - 87 

25 214 

- - 222 222 
- - . 576 576 

798 798 

- - 2,002 18,705 
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ta nt pa rtiel d e 'l'l9 F sur un tota l d e 10.194 F. D'ou 
une premiere solution qui consiste it imputer les de­
p enses en materiel neuf directement en prix d e re­
vient. L es d epe nses n 'ont plus a u cune signification 
du point de vu e economique, mais Ie recours a cette 
m ethode s'explique parfa item ent sous I' angle de la 
comptabilite juridique. L e d euxieme solution con­
siste a identifier, pour Ie materiel. Ie prix d e rev ient 
controle avec Ie pr ix d e revient previsionnel. C ette 
solution n ' implique pas necessairement Ie recours a 
d es methodes complexes, rna is toujours a rbitra ires, 
d e repartition d es d epen ses . E n fa it, seule I' evalua­
tion approxima tive, basee sur des sta tistiqlles inter­
n es d e l'entreprise e t effectuees a u moment propice, 
c' es t-a-dire ge neralement a l' avance, pourra etre 
qualifi ee d 'outil dynamique de ges tion. C e qui pre­
ced e peut etre illustre par un exam en rapide d e 
\' a spect economique des d ep enses en materiel e t d e 
son corolla ire : les d ecisions. 

121. Aspect economique. 

C e t as pect economique resulte, en ordre principal. 
d e la notion d' amortissement. 

Pour la de termination du prix d e revient preVI­
s ionn el du chantier, nous avons utilise la m el'hode 
d ' amorti ssement par annuites tota les cons tantes. 
C ette methode donne une idee suffi sante lorsque 
I' on examine la rentabilite d ' un chantier. II es t ce­
p enda nt necessaire d e soulign er que ce tte m ethode 
est a exclure lorsque l' on etudie l' evolution dans le 
temps d'une installation. 

La seule me thode qui re fIere exactement la si­
tuation de \' entreprise do it e tre basee sur l' evalua­
tion exacte de Ia p erte d e la valeur de J'in sta llation 
apres chaque exercice. L es economistes ont essaye, et 
parFois reuss i, a etablir d es m ethodes d e calcul qui 
tendent a tenir compte de la deprecia tion reell e des 
installa tion s. On n e s'etendra pas sur ces m ethodes, 
rna is on re ti endra cependant I'idee fond a menta le sui­
vante : si les economistes se sont a ttaches a ne pas 
recourir systematiquement aux m ethodes classiques, 
il apparaH que, s i on doit, it un ce rta in moment, 
chiffrer s ignificativement les d ep enses en materiel 
d ' un chantier, seu!. l' examen direct d e la vetuste des 
installa tion s p ermettra d e pre ndre une decision. En 
fait , la methode choisie s' a pproch era d e la realite 
economique si eIIe decoule d'une e tude de taiIIee de 
chaque type d e materie l. e t dire que « les coffrets 
d e chantiers s' amortissent en cinq a ns » ne signifie 
s trictement rien. 

122. Les decisions. 

Envisa geons une serie d e ca s frequents et voyons 
quel se ra I' apport du prix de revient par chan tier 
dans Ie choix d es d ecisions. 

l er cas: S oit I' arrivee , s imulta nee ou non, d es 
even ements suivants : 

Lors d 'un avancem ent d 'un transformateur de 
cha n ti er, une erreur d e manutention entraine la 
d es truction du transformateur, d ' ou un cout de 
300.000 F. 
U n incid ent m ecanique provoque la destruction 
d e 'l00 m d e courroie, soit une p erte d e 17 0.000 F. 
L e l-ransporteur d 'une ta ille a subi d es contrain ­
tes a norma les lors du p assage d 'un dera n gement 
geologique ayant a ffecte Ie toit d e la veine sur 
une lon gueur d e chasse d e 3 0 m et il s'avere n e­
cessa ire d e rem placer certa ins elem ents dont Ie 
coUt s'eleve a 150.000 F. 

On voit que I' arrivee d e ces evenements entraine 
une augm enta tion du prix d e revie nt du chantier qui 
n e s igniJie r ien du point de vu e conduite du chan­
tier. Et les d ecis ions resultant d e ce genre d 'incidents 
doivent etre prises avant la parution , en fin de mois, 
du prix d e revient a naly tique. 

2 e cas : Quelques jours avant l' arret du chantier, 
on constate qu'il serait peut-etre indique d e rempla­
cer tel m a teriel. La d ecision optimum resultera d 'une 
rapide es tima tion economique d e I'operation , dont la 
conclusion d epe ndra de la nature du materiel (cour­
roie ou ch a ine de transporteur) et du programme de 
recuperation e t d' utilisation ulterieure. L' apport du 
controle budgetaire est nul. 

3e cas: L 'equipem ent d 'un chantier est realise, 
en grande partie, par la recupera tion du materiel 
d'un autre ch a n tier . Voila un b eau problem e d 'ecri­
tures de re pa rtition .d e frais. Mais comment repartira­
t-on les fra is d es reparations a venir ? 

4e cas : La d e termination d e la longueur optimum 
d ' un fron t d e taille d evra etre I' objet d ' une a nalyse 
plus poussee que celIe qui permet ge neral em ent 
I'etablissement d 'un prix de revient, m em e previs ion­
n e!. 

se qa s : II s' a git ici d e la d ecision qui consiste a 
a rre ter un ch antier . A ce moment, on doit comparer 
Ie p rix d e revient du chan tier a une de pense maxi­
mum admiss ibl e par tonne, soit : 

[(Sala ires + Matieres premieres + Energie + Ma­
terie\) / Production] < D epen ses par tonne. 

O r, comme I' a d emontre ce qui precede: 

1°) les d epen ses n§eIl es en materiel n e peuvent etre 
es timees que par un examen direct effectlle par 
un specialiste ; 

'l<» une augm enta tion, due aux conditions local es, 
d e 3 0 % d es frai s en materiel, n e correspondra 
qu' a une m ajoration de quelques pourcents sur 
Ie tota l du numerateur, e t il es t evident que les 
varia tions d es premiers termes du numerateur et 
du denomina teur seront prepondera ntes. 
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L' on voit difficilement, dans cet exemple, quel 
sera Ie role du controle budgetaire administratif ap­
plique au materiel electromecanique. 

En fait , en poussant un peu i' analyse, il apparaH 
que c'est Ie second membre de i'inegalite qui est 
difficile a definir. C e second membre est, en effet, 
une fonction de la politi que generale de i'entreprise 
et du cas particulier envisage. 

Dans ce paragraphe. on a aborde Ie probleme de 
la determination du co·lit du materiel electromeca­
nique. Cette determination n 'exige pas rapplication 
d 'une « nouvelle» methode de gestion de la tech­
nique economique. On a abode explicitement cer­
taines notions fondamentales, telles que celles 
d' amortissement et d' etudes statistiques. La notion 
de cout marginal n'a pas ete explicitee mais en ·fait 
Ie prix d e revient que I' on a etabli en annexe pour­
rait etre defini comme representant Ie cout margi­
nal du chantier considere. En dehors de ces premiers 
elements , la gestio'll du materiel electromecanique 
peut necessiter Ie recours a, ou etre influence par 
d ' autres outils de la technique economique : la 
theorie d es investissements, la determination des 
programmes optima, les etudes de marche , la gestio'll 
des stocks. Les paragraphes suivants seront consa­
cres a I' examen de ces quelques points. Un premier 
paragraphe sera consacre a la statistique qui nous 
para it etre un support indispensable a toute etude 
economique valable. Dans Ie dernier paragraphe, 
ons'attachera a definir i'importance du materiel 
electromecanique du fond dans la vie economique 
d'une societe charbonniere et, de cette importance, 
on condura ou non, a la necessite d e recourir a la 
technique economique. 

2. STATISTIQUE MATHEMATIQUE 

L' omission dans Ie titre de ce paragraphe du mot 
« Statistiques » et son remplacement par I' expression 
« statistique mathematique » necessite la remarque 
suivante. Dans la majorite des applications, on ren­
contre trop souvent Ie mot « statistique» accole a 
I'etablissement de valeurs moyennes obtenues en 
empilant, sans discernement, une serie d'elements. 
C' est cette constatation qui a fait dire au statisticien 
anglais J. Moroney: « Less time collecting and more 
time analysing ». 

A ce concept d e valeur moyenne , on peut opposer 
les aspects suivants que I' on rencontre dans de nom­
breux cas pratiques de gestion de materiel et qui 
sont les plus interessants. 

21. Etude d'une population importante. 

Soit a determiner une caracteristique d'une popu­
lation dont il est impossible ou onereux de determi­
ner la valeur pour chaque element. La seule me­
thode consiste alors a : 

choisir un sous-ensemble de la population et en 
determiner sa dimension; 

deduire des caracteristiques du sous-ensemble, 
les caracteristiques d e la population etudiee. 

Le premier point necessite I' utilisation de la theo­
rie de I'echantillonnage. Le second implique Ie re­
cours de la theorie de verification des hypotheses. 
L' utilisation de la technique d e I' echantillonnage 
peut apparaitre, a certains, d'un interet limite. Ce­
pendant on constate que, meme lorsque Ie denom­
brement complet est possible, il est souvent prefe­
rable de recourir a i' echantillonnage, pour determi­
ner ou verifier les caracteristiques d' une population. 
C' est d' ailleurs cette raison qui a ame'lle Ie Bureau 
de Recensement des Etats-Unis a se servir d'un 
echantillon pour verifier la validite du Recensement 
decennai. 

22. Determination d'une distribution. 

Le raisonnement, sur les seules valeurs moyennes, 
implique la meconnaissance du role capital de 
I' ecart type ou mieux de la distribution exacte. Les 
deux exempIes suivants mettent ce role en evidence. 
Considerons, comme premier exemple, les charges 
financieres entrainees par une serie d'equipements 
identiques. Un examen attentif montre que Ie vo­
lume des charges financieres est determine par la 
decroissance reelle d e la valeur d e chaque equipe­
m ent, et non pas, par Ie nombre d' equipem ents que 
['on remplace ch aque a n nee. Le deuxieme exemple 
traite de la capacite d'un element constitutif d 'un 
ensemble complexe de transport que I'on caracterise 
souvent par une valeur moyenne. Et I' on deduit par­
fois que I'installation n' es t pas saturee parce que la 
production evacuee est inferieure a la valeur moy­
enne d e chaque eng-in. C e raisonnement exclut Ie 
role fondamental joue par Ie fait que la prod~ction 
implique necessairement des arrets qui peuvent se 
traduire, dans Ie cas d'un nombre important d'en­
gins en serie et de production irreguIiere, par une 
production reelle maximum bien en dessous de la 
production moyenne « theorique ». Or, ces arrets 
obeissent a une loi statistique de distribution qu'il 
est interessant de connaitre. 

Parmi les lois analytiques les plus usuelles. on 
peut citer: la distribution normale, la distribution 
de Gibrat, la distribution de Pareto , la distribution 
de Poisson, la distribution exponentielle, la distri­
bution d'Eriang-K. la distribution hyperexponen­
tielle, les chaines de Markov, la distribution hino­
miale. 

Un exemple d' application des lois de distribution 
est celui des pannes d' equipements. Un examen de 
la nature des pannes montre qu' elIes peuvent etre 
cIassees en deux categories: les pannes dues a 
I' usure et les pannes dues au hasard. La repartition 
dans chaque cat,egorie obeit a une loi de distribution 
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determinee. La distinction entre ces lois est d 'une 
importance fondam entale si l' on veut resoudre Ie 
probleme de l' entretien. 

On notera que, pour I' elude d es problem es dont 
les variables n e suivent pas une loi analytique, il 
existe diverses techniques dont certaines sont en 
pleine evolution, mais qui necessitent generalement 
l' utilisation d ' ordinateurs electroniques. 

23. Correlation. 

Un exemple abusif de la correlation nous semble 
une des causes fondamentales de la me fiance PT<1-

fessee vis-a.-vis des s tatistiques. Disraeli n' a-t-il pas 
en once que la statis tique etait 1'une d es formes du 
m ensonge? C'est ainsi qu'une correla tion positive 
entre l' augmen tation de la production et Ie degre de 
mecanisation peut s'expliquer de deux fac;:ons. : 

la mecanisation perrnet d' augmenter Ie niveau de 
la production; 

la direction a d ecide d'inves tir en materie l de 
mecanisation un pourcentage d etermine du coM 
de I'unite produite. 

En dehors d e cas ex tremes qui resuitent, soit d'une 
meconnaissance volontaire de la r.ealite, so it que les 
personnes chargees d'interpreter les releves statisti­
ques ne sont pas en contact avec les realites , il es t 
certain que la correla tion permet, dans de nombreux 
domaines , d e determiner Ie degre des liaisons qui 
existent entre les variables representatives d e divers 
phenomenes . 

On rencontre de tels problemes lors de 1'examen 
des resultats entraines par Ia modifica tion ou Ie rem­
placement d'un equipement. 

24. Ponderation. 

La ponderation, dont I' application est frequente 
dans la determination d es indices economiques, re­
suIte de ce que I' on ne p eut accorder la me me im­
portance absolue aux differents facteurs intervenant 
dans 1'etude d'un problem e. L 'exemple suivant a ete 
I'obje t d'un examen dans une Commission groupant 
les responsables des services d' entreti en d e diverses 
societes. L e but etait de comparer les effectifs du 
personnel d'entretien. On s'est rapidement rendu 
compte de la difficulte d' etablir des conclusions va­
lables . Une m e thode d ' approche aurait ete d ' estimer 
les parts respectives des differents equipements dans 
Ie montant total d es heures de prestation du person­
nel. Si une analyse detaiIIee ne presente guere d'in ­
teret dans des comparaisons inter-entreprises, elle 
peut cependant etre fructueuse pour estimer Ie degre 
d' activite d' un personn el dans differentes sections 
d'une entreprise. L'utilisation d'une telle methode 
presentera it un interet certain si I' on instituait un 
systeme de primes pour Ie personnel electromecani­
cien. 

L es m ethodes d e la statistique mathematique pre­
sentent un interet indeniable dans I'etude d e nom­
breux problemes tels que: I' etude d es pannes d' equi­
p ement, la determination de la longevite des equi­
pements, I' etude des pertes dans les reseaux de 
distribution energ.etique, I' etude des essais de recep­
tion, la determination d e la capacite d'un dispo.sitif 
de transmission, Ie choix d'un critere indiquant 
I'usure d'un equipement, etc . .. 

3. COUTS MARGINAUX 

Par definition, Ie coUt marginal est I' augmentation 
ou la diminution d es depenses, lorsque la production 
varie d'une unite en plus ou en moins. 

Un d es exemples classiques d'application de la 
nolion d e cout marginal es t celui de la tarification 
de I'energie eledrique. En negligeant certaines dis­
tinctions de second ordre, on peut decomposer les 
depenses totales d'une centrale thermique en deux 
termes : Ie premier terrne comprend les depenses fi­
xes qui existent, meme lorsque la centrale ne debite 
aucune energie; Ie d elLxieme terme, variable, est 
proportionnel a. l' energie produite e t on peut, en 
premiere approximation, I'identifier aux frais en 
combustibles. 

Considerons maintenant Ie cas d'une entreprise 
constituee, d'une part, d 'une centrale thermique et, 
d'autre part, d'un siege d'exploitation, consomma­
teur unique de I'energie debitee par la centrale. Vu 
ce qui preced e, il est evident que Ie cout d'une mo­
dification relativement faible de la consommation 
d' energie de I' entreprise, doit etre determine en te­
nant compte uniquement de la variation du second 
terme. On obtient ainsi Ie cout marginal du kWh. 
Par contre, il est plausible de comptabiliser, dans 
Ie prix de revient de I' energie consommee par I' entre­
prise, les [rais fixes et proportionnels . 

On doit cependant remarquer que, meme pour cet 
exemple simple, une application sans precaution du 
cout marginal defini ci-avant, peut etre denuee de 
signification economique. C ' es t ainsi que les cas 
ci-apres n ecess itent un examen approfondi : 

I' energie electrique non consommee est suscep­
tible d' etre vendue a. I' exterieur d e I' entreprise ; 

la modifica tion envisagee entraine un depasse­
ment de la capacite de la centrale (ce cas, ainsi 
que Ie suivant, necess itent Ie recours a. un cout 
marginal de pointe) ; 

la modification envisagee oblige a. la remise en 
route d'un ancien groupe d e la centrale ; 

la modification porterait sur une diminution tel­
lement importante que I' on risque de s' ecarter de 
la plage de fonctionnement optimum; 

Ie combustible brule dans les chaudieres est dis­
ponible et- n ' est susceptible d' aucune autre utili­
sation. 
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Pour la determination du cout marginal. on s' ac­
corde generalement a reconnaitre que I' etude tech­
nique d evrait conduire a I' evaluation la plus exacte. 
On objecte cependant que la sous-estimation d es de­
penses ou la surestimation des economies est une 
tendance natureIIe. D e plus, il existe, pour I' esprit 
humain, d es difficultes reelles d' envisager Ies reper­
cussions de ses d ecisions. Considerons Ie cas d ' un 
siege ou J' on envisage de modifier Ie nombre et la 
qualite des engin s de coupure du reseau haute ten­
sion, et ceo arin d' eliminer certaines pertes de pro­
duction qu'on impute a la configuratio,n actuell e du 
reseau. Les postes principaux de J',etude economique 
seront, d ' une part, les depenses entrainees par la 
nouvelle installation et, d ' autre part, Ie montant de 
la diminution de la production due a la vetuste de 
J'installation. Or, en cas d'incidents, Ie responsable 
de I' exploitation aura tendance a majorer Ie montant 
d e Ia diminution de Ia production et Ie responsabIe 
du service eIectrique attribuera I' entierete de ce mon­
tant a la vetuste de I'installation. D e plus. J'etude 
ne tiendra generalement pas compte que J'augmen­
tation du nombre d' engins de coupure plus com­
plexes cleve la probabilite d e defaillance, ou que 
I' adoption de nouveaux appareils entrain e un certain 
nombre d ' erreurs d e la part du personnel responsable 
et une majoration d es durees de depannage. Or ces 
depenses supplementaires, vu Ie jeu d e I' actualisa­
tion, interviennent d'un e maniere, pas toujours ne­
gligeable, dans Ie bilan total. 

La notion du cOld marginal ou plus generalement 
d e « I' analyse margin ale» est une des methodes les 
plus utiles que Ia technique economique m et a la 
disposition des responsables , car elle s' adapte tres 
bien all, choix des decisions courantes. 

Pour conclure, il n' es t pas inutile d'insister sur Ie 
fait que, si les couts marginaux possedent I' avantage 
d ' etre une notion economique simple, en contrepar­
tie, on devra limiter leur utilisation aux problemes 
ou ils sont applicables et, en particulier, on definira 
s'il s'agit d'un coUl a court, i':t moyen ou a long 
terme. 

4. PROBLEMES D1NVESTISSEMENTS 

II n' est nullement question ici d' examiner les pro­
blemes d'investissements importants ou, generale­
ment, Ie materiel electromecanique n'intervient que 
comme element parfois d ' importance secondaire. 
Pour ces inves ti,ssem en ts , les depenses entrainees 
par I'acquisition , I' en tretien et Ie remplacement d e 
ce materiel , serontintroduites sous forme actualisee. 
La difficulte reeIIe de ce qu' on appelle generalement 
une decision d'investissement, ne reside d' ailleurs 
pas dans la rp.alisation d'un inves tissement considere 
isolement, mais bien dans Ie choix a faire dans une 
gamme d'investissements. Pour I'element electrome­
canique, une des difficultes majeures sera done de 

determiner les vaIeurs et les epoques des differentes 
depenses et de la, a choisir I'investissement a reali­
ser a une certaine date. II existe, dans Ie domaine 
pro pre du materiel electromecanique, deux types 
d 'inves tissements qu' on rencontre frequemment et 
qui sont: 

les inves tissements de remplacement, qui substi­
tuent un equipement n euf a un equipement 
vieilli; 

les inves tissements de modernisation , destines a 
aba isse r Ies couts. 

En pratique, ces d eux types sont parfois lies. 

En dehors de I'asped banal des etudes de rem­
placement, qui consistent a comparer, a une epoque 
determinee et pendant une peri ode de une ou de 
deux annees, les couts entraines par la conservation 
d 'un equipement ancien ou son remplacement par 
un equipement identique mais neuf, il existe trois 
aspects fondamentaux qui sont : 

I'influence du progres technique; 

I'engagement que constitue une decision de rem­
placement; 

I'importance d' une politique previsionneIIe. 

L'influence du progres technique devient de plus 
en plus preponderante dans le3 probleme3 d e rem­
placement. Le diptyque {( remplacer ou n e pas rem­
placer» ne possede pas d e solution elem entaire car 
on devra tenir compte. dan.s la compara ison , des 
couts futur s d e )' cqu ipement de remplacement: 
couts futurs qui seront fon ct ion du progres techni­
que qui determinera !a duree d e vie economique de 
I'equipement de remplacement. 

Une decision de remplacement constitue un enga­
gement. Cette phrase signifie que, si on a choisi une 
epoque determinee pour remplacer un equipement 
vieilli par un equipement neuf, on fixe automatique­
m ent I' epoque de remplacement du nouvel equipe­
ment. On voit immediatement apparaitre Ie proble­
me. Vaudrait-il mieux postposer d'un an Ie rempla­
cement et ainsi profiter d'un equipement plus mo­
derne? La reponse a cette ques tion sera d'autant 
plus adequate que la decision resultera d 'une meil­
leure perception des progre3 techniques a venir. 

L'importance d'une politique previsionnelle re­
suite deja du point precedent , mais egalement du 
fait que, generalement, la comparaison classique ef­
fectuee a une epoque determinee conduit, dans de 
nombreux cas, a maintenir a I' etat n euf d ' anciennes 
installations dont Ia suppression ne conduirait pas 
a une diminution sensible des depenses . Par contre, 
I' etablissement de programmes previsionnels d' entre­
tien et de reparation, tenant compte d e I' evolution 
technique probable, conduira, dans de nombreux 
cas, a mettre en evidence la nece:;site d' abandonner 
tel type d'equipement. 
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5. DETERMINATION 
DES PROGRAMMES OPTIMA 

La technique de determination des programme~ 
optima a subi, ces quinze dernieres annees, un deve­
loppement remarquable grace a I'utilisation de me­
thodes groupees sous Ie vocable de « Recherche ope­
rationnelle ». Apres une tentative infructueuse, je 
pense qu'il es t actuellement impossible d'etablir une 
classification valable d es methodes ou d es travaux 
de la recherche operationnelle. Cette difficulte de 
classification resulte, entre au tres causes, d e la diver­
site des methodes et suje ts trai tes ainsi que de I' evo­
lution de cette technique. C'est ainsi que I'on trouve 
des problemes aussi divers que: I' absenteisme, Ie 
con tr6le d e la qualite, les etudes d e marche, I' orga­
nisation de la production, les accidents, les trans­
missions, etc ... En d ehors de ces problemes class i­
ques , on envisage I' utilisation de cette technique a 
la de finition de problemes soeiologiques, politiques 
ou sociaux, a I' ech ell e nat ionale. On peut avancer 
que certa ins problemes techniques necessitent d es 
etudes s' inspirant de I' esprit de la recherche opera­
tionnelle. 

Dans Ie cadre limite de cette note, on examinera 
deux methodes parmi les plus u su elles e t qui s'ap­
puient sur: 

la theorie des programmes lineaires ; 

la th eorie des files d' attente. 

51. Theorie des programmes lineaires. 

L' application la plus connue, et qui sera illustree 
par un exemple elementa ire, es t celIe des problemes 
d e tra nsport . Soit une socie te charbonniere dont 
I' extraction, realisee dans quatre sieges: Sl, S2, 
S3 et S4 , est expediee d ans deux triages : Tl e t T 2 . 

R epresentons par : 

Xii la quantite, en tonnes d e charbon, transpor­
tee du siege i au triage j ; 

Cli Ie cout du transport d'une tonne d e i en j ; 

k la difference, supposee ici identique et expd­
mee en F I t , en tre Ie prix de revient a u depart 
des sieges e t Ie prix de vente. La decision op­
timum cons iste a d eterminer les Xii de ma­
niere a rendre maximum Ia fonction : 

G = .~ (k - Cii) Xii ' [t] 

qui represente Ie profit d e I' entreprise. 

Les capacites maxima d' extraction e t d e traitement 
du charbon brut permettent d 'imposer aux quanti­
tes transportees une serie d e conditions. L' en semble 
de ces conditions e t l'equa tion [t] form en t un sys te­
me lineaire. Ce systeme es t indetermine et, par ce 
fait , il es t imposs ible d e Ie resoudre par la methode 
cIassique d 'elimin a tion . Diverses methodes de reso-

lution ont ete mises au point. Vu leurs difficultes, 
elles ne seront pas envisagees dans Ie cadre de cet 
expose. 

Les programmes lineaires permettent d'aborder cer­
tains problem es de tra nsport, de repartition, de 
stockage, de melange, d'investissement. Dans de 
nombreux problemes, la pluralite des facteurs et des 
produits necessite I'utilisation des programmes li­
neaires qui, seuls, permettent I'etude de problemes 
qui peuvent comporter des centaines d'inconnues. 
La theorie des programmes linea ires, dont on vient 
d'illustrer Ie principe, form e actuell ement un ensem­
ble coherent et presque definitif. Les hypotheses 
restrictives de cette theorie limitent Ie volume de 
ses applicatio ns. C ' es t pourquoi on assiste, ces der­
nieres annees, a un developpement de la theorie de 
la programmation dont les programmes linea ires 
classiques n e cons titueront bient6t plus qu'un cha­
pitre introductif, bien que fondam entaI. Parmi les 
points marquants du developpement de la theorie d e 
la programmation , on peut signaler: 

les programmes lineaires parametriques ou cer­
taines donnees, qui e ta ient supposees cons tantes 
dans la theorie classique, sont maintenant des 
parametres; 

les programmes linea ires sequentiels qui resultent 
du fait que , dans de nombreux problemes, on 
rencontre des e lements repetitifs dans Ie temps; 

les programmes non lineaires, soit partiellement, 
soit totalement ; 

les programmes discrets qui s'appliquent aux cas 
frequ ents ou cer taines variables ne peuvent pren­
dre qu'un nombre limite de valeurs entieres (par 
exemple 0 ou 1) . 

52. Theorie des files d' attente. 

Dans ces problemes , on con sidere des unites qui 
se presentent en d es points d etermines pour recevoir 
un serv ice d e fini . C' est par exemple Ie cas des ma­
chines a reparer qui arriven t a un a telier. Le nom­
bre de machines qui tombent en panne es t une va­
riable a leatoire e t on essaie d e determiner I'impor­
tance a donner au serv ice de reparation. lei , on 
devra rendre minimum une fonction qui tiendra 
compte, d'une part, des depenses de I' atelier et , 
d'autre part, du cou t d es immobilisa tions. On peut, 
dans· ce cas , introduire une variable priorite . Les me­
thodes purement analytiques permettent de traiter 
un certain nombre de problemes de fil es d' attente 
relativement s imples . Lorsque les distributions d es 
temps d' arrivee e t d es durees d e service ne sont pas 
susceptibl es d 'etre d ecri tes mathematiquement de 
fat;:on simple , on doit alors resoudre les problemes 
[Jar un e methode d e simulation avec I' aide des tech­
niques suivantes: technique de Monte-Carlo, me­
thodes de paris, methode de jets, processus stochasti­
ques. 
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La methode de simulation s'est developpee depuis 
que les ordinateurs electroniques sont capables d'ef­
fectuer d es operations avec des temps unitaires de 
l' ordre d e la microseconde e t qu'ils possedent des 
memo ires volumineuses. L e transport du charbon, 
depuis lechantier jusque la sortie du siege. est un 
des problemes dassiques traites par simulation. 
L' ensemble des convoyeurs, d es b erlin es, d es loco­
tracteurs e t d es cages , form e un dispos itif d ' ach emi­
nement impliquant, par sa structure, un systeme 
complexe d ' attente. L e probleme peut prendre divers 
aspects. On p eut ainsi determiner Ie pare d es b erli­
nes et d e locotracteurs dont il convient de disposer, 
ou on peut essayer de determiner la methode opti­
mum d 'organisation du transport (nombre de berli­
nes constitutives de rames , horaires a prevoir pour 
les locotracteurs ... ) . L 'aspect economique d'un tel 
probleme est evident et Ie but de l' etude sera de mi­
nimiser Ie cout global. 

La technique de determination d es programmes 
optima p eut etre utilisee pour resoudre de nombreux 
problemes parmi lesquels on peut citer dans Ie do­
maine du materiel electromecanique: la nature et 
Ie nombre de pieces d e rechange a placer dans des 
sous-magasins, l' organisation des transports des pie­
ces avariees', 1'etahlissement d'un planning de revi­
sion, Ie nombre de personnes a attribuer a un ser­
vice d' entretien, etc . .. 

Pour convaincre les sceptiques - il en existe tou­
joms - d e 1'interet d es etudes poussces pour d e tels 
problemes, on peut definir Ie d ernier prohleme en 
les termes suivants : Comment determiner Ie salaire 
maximum admissible a attrihuer a un minimum de 
specialistes electromecaniciens, compte tenu que l' on 
doit, avec des probabilites donnees, assurer: 

une continuite de l' exploitation; 

une organisation optimum des travaux et visites 
a effectuer ; 

un niveau maximum 'd'heures supplementaires 
(valeur de pointe et valeur moyenne) 

une stahilite du personnel specialise. 

6. GESTION DES STOCKS 

II est hien connu qu'une gestion non correcte des 
stocks conduit, . soit a d es depenses importantes par 
suite du capital immohilise, soit a d es defaillances 
dans les livraisons ou la production. A I" exception 
de quelques cas tres particuliers , Ie probleme d e la 
gestion des stocks est complexe, car tres souvent il 
est lie au probleme de la production. Un exemple 
typique d e liaison se rencontre dans la determina­
tion du niveau optimum d e la production de char­
bon. C ette determination doit en effet tenir compte : 

d'une demande de charbon qui est une variable 
aleatoire ; 

d 'une mise et reprise en stock tres onereuse ; 

d'une impossibilite d e modifier rapidement la 
production. 

En ce qui concerne Ie materiel electromecanique 
du fond , ' il existe eg'alement une liaison entre les 
d eux termes : stockage e t production. On notera que 
Ie caractere de cette liaison est d ' ailleurs variable 
suivant la nature du probleme e tudie. D e toute ma­
niere, les donnees du probleme sont: Ie coUt 
d'achat, Ie cout d e stockage, Ie cout d'acquisition , 
Ie cout d e d efaillance, la loi de probabilite de la d e­
mande et la loi de probabilite du delai d e fourniture. 
L es couts cIassiques d'achat, de stockage et d 'acqui­
sition necessitent les remarques fondamentales sui­
vantes. On ,doH tenir compte: 

pour Ie cout d'achat, d'une eventueIIe reduction 
du prix, en fonction d e la taille d e la cornman de ; 

pour Ie cout d' acquisition, d ' un term e parfois 
preponderant, qui est celui du coUt en traine par 
1'0btention d'une piece particuliere a un en droit 
d etermine. 

Quant aux couts d e stockage et d'acquisition, il 
s'agit d e couts marginaux, ce qui, dans un probleme 
d ' ensemble, peut necessiter Ie recours a une methode 
iterative. 

On voit done qu une d efinition co,rrede de ces 
couts necess ite un certain nombre d e precau tions. 
C ette consla ta lion , jointe aux difficultes, d e de finir 
les couts de d efaill ance et Ja loi de la demande. 
sont d es ra isons fondamentales pour lesqu elles on 
devra ecarter les procedes simplistes d e determina­
tion ,d e la politique d e stockage. L' application d e 
ces proced es au cas du materiel electromecanique ne 
peut conduire qu'a des gains fidifs. J e crois que, 
seul, un examen approfondi peut conduire a une 
politique optimum d e gestion des stocks. C et exa­
m en, pour etre fructueux, devra porter entre autres 
sur les aspects suivants : pieces transportahles ma­
nuellement ou pas, endro-its d e stockage ( chanlier, 
etage, siege, magasin central ou fournis seur), duree 
des transports au fond et a la surface, temps de de­
montage et d e remontage, duree de la localisation 
d 'un defaut, cho,ix d'une piece ou d'un ensemble, 
prohabilite de defaiIIance, cout d e la defaillance, 
etc. .. En remplacement des formul es simplistes, on 
devra, dans certains cas, tenter d'etablir d es solu­
tions con tenant un ou plusieurs parametres. En ge­
neral. on attribuera a ces parametres d es valeurs 
moyennes, pour parfois s' en ecarter, afin d e tenir 
compte de conditions particulieres . 

7. ETUDES DE MARCHE 

En tant que consommateurs d e materiel electro­
mecanique, les entreprises. charbonnieres sont sou­
mises a des etudes d e marche. NollS sommes actuel-
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lem ent defavorises par I' action simuItanee e t com­
plementaire d es d eux facteurs suivants : 

Ie manque d e con fiance en I' avenir de I'industrie 
charbonnil~re ; 

Ie haut niveau d' activite des industries produi­
sant du materiel electrom ecanique. 

II est inutile d e s ' etendre sur Ie premier point; iI 
est indeniabIe que Ie m a nque d e con fia nce existe 
et iI suffira it, pour Ie m ettre en evidence, d e relever 
Ie nombre d e representants visita nt les societes char­
bonnieres avant et depuis Ie d ebut d e la crise, ou Ie 
nombre d 'articIes ayant trait a I'industrie charbon­
niere et publies d a ns les revues d e constructeurs. 

Le deuxiem e po,int resuite d 'une remarque dega­
gee par de nombreux economistes qui souIignent que 
les fluctuations economiques se traduisent par des 
amplitudes plus fortes d es oscillations d e I' activite 
des industries produisant d es bien s d 'equipem ent. 
Or, on constate que I' ex istence d e nouveaux d ebou­
ches (pays sous-developpes, d eveloppement d e sec­
teurs industriels nouveaux, accroissement d e la me­
eanisation ) concourt a un d eveIoppernent d es in ­
dustries produisant des biens d 'equipement. Si ces 
industries ne freinent pas cette croissance, on risque 
de voir apparaltre la crise, d euxieme phase cIassique 
des cycles economiques. C'est la raison fondamen ­
ta le pour laquelle I'indus trie d es biens d' equipe­
ments n'a pas toujours interet a augmenter son po­
tentieI de production (rech erch es, ex tension d e fabri­
ca tion), car eIle risque de depasser sa capacite opti­
mum. Sous l' angle limite d e I'interet de 1'entreprise, 
on peut concIure qu'une industrie n 'accept era une 
nouvelle rech erch e ou la mise en fabri cation d'un 
nouveau bien que si une etude de marche leur attri­
bue un interet certain. C eci es t d 'autant plus grave 
que nous d evons actuellement nous toumer d e plus 
en plus vers d es techniques qui sont loin d'etre I'ex­
cIusivite d es fabricants traditionnels d e materiel mi­
nier. 

En dehors d es ameliorations marginales , tout 
deve/oppement technique important necessite un mi­
nimum de disponibilites qui semblellt actuellement 
reservees a certaines activites tell es que celIe d e l' ob­
tention du kW atomique. L'Assemblee Nationale 
Franc;aise n ' a-t- elle pas vote un credit supplemen­
taire de 200 millions d e nouveaux francs pour 1'usine 
atomique d e Pierrelatte. 

Tout cc qui preced e ne presente un interet que 
s'il reste d es problem es a resoudre. La li ste suivante 
ne comporte que d es problemes actu ellement possi­
bles mais dont les applications, 10rsqu'eIIes ex istent, 
sont d'un cOlIt exorbitant e t sont a cori siderer comme 
des curiosites : 

Ie disjoncteur antidefiagrant, ha ute ten sion a 
telecommande par servo-moteur e t a declench e­
m ent selectif en ca s d e defaut de terre; 

les coffrets de commande d es en gins de faibl e 
puissance avec protection contre les defauts d e 
terre, qui presentent un e necessite dans Ie cas des 
pompes d 'exhaure d e faibl e puissance; 

les commuta teurs d e telephonie automatique a 
relais statiques qui permettraient d' obtenir, entre 
autres avantages , d es circuits de securite intrin­
seque; 

fa comma nde h ydraulique ; 

fa pompe immergee capable d ' un debit d e 100 

rn3/h sous une hauteur m anornetrique d e 1.000 m 
e t qui devra it e tre alirnentee a 6.000 V ; 

- les dispositifs d e telecomma nde e t d e telemesure ; 

- les applications d es matieres plastiques. 
II existe egalement d e nombreux problem es qui 

touch ent encore plus directement aux methodes d 'ex­
pJoitation e t on ne peut ici que souligner Ie remar­
quable effort realise, d epuis c inq ans, par I'industrie 
miniere anglaise, qui oriente ses recherches vers d e 
nouvelles methodes dont la realisation pose de nom­
breux problem es technologiques e t sociologiques. 

Enfin, e t plus generalement, on regTettera d e ne 
pas voir, dans I'industrie miniere, les premieres ten­
tatives d' applications du controle des processus de 
fabrication par calculateur analogique ou numeri­
que. Ce probleme a fait I'objet d'etudes tres avan­
cees et meme d e realisations dans d e nombreux sec­
teurs, tels que ceux d es produits chimiques, de 
I' acier, d es matieres plastiques, du petrole, du ciment 
e t d e la production d' en ergie eJectrique. Les premie­
res experiences ont prouve la rentabilite d e ces tech­
niques qui sera ient d' a illeurs applicables a certaines 
activites d e I'industrie miniere. 

8. IMPORTANCE D'UNE GES1TION OPTIMUM 
DU MATERIEL ELECTROMECANIQUE 

Quelques methodes usuelles de la technique eco­
nomique ont e te decrites d a n s les paragraphes pre­
ced ents. L'importance d es problemes relatifs a I'elec­
tromecanisation d es travaux souterrains, justifie-t­
elle Ie recours a ces methodes? La reponse a cette 
qnestion est developpee d a ns ce paragraphe ou I' on 
traitera separement, pour la fa cilite de I'expose, les 
trois aspects fondamentaux suivants : 

la minimisation d es depenses ; 

Ia maximation de Ia production ; 

I' accroissement de la productivite . 

Les donnes numeriques ci-apres se rapportenl au 
cas d'une societe charbonniere rea lisant une extrac­
tion journalie re de 5.000 t dans des chan tiers a de­
gre d e mecanisa tion traditionneI. 

8 I. Minimisation des depenses. 

On p eut es tim er que les d epen ses en trainees par 
I'eleclromecanisa tion d es travaux souterrains varient 
entre 100 e t 150 Fi t suiva nt Ie d egre de mecanisa-
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tion. Or, pour une somme identique de services d e­
man des , on p eut enregistrer, suivant Ie niveau d e 
qualite d e la gestion, d es variations comprises entre 
-+- 25 % d 'une valeur moyenne que nous es timerons 
a 100 F. Dans d es conditions, on peut caracteriser 
I'ecart entre d eux ges tions d e qualites extremes, par 
un cOllt annuel d' environ: 60.000.000 F. 

82. Maximation de la production. 

lei aussi on peut ca raderiser I'ecart e ntre d eux 
activites extremes par un ecart du revenu d e I' en­
treprise qui peut s' elever a plusieurs dizaines d e 
millions pour atteindre parfois quelques centaines 
de millions. 

83. Augmentation de la productiviM. 

L'importance de ce point justifie les developpe­
ments ci-apres . Tout Ie monde s'accorde a recon­
naitre que I' augmentation de la productivite est liee, 
en ordre principal. aux deux facteurs : planification 
e t m ecanisation. 

La planification joue certainem ent un role fon­
damental, tant dans la solution d es prohlemes d' en­
semble que dans les questions de details . L' examen 
de ce facteur depasse Ie cadre de I' expose e t on sou­
lignera seulement qu'il joue un role d ecisif pour 
I' etablissemen t d' une ambiance favo rable a la reso­
lution optimum des problem es poses alLX responsa­
bles d e la gestion du m a teriel electromecanique du 
fond. L'augmentation de la productivite, en trainee 
par la mecanisation, es t evidente et on se referera , 
a ce sujet, aux resuItats obtenus dan s Ie domaine du 
creusement des travaux preparatoires. La mecanisa­
tion peut, non seulement jouer un role fondamental 
dans I' augmentation de la productivite traditionnelle 
dont la mesure est exprimee en unites bien definies, 
telles que: Ie poids , Ie temps , Ie fran c, etc ... , mais 
elle peut egalement contribuer a I' augmentation 
d ' une « productivite generalisee» qui tient compte, 
non pas d'un facteur humain, mais de I'ehe humain. 

Cette notion de productivite generalisee, difficile 
a chiffrer - les sociologues s'y attachent - pourrait 
etre traduite, dans Ie cas d e la mecanisation, par 
I'importance du facteur « homme » ,dans Ie complexe 
« homme-machine ». II es t de plus certain, qu'a 

moyen terme, I' augmentation de cette productivite 
generalisee marque une correlation pratiquement 
unitaire avec la productivite traditionnelle. 

Pourquoi ce t aspect huma in a propos d e la meca­
nisation ? 

La reponse a cette question est illustree par les 
trois exemples suivants que soulignent les trois eta­
pes fondamentales de toute mecanisation et traitent 
du prohleme particulierde I' evacuation du charbon 
par beelines. 

Lors d e I'utilisation de la traction animale , cha­
que conducteur conduisait un cheval tractant une 
dizaine d e b erlines d' un poids unitaire relativement 
ra ible. L'ouvrier dominait entierement sa « machi­
n e» et Ie poids d es b erlines lui permettait de faire 
face a la piupart d es situations qui se presp.ntaient a 
lui. 

L'evacuation du charbon a ensuite ete assuree au 
moyen de locomotives tractant d es wagon nets rela­
tivem ent lourds. Si on suppose que Ie roulage s'ef­
fectue sur un raillage de mediocre qualite , on cons­
tate que I'homme est domine par la mecanisation, 
bien que sa responsa6ilite soit devenue plus impor­
tante. En effet, I'homme risque d'etre demuni de 
moyens d'action devant la majorite d es accidents 
techniques tels que: deraillements e t pannes a la 
locomotive. 

Dans un stade final, I' ensemble d es moyens de 
traction est telecommande par un prepose et la pm­
babilite d' accidents techniques est pratiquement 
nulle. D e plus, e t ceci es t important, I' ouvrier pos­
sede la qualiFica tion necessaire pour entre tenir I'ins­
tallation de commande ou mieux la depanner. 
L'homme a re trouve sa primaute, il domine la meca­
nisation. 

D e telles considerations font apparaitre, a cOte du 
simple aspect economique, I' aspect humain. Dans 
des etudes economiques, on peut parfois tenir 
compte de cet aspect hum a in en imposant a la solu­
tion un certa in nombre d e contraintes ou conditions 
aux limites . 

9. CONCLUSIONS 

Au d ebut de cet expose, on a tente de montrer que 
I' application la plus frequente du controle budge­
taire, qui est la repartition des frais suivant des sec­
tions d e production, n' apporte aucune solution aux 
problemes poses par la gestion du materiel electro­
mecanique du fond. On n 'a pas essaye d'appuyer 
cette d emonstration sur I'idealisation d'un systeme, 
car il n ' a ete propose aucun systeme de remplace­
ment. On a tente de montrer, au contraire, I'impor­
tance du recours a des techniques multiples, mais 
qui p ermettent d e resoudre un certain nombre de 
problemes en tenant compte de leur aspect reel. J e 
p ense que \' on p eut caracteriser I' application d e me­
thodes « toutes faites » comme suit : 

elles satisfont I' esprit de ceux qui les ont im­
plan tees dans I' entreprise ; 

dies necessitent un recours minimum a la re­
flexion; 

elles tendent a supprimer totalement Ie risque 
(suppression dont Pascal et plus recemment 
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E. Borel, ont demontre I'impossibilite) ; 

elles restent dans la ligne de deux siecles de 
comptabilite traditionnelle qu i a tente, en vain, 
de chiffrer Ie potentiel economique d ' une societe 
a deux decimales pres, a lors que, generalement, 
I' ecar t entre Ie calcule et Ie reel s' eleve a des 
dizaines de millions de francs . 

Dans Ie domaine du materiel electromecanique, il 
est plus utile de tourner ses efforts, non pas sur une 
classification par centre d' utilisation, mais hien sur 
une classification par nature. Un tel effort doit ten­
dre, en particulier, a ne pas je ter pele-mele les de­
penses entrainces par I' entretien, les grosses repara­
tions, les renouvellements, la modernisation, la non­
utilisation , etc... Seul, un tel effort, associe a de 
multiples condi tions conn exes, permet de definir Ie 
cout reel de I' electromecanisation d es travaux sou­
terra ins. De plus, les valeurs moyennes tirees des 
e tudes sta tistiques propres a {' en treprise, permet­
tront d' evaluer rapidement, et significativemen t, la 
rentabilite d ' une operation, d' un ch an tier ou d' un 
siege. Dans les rares cas OU I' on se trouve en de­
hors des normes admises, une estima tion rapide, e f­
fectuee par un specialiste du materiel electromeca­
nique, permettra de reduire la plage d' erreur d e 
{'evalua tion du cout du materiel a moins de quel­
ques pourcents : ce qui est tres acceptable. 

Enfin, comme dan s d e nombreux domaines, Ie re­
cours aux techniques economiques d evra resulter 

d'un examen prealable visant a distinguer I'essentiel 
de I'accessoire. L'utilisation constante de I'esprit de 
la recherche operationnelle peu t certainement in­
fluencer favorablement Ie bilan d'une entreprise, sur­
tout si on I' applique dans Ie domaine de la pre­
vis ion , mais la resolution detaiIIe d 'un probleme ne­
cess itant I' emploi d' ordinateurs electroniques ne 
pourra Hre justifiable que par Ie benefice reel 
qu' elle apportera. 

Dans Ie domaine du ma teriel electromecanique du 
fond, on n'insistera jamais assez sur {'importance de 
Ia prevision ou p lus generalement sur !'importance 
de {' examen de I' avenir. N' ayan t aucune raison de 
penser avoir la competence necessaire, je m' abstien­
drai d ' en tamer une discussion a caractere economi­
que sur les subs tituts du charbon. II est cependant 
indeniable que I' on entre de plus en plus vite dans 
un aven ir ou la mutation, resultante extreme de la 
concurrence, jouera un role preponderant. Compte 
tenu du fait que Ie temps qui nous est devolu pour 
con tinuer la course au progres nous est compte, on 
rejettera les examen s du passe qui ne sont que d 'un 
maigre secours pour resoudre les problemes d e I' ave­
nir. Cette cons tatation, qui a ete I'objet de multiples 
analyses parm i lesquelles on peut citer celles d e 
Paul Valery et de Keynes, peut etre resumee par 
I' expression lapidaire de Detreuf: « II n ' y a d e cer­
tain que Ie passe, mais on ne travaille qu' avec I' ave­
nir ». 



Robots adaptables et rabots a ancre 
a I·Arrondissement de Charle,roi·Est 

du Bas,sin du Hainaut 

par G. MIGNION, 
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SAMENV ATTING 

Na gehandeld te hebben over de invloed van de 
algemene oms,tandigheden op de werking zowe,z van 
de pas-aan-schaaf als van de ankerschaaf, map.kt de 
auteur Je vergelijking tussen deze beide systemen. 

Het feu dat de k0ttingen van de ankerschaaf (aan 
de zijde van de vulling) in een gesloten kast zijn 
ondergebracht heeft vo'or gevolg : 

a) een zeer regelmatige werking van de installatie 
in gestoorde lagen 1'I1et kleine en gemidJelde 'Ope­
ning en met s'terk gDlvende v loer ; 

b) een verbetenng van de stukgrDotte van de ge'­
WDnnen kolen, ZD zelfs dat deze vDlle,dig kan verge­
leketn worden met hetgeen men bekomt met de 
w/bDuwhamer. 

Derhalve blijkt de ankerschp.af een geschikte win­
machine te zijn VDDr onze onregelmatig0 lagen met 
kDlen VDDr huishoude,lijk gebruik. 

Er wDrdt eLO'fl gedetailleerJe kostprijsberekening 
gem.aakt VDDr een installatie met ankerschaaf in een 
laag met een opening van 0,60 m en in een andere 
met een 'Opening van 0,90 m. 

Men Dnderzoekt welke verbeteringen van het ren­
dement kunnen bekomen worden ZDWel md de ,<111-

kl8rschaaf als met de pas-aan-schaaf. In plaats van 
het dubbelzinnig begrip rendement gebruikt men 
echter het betgrip index (de index is het aantal man­
diensten nodig om toO ton kDlen voort te brengen) ; 
dit beg rip is totaal Dna!hankeliik v,an de betekenis 
die men gee!t aan de naam « werkplaats ». 

Ten slone wDrdt de kostprijs uitgedrukt in index­
punten (uitgaande van het gemiddeld IDon van het 
persDnI8el der werkplaats), en wDrdt het werkelijk 
vODrJeel van de me'chanisering uitgerekend in e'en 
neUo verbetering van de index ; dit vDDrdeel kDmt 
in de beschDuwde gevp.llen Dvereen met een winst 
van to tDt 14 ind'expunten. 

RESUME 

Apres aVDir traite des conditiDns gerUirales qui 
influent sur le bDn fDnetiDnnement d'un rabDt tant 
adaptable qu'a ancre', [',auteur compare le mbDt 
adaptable au rabot a anere. 

La mise SDUS carter (cote remblaO, dans le rabDt 
a ancre', des chaines de cDmmande du rabot p. permis 
d'D,btenir : 

a) un fD netionnement 'ires satisfaisant de l'instal­
lation clans des couches derangees de petite' et 
mDyenne ouverrnre et a murs tres DndUleS ; 

b) une ameliDratiDn de La granulometrie des char­
bDns abattus telle que celle-ci p,arait etre devenue 
sen.siblement equivalen'te a celle obtenue avec abat­
tage au marteau-piqueur. 

Le rabDt a ancre s'avere dDne un eng in bien adup­
te a l' abattage mec,anique des cDuches re,laHvement 
peu regulieres de nDS gisements de charbDn dDmesti­
que. 

Le prix de revient detaille d'une installatiDn de 
rabDt a ancre est discute dans le cas du fDnctionne ­
ment en couche de 0,60 m a 0,90 m de puissance. 

Les augmentatiDns de rendement que permetternl 
de realiser les rabDts tant a:clp.ptables qu'a ancre 
sont examinees. A la notion fallacieuse de gain de 
rendement, il a ete cependant substitue la notiDn de 
gain J'indice (1'indice est Ie nDmbre d'hDmmes-pDste 
necessaires a la production de 100 t de charbDn) qui 
est totp.le'ment independante de la maniere' dont 'On 
definit le chantier d' abattage. 

Apres conversion du prix de revient en points 
d'indice (sur base du salai,,3' moyen de l'Duvrier de 
chantier) , il a ete calcule un gain net d'indice re­
presentant Ie benefice reel de la mecanisation ; celui­
ci est de to a 14 points d'indice dans les cas envi­
sages. 
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INHALTSANGABE 

Der Verfasser erortert zunachst die allgemeinen 
Beding ung en, von denen de,. einwanclfreie Betrieb 
des AnbauTlObels uncl cles ReisshakenTlObels abhan­
gig ist uml vergleicht clann cliese beiclen Hobeltypen. 

Die Kapselun[l cler Zugkette clcs Reisshakenho­
bels auf cler Versatzseite hat sich in zweifacher Hin­
sicht gilnstig ausgewirkt : 

a) der Hobel arbeitet auch in gestorten uncI stwk 
welligen Flozen mittlerer uncl geringe,. MachUgkeit 
mit bestem Erfolg ; 

b) die Kohle fallt in grosseren Stilcken an, etwa 
in gleicher Grosse wie beim Abbauhammerbetrieb. 

Der ReisshakenTlObe·1 erweist sich somit als ein 
gut brauchbm'es Geriit fur die ]\IIechanisierung del' 
Gewinnung in (len verhaltnismassig unregelmiissig 
ausg,ebilcleten Flozen, clie in Belgien Hausbrancl­
kohle liefern. 

Del' Verfasser gibt uncl erlautert eine eingehencle 
Kostenaufglieclerung eines Reisshakenhobelbetriebs 
in einem Floz von 60-90 cm Machtigkeit. 

Soclann untersucht er, welche E,·hohung cler Leis­
tung sich mit Abbp-uhobeln uncl Reisshakenhobeln 
erreichen lasst. Als Gruncllage diesel' Betrachtungen 
verwem:let er allerclings nicht clen le'icht iI-refilhren­
clen Begriff cll.'!r Leistungszunahme, sonclern clte 
Leistungskennzahl, (cl.h. clen Schichtenaufwancl 
filr too Tonnen Kohle), clie von clcr Abgrenzung 
des Reviers vollig unabhangig ist. 

Die Kosten werclen in Kennzahlpunkte umgerech­
net, auf cler Gruncllage cl,es mittleren Arbeiterlohns 
in clem Revier, uncl cliese Berechnung lasst eine Zu­
nahme des Incl,ex erkennen, clie den tatsachlichen 
Gewinn cler Mechanisierung wieclerspiegelt. Sie be­
tragt in clen betrachteten Fallen to-14 Punkte. 

PRELIMINAIRES 

La presente note a pour but de faire Ie point des 
applications de rabots adaptables et a ancre qui 

ont ete realisees depuis les trois dernieres annees 

jusqu' au milieu de l' annee 1962 dans les Charbon­

nages de I'Arrondissement de Charleroi-Est du Bas­

sin du Hainaut et d'en deduire les avantages eco­

nomiques qu' on peut escompter de ces appareils. 

Les applications relatees ont eu lieu aux Char-
60nnages du Gouffre (siege nO 7), du T rieu-Kaisin 
(siege Pays-Bas) et Reunis (sieges nO 1 et B1an­
chisserie). Signalons toutefois que, depuis que cette 
note a ete ecrite, un rabot a ancre a ete mis en ser­
vice aux Charbonnages de Roton (siege Ste-Cathe­
rine) et que j'ai appris que Ie meme engin elait uti­
lise au Charbonnage voisin d'Aiseau-Presle qui n' a 

SUMMARY 

After clealing with the general conclitions affecting 
the efficiency of both the attachment plough ancl 
the clrag-hook plough, the autTlOr compares the at­
tachment plough with the' clrag-hook plough. 

In the case of the clrag-hook plough, the fitting of 
the plough control chains into a housing (on the 
goafsicle) has nesultecl in : 

a) very satisfactory working of the· installation in 
faultecl se ams of meclium and small thickness with 
very unclulating floors; 

b) an irrJJprovement in ,the size of the coal got 
out, to such an e'xtent that the size seems to ble 
noticeably equivalent to that obtained by coal 
getting with a pneumatic pick. 

The clrag-hook plough has therefore· proved to be 
an engine well aclapted to mechanical coal-getting 
in rather irregular seams in our clomestic coal 
measures. 

The cletails of the procluction costs of an instal­
lation are cliscussecl for the case of working in a 
seam 0.60 m -to o.go m thick. 

The increases in output obtainable with both 
attachment ancl clrag-hook ploughs are examinecl. 
Nevertheless, the fallacious notion of gain in out­
put has been replacecl by the notion of inclex gain 
(the inclex is the number of shifts worked per 100 

tons of coal), and this is quite' inclepenclent of the 
way in which the coal-getting area is clefinecl. 

After converting the procluction costs to inclex 
points (on the basis of the average wages of the 
workman at the working place), a net incle'x gain 
was calcu]p.tecl representing a real profit for mecha­
nization; the latter is to to 14 index points in the 
cases consiclered. 

ete rattache que depuis peu a I'Arrondissement de 

Charleroi-Est. 

Ces applications ont pour trait commun qu'eIIes 
ont ete realisees dans des couches de puissance fai­
hIe (0,60 m et parfois moins) ou moyenne (0,90 m 
au maximum). 

J' ai personnellement visite certains des chan tiers 
cites; pour les autres, je me suis refere a des rap­
ports specialement consacres a ce sujet dresses par 
les ingenieurs de I'Arrondissement de Charleroi-Est 
du Bassin du Hainaut. J'ai d'autre part eu I'occa­
sion de consulter de la documentation qui m' a etc 
communiquee par les directions techniques des 
Charbonnages interesses et notamment par celIe des 
Charbonnages du Gouffre qui a fait etablir par 

son servic'e electro-mecanique Ie prix de revient de­
taille d'une installation de rabot a ancre ; je les re­
mercie de leur obligeance. 
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MATERIEL UTILISE 

Lors des applications examinees, il a ete fait 
usage de rabots adaptables et de rabots a ancre. 

n me parait utile de rappeler les principes de 
fonctionnem ent de ces eng ins. 

Ces appareils ont tous deux pour orig-ine Ie rabot 
rap ide (Schnellhobel) , c'est-a-dire un rabot monte 
sur un convoyeur hlinde a rad ettes (panzer) servant 
de poutre de glissement. D a ns Ie rabot rapide, Ie va­
et-vient du rabot es t comman de c(He front par une 
chaine sans fin; Ie brin de retour de cette chaine 
passe a l'interieur d ' un tube fixe au convoyeur 
blinde servant egalement au guidage du rabot. 

Dans Ie rabat rapide p.rimitif, les mouvements du 
convoyeur hlinde et du rabot etaient commandes 
par les memes moteW's (deux moteurs electriques au 
pied, et deux moteurs a air com prime ou electrique 
en tete) . A I'usag'e apparut un inconvenient serieux 
resultant de I' attaque par les memes moteurs des 
convoyeurs blindes et du rabot; en cas de calage 
ou de violent freinage du rabot, les chaines du con­
voyeur hlinde pouvaient servir a une transmission 
de puissance vers la tete motrice en difficulte et 
consecutivement vers Ie rabot cale ou freine; il en 
resuItait des tensions anormales dans les chaines de 
convoyeur hlinde pouvant aller jusqu' a la rupture de 
celles-d, rupture particulierement dangereuse en fort 
pendage pour Ie p ersonnel present dans la taille. 

Pour ce motif, succeda au rabot rapide Ie rabot 
adaptable (Anbauhobel) dans lequel les comman­
des du rabot et du convoyeur blinde (toujours si­
tuees cOte front) sont totalement independantes (au 
pied un moteur p.our Ie rabot et un moteur pour Ie 
convoyeur hlinde; meme disposition en tete). L'in­
dependance des commandes du rabot et du con­
voyeur blind~ permet d' autre part certaines comhi­
naisons en taille derangee. Par exemple, dans Ie cas 
ou la partie centrale d'une taille es t trop derangee 
pour autoriser Ie rabotage, il est possihle avec Ie 
rahot adaptable d'installer Ie convoyeur blinde sur 
toute la longueur de la taiIIe, tout en ne rabotant 
que les parties inferieure et superieure de celle-ci. 
Dans ce but, on peut fixer au convoyeur blinde, de 
part et d' autre de la zone derangee , une piece de 
retour de la chaine du rabat et raboter independam­
ment I' une de I' autre les parties inferieure et supe­
rieure de la taille en se servant d 'un seul moteur de 
rabot (respectivem ent Ie moteur de pied pour la 
partie infericure de la taille e t Ie moteur de tete pour 
la partie superieure de Ia taille) ; ceUe possihilite 
ne peut evidemment etre realisee que pour autant 
que Ie charbon soit suffisamment tendre pour per­
mettre Ie rabotage avec un seul moteur. Mais il es t 
egalement possible d'installer un second moteur de 
rahat en n'importe quel point de la taille grace a 
I'intercalation dans Ie convoyeur hlinde d'un cais­

son special. 

Aux Charbonnages Reunis , dans la taille de 
10 Paumes sous 1035 m , on a utilise une des combi­
naisons possihles du rabot adaptahle en ne rabo­
tant, lors du demarrage de la taille, que Ie tiers infe­
rieur de celle-ci (60 m), les deux-tiers superieurs 
de la taille ne se pretant pas a ce moment au rabo­
tage ; dans ce but, un dispositif de retour de la 
chaine du rabat avait ete fixe au convoyeur blinde 
a 60 m du pied de la taille. 

Signalons d' autre part qu' apres demontage du 
rabot, de son tube de guidage e t des tetes motrices 
propres au rabot, Ie rabot adaptable se presente 
evidemment comme un convoyeur blinde ordinaire. 

Ainsi qu'il a deja ete dit, la commande des ra­
bats tant rapides qu' adaptahles etait situee cote 
front. Si Ie brin de retour de la chaine de commande 
du rahat etait protege a I'interieur du tube de gui­
dage, les deux parties du brin direct etaient par COI1-

tre apparentes. Les chaines du brin direct battaient 
contre Ie front au cours de leur travail degradant Ie 
charbon; en cas de concavite de la couche, elles 
battaient en outre contre Ie toit qu'eIIes degradaient 
egalement. 

L'introduction relativement recente du rabot a an­
ere eut pour but de parer a ces inconvenients. Le 
rabot a ancre est un rabot adaptahle dont la com­
mande est reporte~ cOte remhlai par I'intermediaire 
d 'une plaque glissant sous Ie convoyeur blinde. Le 
tube de guidage est supprime, Ie rabot et sa plaque 
enserra nt Ie convo,yeur blinde qui constitue la pou­
[-re de guidage; la plaque de commande glissant 
sou s Ie convoyeur blinde es t en deux ou actuelle­
m ent en trois pi~ces articulees en vue d 'epouser au 
mieux les irregularites- eventuelles du mur de la 
couche. Cote remhlai sont disposees les chaines de 
commande qui entrainent la plaque solidaire du ra­
hot; les brins direct et de retour de la chaine sont 
separes par des pieces d' appui fix es en aeier special; 
chaines et pieces d' appui sont completement enfer­
mees a I'interieur de coquilles dont les entrees sont 
egalement en acier special resistant a I'usure. En 
resume, dans un rabot a ancre, les chaines de com­
mande du rabot sont completement enfermees; 
d' autre part, les tetes motrices, tant du rabot que du 
convoyeur blinde. sont toutes deux disposees cote 
remblai. 

L es rabots (adaptables e t a ancre) utilises a I'Ar­
rondissement Est du Bassin de Charleroi-Namur 
sont montes sur convoyeur blinde W es tfalia PFO. 
Rappelons que trois types de convoyeur blinde 
W estfalia, differant par leur largeur e t consecutive­
ment leur capacite d' evacuation, existent actueIIe­
ment dans Ie commerce: les con voyeurs hlindes 
PFOO, PFO et PFt. Le convoyeur blinde PFOO, 
Ie moins large et Ie moins pondereux ,ne constitue 
pas une poutre de glissement de rigidite suffisante 
pour Ie bon fonctionnement d'un rabot. Les memes 
rahots peuvent par contre etre installes indifferem-
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ment sur convoyeur blinde PFO et PF 1 ; Ie choix 
entre ces deux types de convoyeur blinde resulte 
uniquement de la capaci te d'evacuation requise et 
partant de l'ouverture de la cou che. A l'Arrondisse­
ment Est du Bassin de Charleroi-Namur ou les 
ouvertures de couch es, dans les cas d' applications 
consideres, variaient de 0 ,60 a 1,00 m, la capaci te 
d'evacuation du convoyeur blinde PFO (modele 
moyen) s'est averee suffisante (un tel convoyeur 

blinde peut evacuer 300 t nenes de charbon rabote 
par jour d ans une taille d' env iron 200 m de lon­

gueur). 

CONDITIONS NECESSAIRES 
AU BON FONCTIONNEMENT 

D'UNE INSTALLATION DE RABOTAGE 
SUR CONVOYEUR BUNDE 

(RABOT RAPIDE, RABOT ADAPTABLE 
ET RABO'T A ANCRE) 

L es conditions ci-dessous doive nt etre observees 
a d es degres divers. 

Tenue du toil. 

L e toit do it etre suffi samment bon pour pouvoir 
supporter un decouvert dont la largeur depend du 
type d e soutenem ent a dopte. 

Evaluons quelle es t la largeur de ce decouvert. 
L'encombrement du convoyeur blinde et de son ra­
bot est d ' env iron 0,90 m; d' autre part, il doit tou­
jours y avoir par mesure de securite un jeu d' au 
moins 0,30 m entre Ie con voyeur blinde et l' axe d e 
la d ern iere ligne d'e tan <;on s. Si nous appelons 1 la 
longueur d e la b ele articulee e t si nous a dmettons 
que l' etan <;on est place au droit du tiers a rriere de 
la b ele articulee, nous pourrons ecrire qu'avant ra­
botage d'une havee, Ie d ecouvert du toit sera d' au 

moins: 
0,90 m + 0,30 m - 213 1 = 1,20 m - 213 1 

(soU 0,60 m avec beles articulees de 0 ,90 m de lon­
gueur) . 

Apres rabotage d'une h avee de largeur h, Ie de­
couvert du toU sera d e : 

1,20 m - 213 1 + h 
Si les fil es d e beles articulees sont alignees, on 

aura 11 = 1 et la valeur du decouvert d eviendra : 

1 ,20 m + 113 1 
(soit 1 ,50 m avec beles articulees d e 0,90 m d e 
longueur). 

Si on fait u sage d'etan<;ons a plateaux (1 = 0), 
Ie decouvert variera de 1,20 m, avant rabotage de 
la havee, a 1,20 m + h , apres rabotage de la h avee 
(soit 1,90 m lorsque la largeur de havee est de 

0,70 m). 
Lorsque l'ouverture d e la couche avoisine 0 ,90 m, 

on peut utiliser sans inconvenient des beles articu­
lees; dans ce cas (avec beles articulees de 0,90 m 
de longueur), Ie toit doH pouvoir supporter un porte­
a-faux d'environ 1,50 m. 

Lorsque I'ouverture de la couche es t p lus faible, 
Ie sou tenement par beles articulees est dangereux ; 
en effet, les beles articulees risquent d'etre acCTO­

ch ees et arrachees par les blocs de charbon recou­
vrant Ie convoyeur blinde au passage du rabot. En 
faible ouverture, il es t indispensable d' adopter un 
soutenement par poin ts. Dans ce cas , comme nous 
venons de Ie voir, Ie toU doH pouvoir supporter un 
decouvert d'environ 1,90 m (avec largeur de h avee 

de 0 ,70 m). 
Le rabotage d'une couche de faible ouverture exi­

ge donc une meilleure tenue de toH que Ie rabo­
tage d'une couche de plus grande ouverture. Re­
marquons a ce sujet qu'a nature equivalen te d e ter­
rain, Ie contrcle du toit s' effectue plus aisement en 
faible qu'en forte ouverture (appui plus rapide du 
toU sur les eboulis de foudroyage, contrcle plus fa­
cile par piles). 

Differents artifices permettent evidemment de di­
minuer l'importance du decouvert du toit. Notam­
ment, I'utilisa tion d'un soutenement en quinconce 
permet de diminuer Ie decouvert de l'equivalent 
d'une demi-havee, mais seulement dans une file sur 
d eux; ce t artifice a e te utili se au siege Blanchisserie 
d e3 Charbonnages R eunis. 

Dans Ie cas du soutenement par points, on peut 
egalement utiliser des e tan<;ons a belettes rabatta­
bles qui permettent de diminuer Ie decouvert du toit 
d'une tren ta ine d e cm (ce fut Ie cas aux Charbon­

nages du Trieu-Kaisin et au siege Blanchisserie des 
Churbonnages R eunis). 

Je sign a lerai enfin qu' aux Charbonnages du 

Gouffre duns une couch e de seulement 0,55 m 
d ' ouverture, Ie soutenem ent par points, pour d es rai­
sons de facilite de la circulation, se reduisaH a d es 
etan<;ons simplement appuyes contre Ie toit par I'in­
termediaire d'un bloc d e bois (court tron<;on de 
bele) . 

Tenue du mur. 

Le mur doit avoir une durete suffisante pour ne 
pas se laisser poin<;onner par les etan<;ons metaIIi­
ques du soutenemen t ; il est a noter que Ie poin<;on­
n em ent du mur est particulierement sensible lors­
qu'on fait usage d'un sou tenement entieremen t me­
tallique (etan<;ons et b e les d' acier s ' appuyant dil'ec­
tement con tre Ie toit) au lieu d'un soutenement com­
portant d es intercalations d e bois (beles notam­
m ent) comme c'est encore frequemment l'usage en 
tailles non mecanisees. 

Un souffi age anormal du mur peut provoquer Ie 
soulevement d' escailles sous Ie convoyeur blinde et 
Ie calage d es chaines d e celui-ci. 

Aucune difficulte relative a la tenue du mur ne 
m' a e te signalee a l'Arrondissement de Charleroi­
Est du Bassin du Hainaut. 
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Durete du charbon. 

Dans la plupart des couches du Bassin de Char­
leroi-Namur, Ie charbon est de durete moyenne et se 
prete au rabotage. 

II peut d' ailleurs etre pare a. une durete anormaIe 
du charbon (trike a. I'injection d'eau en veine qui 
en meme temps contribue a. Ia Iutte contre les pous­
sieres. 

L'injection d'eau en veine requ iert ev idemment 
un poste libre d e rabotage. Ceci, ne paraH presenter 
aucun inconvenient scrieux, car a. I'Arrondissement 
de Charleroi-Est du Bassin du Hainaut, on n'a nuIIe 
part pratique Ie rabotage a. plus de deux postes (mo­
tifs : avancement des voies de tete et de pied, orga­
nisation des transports, stockage des charbons en 
dehors des heures d' activite du triage-Iavoir). D' au­
tre part, de chronometrages effectues aux Charbon­
nages Reunis en couche de faible ouverture, il est 
apparu que, pour permettre un entretien regulier de 
I'installation ,il etait souhaitable de maintenir ceUe­
ci a. I' arret pendant au moins un poste. 

Regularite de la pente. 

Dans un plan vertical. les brins supeneurs de 
chaines de rabot et de convoyeur blinde ont evidem­
ment tendance a. se tendre suivant la corde. 

II en resuIte que I'installation subira une usure 
minimum lorsque Ia pente de la couche sera parfai­
tement reguliere. 

Si Ie mur presente une concavite vers Ie bas, les 
radettes du brin superieur du convoyeur blinde se­
tont fortement collees sur la tole, tandis que les 
chaines du rabot (dans Ie rabot rapide et Ie rabot 
adaptable) frotteront sur Ie mur. Si la concavite 
n'est pas trop prononcee ou si non apparition n'est 
pas trop brusque, il n' en resultera pas de trouble 
d' exploitation et 1'installation n' en subira pas un 
supplement d 'usure exagere. 

Si Ie mur par contre pre"Sente une concavite vers 
Ie haut, Ie brin superieur des chaines de convoyeur 
sera souleve vcrs Ie haut et usera fortement les glis­
sieres ;' d' autre part, des pierres provenant d' un faux­
toit ou d'int,ercalations schisteuses de la couche 
pourront s'intercaler entre les radettes ou chaines 
et les couloirs. Plus loin, aux endroits ou la conca­
vite s' annule, ces pierres pourront se coincer entre 
radettes ou chaines et couloirs et exercer sur ces 
derniers une action abrasive (plus ou moins intense 
suivant la durete de ces pierres); si la concavite 
du mur non seulement s'annule, mais de plus chan­
ge de sens , Ie coincement des pierres entre radettes 
ou chaines et couloirs pourra etre teUement puissant 
que, si les pierres sont de durete trop forte pour se 
Iaisser broyer par Ies radettes et chaines, iI se pro­
duira un calage des moteurs. 

Toujours dans Ie cas d'un mur a. concavite dirigee 
vers Ie haut, voyons queI es t Ie comportement de Ia 
chaine d'un rabot rapide ou adaptable. Cette chaine 

sera projetee par a.-coups vers Ie haut ; si la couche 
est de petite ou moyenne ouverture, eUe viendra 
battre c~ntre Ie toit ou Ies beIes articulees . Les beIes 
articuIees pourront etre arrachees ; Ie toit se sdera 
sous I' action du frottement de la chaine ou se de­
gradera sous Ie choc des battements de celIe-d. Si 
Ie toit presente des derangements (relais), les batte­
ments de la chaine auront vite fait d' y provoquer 
d es eboulements. 

Les rabots rap ide et adaptable, a. chaine de rabot 
libre, presentent done des inconvenients serieux en 
couche d e pe tite ouverrure ou a. toit derange; iI y a 
ete remedie par I'introduction du rabot a. ancre dans 
lequeI les brins directs et de retour de Ia chaine de 
rabot sont renfermes dans un carter. 

A noter que Ia chaine d es rabots rapide et adap­
table presente egaIement du danger pour Ie person­
nel par suite de battements dans Ie plan horizontal 
lorsque Ie front est incurve dans Ie sens de l' avance­
ment. C' est pourquoi, avec ces engins, Ie front doit 
etre parfaitement droit ou tres Iegerement incurve 
vers Ie remblai (dans ce cas pour eviter I' arrache­
ment des beIes articuIees, mais au prix d'une aug­
mentation du porte-a.-faux du toit). 

Presence de derangements. 

Des derangements trop importants ne peuvent etre 
traverses par un rabot: etreintes brutales, brusques 
variations de la pente du toit ou du mur, friabiIite 
excessive du toit. 

Aux en droils affecles par ces derangements, des 
travaux en charbon ou en pierre doivent Nre effec­
tues au marteau-piqueur prealablement au passage 
du rabot. 

II es t eviden t que I' execution de tels travaux pre­
liminaires au marteau-piqueur diminue Ie benefice 
qu'on peut tirer du rabotage et qu'au-dela. d'une 
certaine limite, ce benefice puisse meme s' annuler. 

Avec rabots rapide ou adaptable, ces travaux pre­
liminaires doivent etre eHectues en dehors des postes 
de rabotage a. cause du danger que presente Ie bat­
tement des chaines du rabot; iI n' en est toutefois 
pas de me me avec Ie rabot a. ancre ainsi qu'il sera 
montre plus loin. 

Choix et dessin du panneau d'exploitation. 

Le panneau d'exploitation doil etre choisi de ma­
niere a. eviter Ies pivotages. 

On cherchera a. maintenir dans toute Ia me sure 
du possible une longueur constante du front de taiIIe 
afin d' ev iter de devoir continuellement allonger et 
raccourcir I'installation; dans ce but. en gisement 
tres plat, les voies seront creusees en direction. T ou­
jours pour eviter des allongements et raccourcisse­
ments continueIs d'installation, on donnera au front 
un tres Ieger relevage, Iorsque par suite de la pente 
l'installation aura une tendance a. gIisser vers Ie 
bas; en choississant correctement I' angle du reIe-
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vage, on peut en effet faire en sorte que la len dance 
au glissement vers Ie bas de I'installation so it exade­
ment equilibn~e par la composante vers Ie haut d e 
I' adion d es pousseurs. 

La longueur oplimum du front de taille parait 
se situer au vois in age d e 200 m. A I'Arrondissement 
de C harleroi-Esl du Bassin du Hainaut, Ie rabo t a 
ete uti lise dans des tai lles donl la longueur variait de 
120 a 210 m (160 m en moyenne) ; les rendements 
obtenus pour ces diverses longueurs de ta ilIe sont 
expliciles plus loin . 

II y a evidemment avan tage a disposer d'une lon­
gueur de panneau maximum d e maniere a diminuer 
i'inciden ce sur Ie prix de revient a la tonne, des 
frai s d' amenee et de montage du materiel (plus ou 
moins 1 homme-pos te par metre de taiIIe a equiper) . 
Malheureusement, d an s notre gisement, la lon gueur 
de panneau es t frequemment limitee par la presence 
de failles ou autres d eran gements imporlants. La 
longueur de tadle doH d ' ailleurs parfois etre limitee 
pour Ie m em e motif; dans un cas, une taille dont la 
lon gueur initia le etait d e 155 m a vu cette longueur 
diminuer progress ivement jusqu'a 105 m par suite de 
la presence en aval d'un derangement Ie long du­
quel avait ete e tablie une vo ie montante. 

Dispositif de chargement en pied de taille. 

L'importance du debit de ch arbon rabote rend in­
dispensable la presence d 'un convoyeur blinde­
I'epar(-iteur en pied d e ta iIle. Ce convoyeur blinde­
repartiteur assure un chargem ent rationnel des tra ns­
porteurs conti nus en voie ( convoyeurs a ecaiIles ou 
b an d es transporteu ses). 

L'UTIUSA TION DU RABOT -ANCRE 
SES AVANTAGES - SON ADAPTATION 

A DES CONDITIONS DE GISEMENT 
RELATIVEMENT DEF AVORABLES 

Ainsi qu' il a ete dit precedemment, Ie rabo t-ancre 
diHere essen tieIlement du rabot adaptable par Ie 
fait que les chaines d e comm ande du rabot, au lieu 
d'etre disposees cOte front, son t reportees co te rem­
blai , I' effort de tradion e tant transmis d e la chaine 
au rabot par I'intermediaire d'une plaque (en deux 
ou trois parties articulees), dite a nere, glissant sous 
Ie convoyeur blinde. D es lors, les ch aines (tant du 
brin direct que du brin d e re lour) p euvent etre en­
fermees dan s un carter d e protedion. 

De ce tte disposition du rabot resultent les conse­
quences favorables suivantes. 

1) Suppression du battage des chaines. 

Les chaines au lieu d e battre frottent con tre les 
carters de protection tees resistants, formes d 'ele­
ments en aeier special resistant a I'usure. L'expe­
rience a montre qu' effectivement ces cartes de pro­
tection resistaient tres bien a I' usure et que leur prix 

de revient tres e leve ( 7.000 F par element de 1,50 m, 
y compris h aussette adaptee) pouvait elTe amorti sur 
un tonnage eleve (prix de revient d'environ 
2 Fjt). 

La suppression du battage des cables permettra 
an rabo t d e s'adapter a d es a llures de couche con­
caves vers Ie h au t pour lesqueIles, avec rabot rapide 
ou adaptable, les ch aines venaient baUTe au toil. Ie 
degradant ou arrach an t les beles ar ticulees. En fai­
ble ouverture ou en presence de rela is d e toil redui­
san t localement I'ouverture de la couche, on evitera 
egalement des degradations ou des eboulemen ts de 
toit resultant du battage du cable qui se produit 
meme en pente reguliere du fa it des a-coups d e 
puissance. La securite du personnel en taine sera 
accrue du fa it de la suppress ion d e ce b attage et il 
sera meme possible, moyennant un minimum d e pre­
cau tion , de placer pendant Ie poste de rabotage, en 
avant du convoyeur blinde, des abatteurs charges 
d 'ab a ttre au marleau-piqueur et d e pourvo·ir d'un 
soutenement d es points singuliers d e ta ine qu'il ne 
serait pas possible ou dangereux de raboter. 

Les avan tages du rabot cites ci-dessus ont ete mis 
en evidence au siege n" 1 d es Charbonnages R eunis 
dans une tain e de 10 Paumes d ' a Ilure ondulee (3 
b ass in s su ccessifs) dont la pente variait d e 30 a-25°. 
Cette taine presentait ·en outre aux ch angements de 
pente d es anomalies d e mur (obligeant a un bos­
seyemell t pour adoucir la variation de pente) e t d es 
anomalies d e toil donnant lieu a relais non rabota­
bles. Dans cette taille, Ie fon ctionnement du rabot 
proprcment dit n' a donne lieu a aucune' difficulte 
digne d'etre mentionm~e. 

Les seules diffi cultes qu' a renconrrees Ie fonction­
nement de I'insta llation ont eu pour origin e Ie con­
voyeur blinde proprem ent dit ; ces difficultes ont ete 
les suivantes : 

a) Usure acceleree d es elements d e convoyeur 
bl inde dans les bassins par suite du frottement sur 
les glissieres d es chaines ayant tendance a se tendre 
suivant la cord e ; usure acceleree des elements de 
convoyeur blinde dans les domes par suite du frotte­
ment d es radettes e t chaines sur les couloirs, prin­
cipalement lorsqu'e taient venus s'intercaler, entre les 
racIettes et les couloirs, d es ca inoux abrasifs prove­
nant d e bosseyements en toit et mur au marteau­
piqueur en vue d e regulariser la pente au droit de 
derangements. 

Ainsi qu'il sera montre plus I~in, ce tte usure ac­
celeree greverait Ie prix d e revien t d 'un supplement 
de 7 a 10 F j t. II est possible de parer dans une cer­
taine mesure aces inconvenients par I'utilisa tion de 
glissieres a profils renforces et mieux etudies qu' au­
paravant (c' est Ie cas pour les elements les plus re­
cents d e convoyeur blinde) e t par I' utilisation d ' ele­
ments d e convoyeur blinde courbes aux endroits d es 
ch an gements d e pente (de tels elements sont actuel­
lement en vente). 
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b) Cal ages du convoyeur hlinde lorsque des cail­
loux tres durs qui s' e taient intercales entre les cou­
loirs e t les radettes ou chaines dans les bassins pro­
voquent plus 10'in, notamment dans Ie dome fai sant 
suite au bassin , Ie coincement de la chaine ou de 
la radette dans la glissiere e t Ie cal age des moteurs. 
De tels incidents ne se produisent que lorsque les 
pierres constituant Ie faux-toit ou I'intercaIation 
schisteuse de Ia couche sont trop dures pour se Iais­
ser broyer avec Ia puissance disponible aux mo­
teurs; aux Charbonn ages R eunis, ces incidents se 
sont produits avec des pierres provenant de bosseye­
ments en toit e t mur au droit de reIais alors que les 
puissances disponibles pour Ie convoyeur bIinde 
etaient de maniere tout a fait normaIe de 57 ch au 
pied (moteur electrique) et 45 ch en tete (moteur 
a air eomprime) . Notons que I'utilisation de radet­
tes a profiI symetrique diminue quelque peu ce ris­
que sans toutefois Ie supprimer; il m 'est revenu 
d' autre part que des caiIIoux rendus glissants par 
arrosage se coin<;:aient moins faciIement dans les · 
conditions decrites ci-dessus que des caiIIoux sees. 

c) SouIevem ent des elements de convoyeur blinde 
au droit de bassins fortem ent creuses : iI s' agit ici 
d'une exageration du souIevement des chaines au­
que I Ie poids du convoyem blinde ne peut plus 
s'opposer. L es Charbonnages Reunis ont mis au 
point d es dispositifs interessants pour s' opposer au 
souIevem ent du convoyeur bIinde (1). II s'agit ou 
bien d 'une griffe sur laqu eIIe s'appuie un etan<;:on 
metaIIique e t qui force Ie convoyeur blinde a res ter 
en contact avec Ie mm (pour permettl'e Ie depIaee­
ment de I'instaIIation, cette griffe coulisse sous un 
pont servant de plaque d 'assise a I'etan<;:on metaI­
Iique) ou bien d'un patin gIissant Ie long du toit, 
fixe par I'intermediaire d'un montant au convoyeur 
blinde, qui maintient entre Ie convoyeur bIinde et Ie 
toit un espace Iibre egaI a Ia hauteur d e ce mon­
tant. 

2) Amelioration de la granulometrie. 

La granulometrie des charbons abattus es t meil­
Ieure avec rabot a ancre qu' avec rabot adaptable 
ou rabot rapide. 

II est en effet bien connu qu' avec rabot adaptable 
et rabot rapide, Ie glissement et Ie battement des 
chaines de rabot sur Ie charbon provoquaient un 
broyage de ce dernier. 

II sera traite plus loin de maniere plus detaillee 
de ce t avantage du rabot-ancre. 

3) Rejet de toutes les commandes (tant du rabot 
que du convoyeur blinde) vers l'arriere. 

T ous les moteurs etant situes a I' arriere, Ies pro­
fondeurs de niches pourront etre diminuees de I'en-

(1) Voir nO' 7 et 8, 1962 des Annales des Mines de 
~elgique. R. N anitzi : Abattage me<;anique par rabot-anere 
a la S.A. des Charbonnages de Mambourg, Saere-Madame 
et Poirier Reunis . 

combrement de ceux-ci. A ce propos , remarquons 
qu' aux Charbonnages du Gouffre e t aux Charbon­
nages R eunis, il n 'y a pas de nich e en pied de taiIIe, 
la tete motrice montee sur train eau etant ripee dans 
la section me me de Ia voie. 

Dans I' exemple ci te d es Charbonnages Reunis, 
iI n'y avait pas non plus de nich e en tete de taiII e, 
la tete motrice e tant ripee directem ent sur Ie mur 
tres faiblement p ente de la couche. 

De ce qui precede, il resulte qu' une installation 
de rabot-ancre peut s'adapteT tres bien moyennant 
les quelques ameliorations et astuces citees plus 
haut a des couches de faible ouverrure, a des cou­
ches ondulees ,ainsi qu' a des couches presentant 
Iocalement I'un ou I'autre derangement. L'experience 
des Charbonnages R eunis m e paraH particuliere­
ment instructive a ce t egard e t des enseignements 
pourront sans doute en etre tires en vue de I' ame­
lioration des details de construction d'un engin sou­
vent considere jusqu' a present comme reserve aux 
gisements reguliers. 

Au sujet de I' adaptation du rabot sur convoyeur 
blinde PFO a des couch es d e petite ou moyennc 
ouverlure, il res te a dire quelques mots des vitesses 
de translation du convoyeur blinde et du rabot. La 
vitesse de translation du convoyeur blindr est de 
65 cm/s ; celIe du rabot de 40 cm/s. En course mon ­
tante du rabot. Ia vitesse rela tive du convoyeur 
blinde par rapport au rabot es t de 105 cm/s; d es 
[ors, Ie charbon abattu par Je rabot, rapidement eva­
cue par Ie convoyeur hlinde, s' etale sur celui-ci sur 
une epaisseur raisonnable. Mais en course descen­
dante du rabot, la vitesse relative du convoyeur 
blinde par rapport au rabot n 'es t plus que d e 
25 cm/ s; des lors, Ie charbon ahattu par Ie rabot 
s' entasse sur une forte epaisseur sur Ie convoyeur 
blinde PFO. Lorsque I'ouverture de Ia couche est 
de 1 m, on cons tate simplement une tendance du 
charbon a deborder au-dessus des haussettes. Mais 
lorsque I'ouverrure de la couche est de 0 ,60 m , il 
p eut se produire des calages d e rabot dans la masse 
de charbon amoncelee entre Ie convoyeur blinde et 
Ie toit. C et inconvenient est apparu au siege Blan­
chisser'ie des Charbonnages Reunis ( en depit d'une 
profondeur de passe de seulement 50 mm) ; il y a 
He remedie en arretant Ie convoyeur blinde pendant 
la course descendante du rabot d e maniere a obtenir 
une vitesse relative convoyeur blinde-rabot de 
40 cm/s ; p endant Ia course montante du rabot, Ie 
convoyeur hlinde PFO, de capacite d 'evacuation 
suffisante, evacuait simultanement Ie charbon de 
deux passes (montante et descendante) sans aucun 
inconvenient paree que charg,e sur une epaisseur 
raisonnable en raison des vitesses relatives con­
voyeur blinde-rabot a tous moments suffisamment 
elevees (respectivement 40 cm/s et 105 cm/s au lieu 
de 25 cm/ s e t 105cm/ s precedemment) . 
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Granulometrie. 

Jusqu'A present, iI etait generaIement admis que 
Ie rabotage degra dait Ia granuIometrie. . 

Les causes possibles d e degrad a tion du ch arbon 
sont les suivantes. 

1) La circulation du rabot. 

II est evident que, sur Ia hauteur du rabot, la gra­
nuIometrie du charbon est fortement degradee par 
rapport A Ia granulometrie obtenu e au marteau­
piqueur. Mais, p ar c~ntre, Ie charbon en surpIomb 
au-dessus du havage cree par Ie passage du rahot 
tombe sur Ie convoyeur blinde en gros blocs avec 
une granulometrie amelioree. S'il n' y a aucune autre 
cause d e degrad a tion du charbon ( comme dans Ie 
rabot A ancre) , I'amelioration de Ia granuIometrie 
du charbon en surplomb p eut eventuellement com­
penser Ia degradation d e Ia granuIometrie du char­
bon rabote. En fait , iI semble qu' en faibI e ouverture 
(0,60 m) , il puisse y avoir une diminution d e Ia 
granulometrie moyenne d e I'ensemble d e Ia couche 
du fait que Ie havage cree par Ie passage du rabot 
a une h auteur relativement import ante v is-A-vis de 
l'ouverture d e la couche; par c~ntre en ouverture 
moyenne et avec charbon bien clive, il es t tres pos­
sible qu'il y ait complete compensation entre Ia di­
minution de granulometrie du charbon rabote et 
I' amelioration de granulome trie du charbon en sur­
plomb du fait que Ie havage cree par Ie passag·e du 
rabot a une hauteur relativement plus faibIe par 
rapport A I' ouverture d e Ia coucl"le. Aux Charbon­
nages du Gouffre, dans une couche A charbon bien 
dive d e 0 ,90 mAl m d 'ouverture (Gros-Pierre, 
2me plat) et avec utilisation d 'un rabot-ancre, on a 
meme cons tate une amelioration de Ia granulome trie 
moyenne d e I' en semble d e la couche ainsi qu' en 
temoignent les chifFres ci-d essous : 

% en > 12 avec abattage au marteau-pique ur : 
1 e'· essa i : 75,5 % 

2 me essai : 7 2,3 % 

avec abattage au rabot-ancre : 
l or essai : 76,9 % 

2me essai : 77,7 % 

% en 6/ 12 avec abattage au marteau-piqueur : 
1 er essai: 11,4 % 

2 me essai: 11,9 ·% 

avec abattage au rabot-ancre : 
l e,· essai: 11,9 % 

2me essai: 11,4 ·% 

On remarque que Ie % en > 12 s'est trouve aug­
mente tandis que Ie % en 6/12 res tait inchange ; 
I'augmenta tion du % en > 12 s'est done produit au 
detriment du % en 0/ 6 qui es t la categorie Ia mains 
interessante. 

T oujours aux Charbonnages du Gouffre, Iors de 
l'utiIisation d 'un rabot-anere dans Ia couche 5 Pau-

m es, 2me plat d e 55 em d 'ouverture (dont 5 em d e 
faux-mur) , on a determine un % en > 12 de 40,5 % 
et un% en 6 / 12 de 12,2 % ; cette granulometrie est 
favorable, mais on ne possed e malheureu sement pas, 
comme point d e comparaison, d 'analyse granulome­
trique du meme charbon lravaille au m arteau­
piqueur. 

Ainsi qu'iI a e te dit preced emment, Ie charbon est 
certainement degrad e dans Ie havage cree par Ie 
passage du rabot. On peut se demander s' il n 'y a 
pas moyen d' attenuer cette degradation . La forme et 
les dimensions du rabot proprem ent dit e t d e ses 
couteaux, Ie nombre et Ia disposition d es couteaux 
ont certain em ent une influence sur la granulometrie 
du charbon have, mais ce tte influen ce parait assez 
limitee. L ' augmentation d e la profondeur d e passe 
a une influence favorable sur Ia granulometrie; aux 
Charbonnages du Trieu-Kaisin, apres diverses vai­
nes tentatives d 'amelioration d e la granulometrie par 
modification du rabot, on obtint final ement une 
augmentation d e 2 % du pourcentage en grains 
> 20 en portant la profondeur de passe d e rabotage 
A son maximum, soit 115 mm. 

2) L~ frottement des chaines du rabot. 

C e froUement inherent au rabot adaptable e t au 
rabot rapide est generalement considere comme la 
cau se principale d e degradation du charbon. La de­
gradation es tencore intensifiee lorsque Ie battage 
d es chaines se superpose it leur simple glissement. 

Aux Charbonnages du Trieu-Ka isin , lors d e I'uti­
lisation du rabot adaptable, on a constate dans Ia 
couch e L eopold d e 0,90 m d'ouverture (dont 0,30 m 
d e faux-toit), une degradation de la granulometrie 
du chapbon entrainant une diminution du prix de 
vente du charbon d ' environ 45 F / t; cette diminu­
tion d e prix d e vente aurait meme e te plus impor­
tante s'il n' avait pas ete tenu compte d e ce que, par 
suite d e diHicuItes d ' ecoulement, les tres gros cali­
bres auraient d e toute maniere du etre concasses en 
wh o e t 20/30. 

Cette cau se d e degradation du charbon disp araH 
evidemment avec Ie rabot-ancre dans lequel les chai­
nes du rabot sont mises sous carter, cOte remblai. II 
vient d'aiII eurs d 'etre dit qu'aux Charbonnages du 
Gouffre, lors d e I'utilisation d'un rabot-ancre, il a 
ete constate dans Ie cas d e la couche Gros-Pierre 
une tres legere amelioration de granulometrie. 

En conclusion , il apparaH que les rabots rapide et 
adap table entrainent une degradation notable du 
charbon, provoquant en charbon domes tique une di­
minution d e prix d e vente de I'ordre de 45 F / t dans 
une couche de 0 ,60 m A 0,65 m de puissance (sans 
faux-mur, mais avec faux-toit). Par c~ntre, iI est 
vraisemblahle que Ie rabot-ancre ne degrade Ie char­
bon que d e maniere negligeable dans Ie meme cas 
(pour autant meme qu'il Ie degrade) et ne Ie de­
grade pas du tout lorsque Ia puissance es t d e 0 ,90 m 
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(sans faux-mur ni faux-toit). Cette opinion n 'est 
pas en contradiction avec ce que j' ai dit dans une 
etude precedente au sujet du scraper-rabot pour le­
quel Ie transport constitue une source supplemen­
taire de degradation du charbon; Ie transport sur 
convoyeur hlinde par contre preserve la granulome­
hie (compare au transport sur toles fixes et sur cou­
loirs oscillants). 

Je remarquerai en terminant que des renseilfne­
ments comparatifs relatifs it la r;ranulometrie sont 
relativement rares bien que ce facteur. dans Ie sec­
teur domestique, determin e Ie prix de vente du char­
bon qui merite evidemment pour Ie technicien la 
meme sollicitude que Ie prix de revient. Tout en 
admettant que la realisation d ' essais comparatifs est 
parfois difficile, on ne peut que relfretter cette pe­
nurie d e renseignements. 

PRIX DE REVlENT 
D'UNE INSTALLATION DE RABOTAGE 

Le prix d'achat d'un rabot-ancre PFO d'une lon­
lfUeur d e 220 m est Ie suivant : 

Materiel mecanique : 
Materiel electrique : 

Ensemble: 

3.828.402 F 
896.000 F 

4.724.402 F 

Si I'on y ajoute Ie cout d'un convoyeur blinde · 
repartiteur PFO de voie d e 90 m de longueur (soit 
576·580 F) , on atteint un montant d 'immobilisa tion 
de : 4·724·402 + 576·580 = 5.300.982 F. 

On pourrait calculer de maniere simpliste Ie prix 
de revient d e {'installation en supposcmt son amor­
tiss'ement realise sur un certain nombre d' annees 
avec un certain taux d'interet et en escomptant une 
certaine production annuelle. Ce mode de calcuI. 
qui est Ie seLlI possible lo.rsqu' une installation n' en 
est encore qu'it ses debuts , peut donner lieu it des 
mecomptes e tant donne {'incertitude sur les hypo­
theses de depart. 

Au siege nO 7 des Charbonnages du Gouffre, I'uti­
lisation du rabot-ancre a ete d' assez 10nlfUe duree 
pour qu' on puisse constater la duree de vie exacte 
de certains de ses elements constitutifs ou estimer 
avec une precision satisfaisante la duree de vie 
d' autres elements non encore completement uses. Le 
service eledro-mecanique des Charbonnages du 
Gouffre a dresse une liste ou figurent, it cOte de la 
mention de chaque element constitutif du rabot sur 
convoyeur hlinde. son prix d 'ach a t, sa duree de vie 
reelle ou probable exprimee en tonn es nettes extrai­
tes (duree de vie variant suivant les elements de 
50.000 it 500.000 t) et Ie prix de rev ient en resultant 
exprime en FI t. 

Pour la partie mecanique , la somme des prix de 
revient partiels vaut 16,238 FI t. Ci-dessous une de­
composition de ce dernier montant, mettant en evi­
dence les postes principaux du prix de revient. 

Reducteur de rabot (amortissement sur 
300.000 t) 

Reducteur d e convo·yeur blinde (amor­
tissement sur 300.000 t) 

Roue it empreintes chaine de rabot 
(amortissement sur 50.000 t) 

T ourteau pour chaine con voyeur hlinde 
(amortissement sur 100.000 t) 

Chaine de rabot (amortissement sur 
150.000 t) 

Chaine de convoyeur blinde (amortis­
sement sur 150.000 t) 

Dispositif d e lfUidage de chaine de ra­
bot avec haussettes correspondantes 
(amortissement sur 500.000 t) 

Elements de convoyeur blinde PFO 
(amortissement sur 100.000 t) 

36 pousseurs legers plats (amodissement 
sur 500.000 t) 

Autres elements (amortissement sur ton­
nage variant de 100.000 tit 500.000 t) 

0,621 F i t 

0,480 FI t 

0,698 FIt 

0,782 FI t 

1,670 FI t 

1 ,895 FI t 

2,051 FIt 

4,749 FIt 

0,878 FI t 

2,4 14 FI t 

16,238 FI t 

D e ce reI eve apparaissent immediatement les pos­
tes les plus dispendieux : 

pour Ie convoyeur blinde : 
Chaines: 1,895 FI t 
Elements PFO : 4.749 FIt 

pour Ie rabot : 
Chaines: 
Guidage: 

6,644 Fit 

1,670 FIt 
2,051 FI t 

3.721 FI t 

6 ,644 FI t 

3,721 FIt 

Pour la partie electrique, la somme des prix de 
revient partiels vaut 3,272 FI t. Ci-dessous une de­
composition de ce dernier mcintant, mettant en evi­
dence les postes principaux du prix de revient : 

4 moteurs (amortissement sur 500.000 t) 
Cable basse tension de la voie (amor-

tissement sur 500.000) 

Cable souple hasse tension (amortisse­
ment sur 100.000 t) 

Cable souple d'eclairage en taille 
(amorlissement sur 100.000 t) 

Dispositif de telephonie Fernsig' (amor­
tissement sur 100.000 t) 

Cable eclairage en voie (amortissement 
sur 100.000 t) 

Autres elements (amortissement sur 
500.000 t) 

0 ,320 FI t 

0,300 FIt 

1 ,200 FIt 

0,250 FIt 

0,250 F / t 

0,150 FIt 

0,802 FIt 

3,272 FIt 
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D e ce releve, il apparait qu' en ce qui concerne Ie 
materiel electrique, Ie poste Ie plus dispen dieux est 
constitue par Ie cable souple basse tension d'amenee 
de la force motrice aux moteurs (1 ,2 Fit). 

Le prix d e revient du convoyeur blinde reparti­
teur d e voie est de 4 FIt et se decompose comme 
suit : 
Elements PFO (amortissement sur 

100.000 t) 
Chaine (amortissem ent sur 150.000 t) 
Tete motrice, retour, haussettes 
Materiel electrique environ 

1,50 F i t 
0 ,75 FI t 
1,04 FI t 
0,7 1 FI t 

4,00 FIt 

Determinons main tenant, toujours sur base des 
renseignements qui nous ont ete fournis au siege 
nO 7 d es Charbonnages du Gouffre, Ie prix de re­
vient global d 'une installation de rabot-ancre (par­
tie mecanique + partie electrique + convoyeur 
blinde repartitellr de voie), en y incluant les frais 
d' entret-ien. NOlls obtiendrons : 

Partie mecanique 
Entretien partie mecanique (couteaux, 

reducteurs, accouplements, pousseurs , 
broches de cisaillement) 

Partie electrique 
En tretien partie electrique environ 
Convoyeur blinde repartiteur 

16,238 FIt 

3,875 FIt 
3,272 FIt 
2,000 FIt 
4,000 Fit 

Si nous ventilons maintenant Ie prix de revient 
global d e I'installation en fondion d es missions con­
fiees a ses differentes parties, nous obtiendrons : 

Mission de transport assu-
ree par PFO environ 16,7 FIt-. soit 57 % 

Mission de rabotage assu-
ree par Ie rabot (avec 
commande et accessoires) 

environ 
Mission de chargement as­

suree par Ie convoyeur 
blinde repartiteur PFO 
de voie environ 

Total: 

8,7 FI t, soil 29,S % 

4,0 FIt, so it 13,5 % 

29.4 F i t, soit 100 % 

En remarquant que la necessite d e I'installation 
d'un convoyeur blinde repartiteur en voie resulte de 
la mecanisation de I' abattage proprement dit (I' usa­
ge d' un rabot provo que au chargement un afflux de 
charbon qui doit etre regularise par Ie convoyeur 
blinde repartiteur) , on en deduira que 57 % du prix 
de revient du rabot-ancre doivent etre imputes a sa 
mission de transport et 43 % a sa mission de rabo­
tage. 

Dans I'etablissement du prix d e revient global. 
il n'a pas e te tenu compte d e I'intere t du capital 
immobilise. Ce dernier s'e!eve pour un rabot-ancre 
PFO d e 220 m de longueur et son convoyeur blinde 
repartiteur d e voie a 5.301.000 F, a raison de 41,5 % 
pour la mission de transport du PFO, 47,5% pour 
la mission de rabotage et 11 % pour la mission de 
chargement du convoyeur blindc repartiteur. Si nous 
adoptons un taux d'interet de 5 % et si nous suppo­
sons une production annueIIe d e 75.000 t, nous ob­
tiendrons , pour la retribution du service du capital 
inves ti, un montant de 3,53 F i t se repartissant a rai­
son d e 1,46 Fit pour la mission d e transport, 
1,68 Fit pour la mission de rabotage et 0,39 F i t 
pour la mission d e chargement. 

En tenant compte de I'interet du capital investi, 
Ie prix de revient du rabot-ancre devient : 

Mission de transport de 
PFO environ 18,2 Fit, soit 55 % 

Mission de rabotage 
environ 10,4 F i t, soit 31,S % 

Mission de chargement du 
repartiteur PFO environ 4.4 F i t, soit 13,5 % 

Total: 33,0 F i t, so it 100 % 

S i I' on considere comme liees les missions de ra­
botage et d e chargement en voie par I'intermediaire 
d\m repartiteur, on pourra dire que 55 % du prix 
de revient doivent etre mis a charge de la mission de 
transport et 45 % a charge de la mission de rabo­
tage. 

Les prix d e revient ci-dessus ont ete etablis dans 
Ie cas de I' exploitation d'une couche de 0,90 m 
d' ouverture, ne presentant que localement un faux­
toit charbonneux d' une dizaine de cen timetres et 
dont la pente est relativement reguliere ; ils suppo­
sent \' abattage d 'une production journa liere de 300 t 
au moyen d 'un rabot-ancre monte sur un convoyeur 
blinde PFO de 220 m de lon gueur. 

Estimon s ce que deviendrait ce prix de revient 
dans Ie cas ou Ie tonnage journalier abattu serait 
different ou dans Ie cas ou les conditions de gise­
ment seraient differentes. 

Une production plus faible peut etre due a un 
taux d' uctivite plus faible du rabot-ancre, resultant 
par exemple de I'insuffisance des moyens de trans­
port en gale ries et dans les puits, ou d e difficultes 
dans Ie creusement des niches ou des voies, ou en­
core d ' une limitation volontaire de I' avancement en 
vue d e reduire Ia part relative de la production ra­
botee dans la production du siege (et reduhe ainsi 
I'incidence des pannes mecaniques sur la regularite 
de la production et du rendement du siege). A ce 
propos , remarquons que, dans I'exemple cite, Ie ra­
bot ne fonctionnait que 3 h sur une duree utile de 
poste de 6 h a 6 h 30. Si une diminution de la pro­
duction est due a un taux d' activite moindre du ra-
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bot, on peut grosso modo admettre que l' usure di­
minue dans la meme proportion que la production. 
Dans ce cas, compte non tenu de 1'interet du capital 
engage, Ie prix de revient a la tonne (29,4 Fi t) 
reste approximativement inchange. Par contre, 1'in­
teret du capital engage rapporte a la tonne extraite 
variera de maniere inversement proportionnelle au 
tonnage extra it. Si pour une production d e 300 t, il 
Hait de 3,53 Fi t, il s 'el evera a 7,06 F i t pour une 
production de 150 t e t Ie prix d e revi ent global (in ­
teret compris) passera d e 33 FI t a 36,5 FI t. C ette 
augmentation du prix d e revient est faible, mais 
plus genant pourrait etre pour la tresorerie de la 
Societe Ie retrait d'importantes Iiquidites correspon­
dant a l' achat d'installations dont on ne tirerait pas 
plein profit (Ie rabot-ancre sur convoyeur blinde 
PFO de 220 m de longueur avec repartiteur de voie 
coute 5.301.000 F). 

Une production plus faible que Ia production 
prise comme reference peut egalement resulter d'une 
moindre puissance de la veine. Dans ce cas, pour 
un meme travail des installations et une meme usure 
de celles-ci, la production variera de maniere inver­
sement proportionnelle a la puissance; quant au 
prix de revient rapporte a la tonne extraite (interet 
du capital investi indus), il variera egalement en 
raison inverse de la puissance de la veine. Si par 
exemple, la puissance de la veine est de 0,60 m au 
lieu de 0,90 m, Ie prix de revient passera de 33 Fit 
a (33 x 0,9)/0,6 = 49,5 F / t avec une production 
de (300 X 0,6) / 0,9 = 200 t. CeUe d erniere estima­
tion rejoint I' ordre de grandeur d'une estimation 
faite par une autre voie aux Charbonnages du 
T rieu-Kaisin lors de I' exploitation par rabotag-e 
d'une taille d'environ 0,60 m d e puissance. On 
peut objecter au mode d e raisonnement ci-des­
sus que rien n' empeche theoriquement dans une 
taille de 0,60 m d' ouverture de realiser une produc­
tion journaliere de 300 t au lieu de 200 t en aug­
mentant la duree effective de fonctionnement de 
I'engin. Mais I'usure augmentera dans la meme pro­
portion que la duree de fonctionnement du rabot, en 
sorte que Ie seul gain realise sur Ie prix de reviell t 
proviendra de la diminution du montant a la tonne 
de I'interet du capital investi (diminution dans ce 
cas de seulement 2,35 F /t). 

Ce qui vient d'etre dit met en evidence l'influence 
importante de la puissance de la couche sur Ie prix 
de revient rapporte a la tonne d'une installation de 
rabotage sur convoyeur blinde. 

En sens inverse, on peut egalement dire que toute 
augmentation de la puissance d e la couche a une 
incidence favorable sur Ie prix de revient de I'instal­
lation. Mas il y a rapidement une limitation dans ce 
sens au-dela de la puissance prise en exemple de 
0,90 m; en eHet, si I'ouverture de la couche (com­
portant la puissance de charbon et I' epaisseur de 
steriles) devient trop importante, Ie convoyeur blinde 

PFO devient insuffisant pour evacuer Ie debit ins­
tantane de charbon abattu dont une partie deborde 
par dessus les haussettes ;il faut des lors substituer 
au convoyeur blinde PFO un convoyeur blinde PF t 
a cout d' a chat plus eleve, ce qui provoque une re­
montee du prix de revient de I'instaIIation. 

R emarquons que, dans notre raisonnement, nous 
n' avons fait intervenir que la puissance. L' ouver­
ture joue egalement un certain role dans Ie prix de 
revi ent. Plus l'ouverture est grande a puissance 
ega Ie, plus Ie tonnage brut transporte est eleve ; une 
augmentation du rapport ouverture-puissance aura 
pour resultat de rapprocher la limite a partir de la­
quelle il faut substituer au convoyeur blinde PFO 
un convoyeur blinde PF t. D' autre part, Ie transport 
de pierres plus ou moins abrasives (suivant leur ca­
ractere plus ou moins greseux) provoque une usure 
accrue des elements de convo-yeur blinde. 

Un autre facteur qui peut avoir une grande in­
fluence sur Ie ,prix de revient d'une installation de 
rabotage est la regularite de la couche. Nous avons 
dit precedemment que Ie rabot-ancre s'adaptait a 
des variations de p endage importantes de la cou­
che, ce que n e p ermettait pas Ie rabot rapide ordi­
naire. Mais cette adaptation, si elle est possible, ne 
se fait cependant pas sans effort supplementaire 
pour la mecanique. Aux Charbonnages Reunis, un 
rabot-ancre a ete mis en service dans la couche 
to Paumes d ans d es conditions de gisement parti­
culicrem ent diffi c il c ; la taille avait un e longueur 
de 180 m cnviron : les dera n gements se siruaient 
princ ipalement d a ns lcs quartsinferieur et supe­
rieur d e la taille e t donna ient lieu ou etaient accom­
pagnes de fonds de bassin suivis de domes. Ainsi 
qu'il a ete explique plus haut, les elements de con­
voyeur blinde etaient soumis dans ces conditions a 
une usure acceleree. 

II a ete tenu note dans cette taiIIe du nombre 
d'elements de convoyeur blinde qui ont du etre rem­
places au cours d 'une p eriode de 5 mois. Ci-dessous, 
sous forme simplifiee, Ie resultat de ce releve : 

Quart inferieur de la taille : 
2me quart de la taille : 
3me quart de Ia taille : 
Quart superieur de Ia taille : 

Ensemble de la taille : 

Nombre: de couloirs 
envoyes en reparation 

Au vu de ce reIeve, on peut s'etonner de Ia ca­
dence du remplacement des elements; il convient 
cependant de remarquer qu' au debut de la periode 
consideree, tous les elements en service etaient des 
elements en bon Hat, mais ayantete repares et que, 
d 'autre part, Ie charbonnage repare dans la plus 
large mesure possible tous les elements defectueux 
{Ie remplacement pur et simple ne portant que sur 
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un tres faibl e pourcentage des elem ents avarIes re­
montes a. la surface) . Le prix moyen d 'une repara­
tion e tant d e 600 F , la reparation d es couloirs a 
coute en moyenne pendant la periode consideree: 
182 X 600 F = 109.200 F pour une production 
d' environ 24.000 t. La d epen se correspondante est 
d e 109.200 F/24.000 = 4,55 Fi t dans une taiIIe 
d' environ 75 cm d ' ouverture. Sur base des conside­
rations emises plus haut , nous obtiendrions pour 
une ta ille d e 0 ,90 m d ' ouverture un prix de 
reparation des elements du convoyeur blinde de 
(4 ,55 X 0,75 )/ 0,90 = 3,89 Fi t, montant qui est 
a. m ettre en regard du prix de revient d e 4,749 Fi t 
fourni par les Charbonnages du Gouffre. 

Mais ce qui est plus interessant , c 'es t d'observer 
Ie comportement different des couloirs suivant I' al­
lure plus ou moins derangee d e chacun des quarts 
de taiIIe. 154 couloirs ont ete u ses dans les d eux 
quarts extremes d e la ta iIIe contre 28 dans les deux 
quarts centraux. Si tout Ie lon g d es 18 0 m d e taiIIe, 
I'usure ayaH e te la meme que dans les deux quarts 
ex tremes, ou aurait u se sur la p eri ode con siden~e 
308 couloirs au lieu de 182. Compte te nu d e ce qui 
preced e, je pense qu'on p eut es tim er que Ie prix d e 
revient d'elements de convoyeur blinde peut au 
moins varie r du s imple au double suivant les condi­
tion s d e gisement; il doH en etre d e meme des ra­
clettes et chaines de convoyeur blinde venant en 
contact avec ces elements (l a chaine d e rabot par 
contre doH etre b eaucoup moins sensible aux con­
ditions de gisem ent). Sur base d es chiffres prece­
demment c ites, on en conclura qu' en conditions dif­
ficil es ,Ie prix de revient des elements d e convoyeur 
blinde avec ch aines et racle ttes peut passer de 
6,644 Fi t (4,749 Fi t + 1,895 F i t) a. au moins 
13,288 Fi t, soit une augmentation d e prix d e revient 
d' environ 7 F I t. Compte tenu d e ce que les mauvai­
ses conditions de gisement provoquent egalement un 
surcroit de fatigu e a d' autres elements de I' engin 
(tetes motrices notamment qui peuvent se caler lors­
que des caiIIoux sont coinces entre les couloirs d' une 
part e t les chain es et racle ttes d' autre part), on pour­
ra estimer a. 7 a. 8 Fi t Ie supplement eventuel de 
prix d e revient resultant d ' irregularites d e la couch e 
e t ce, lorsque la puissance es t de 0 ,90 m . Avec une 
puissance de 0,60 m, ce supplement de prix de re­
vient serait d e 10 a. 12 FI t. 

En resume ,il apparait que Ie prix d e revient d'un 
rabot-ancre peut varier d e 33 F i t dans une couche 
reguliere d e 0 ,90 m de puissance avec une produc­
tion de 300 t/ jour a. environ 60 Fi t dan s une couche 
irreguliere d e 0,60 m d e puissance avec une pro­
duction de 200 t/ jour. 

En d'autres termes, dans les conditions que I'on 
ren contre generalement a. I'Arron dissem ent d e Char­
leroi-E st du Bass in du Hainaut .Ie prix de revient 
d'un rabot-ancTe peut varier en chiffres ronds de 

30 F a. 60 Fi t, c'est-a.-dire du simple au ·double 
suivant les conditions. 

Cherchons finalement a. e tablir s'il existe une 
forte difference de prix d e revient entre un rabot­
ancre et un rabot adaptable ordinaire. Le rabot­
ancre possede, en supplement du rabot adaptable 
ordina ire, un carter d e protection d e la chaine con­
tenant d es supports d e chaine; au Gouffre, il a ete 
calcule que ce carter (avec supports d e chaine et 
muni d e ses hausse ttes) representait une depense 
supplementaire de 1.025.000 F pour une longueur 
d ' installa tion d e 220 m e t grevait Ie prix d e revient 
d e 2 ,051 Fit (amortissement sur 500.000 t). Le rabot 
adaptahle ordinaire possede par contre un tube de 
guidage du rabot. Evaluons pour une installation 
d e 220 m d e lon gueur les prix d'achat et de revient 
d e ce tube deguidage , ainsi que d es haussettes uti­
Iisees sur rabot adaptable ordinaire : 

Tube d e guidage : coUte environ 1.300 F I element 
de 1 ,50 m ; depense pour une instaIIation d e 220 m : 
146 X 1.300 = 189.800 F; amortissem ent sur 
250.000 t; prix d e revient : 0 ,759 FI t. 

Haussettes: coUtent environ 800 F I element de 
1,50 m ; d epense pour une in stallation de 220 m : 
146 X 800 = 116.800 F; amortissement sur 
500.000 t; prix de revient: 0,234 Fi t. 

Ensemble tube de guidage + haussettes: prix 
d' achat: environ 306.600 F , soit grosso modo 
300.000 F ; prix de revient : 0 ,993 Fi t. 

Si nous comparons ces derniers montants aux 
montants correspondants du rahot-ancTe (prix 
d 'ach a t du carter avec supports d e chaine e t haus­
settes: 1.025.000 F; prix d e revient 2,051 , FI t), 
nous en conc1urons que I' augmentation d e prix de 
rev ient resultant de la substitution du rabot-ancre 
au rabot adaptable ordinaire n 'es t que de I'ordre de 
1 Fi t e t est done negligeable en regard des avan­
tages inherents au rabot-ancre (protection de la 
granulometrie notamment). 

Par contre, pour une instaIIation de 220 m de lon­
gu eur .Ie rabot-ancre coute grosso modo 700.000 F 
plus ch er que Ie rabot adaptable ordinaire en raison 
surtout du prix tres eleve d es elements de carter 
(1 element d e 1,50 m avec support de chaine et 
hausse tte coute Ie prix presque incroyable d' environ 
7.000 F). A noter que les elements d e cartcr son t 
en acier special, ce qui permet leur amortissement 
sur un gros tonnage (500.000 t) e t limite I'augmen­
tation du prix de revient a. seulement 1 FI t. Remar­
quons egalem ent qu'un supplement d e prix d'achat 
d e 700.000 F n e correspond qu'a. un supplement 
d'un e quinzaine de pour-cent par ra pport au prix 
d'achat d 'un rabot adaptable ordinaire. 

BENEFICE RESULTANT DU RABOTAGE 
(AVEC RABOT RAPIDE, RABOT ADAIPT ABLE 

OU RABOT-ANCRE) 
Nous venons de voir que Ie prix de revient d'une 

semblable instaIJation variait en gisement regulier 
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de 33 FIt lorsque la puissance de la couche elait 
de 0,90 m, a. 5 of It lorsque la puissance de la cou­
che etait de 0,60 m et que, lorsque des conditions 
irr~gulieres provoquaient une usure acceleree de cer­
talnes parties de I'installation, Ie prix de revient va­
riait suivant la puissance de la couche de 40 FIt 
a. 60 Fit. 

Ces montants ne representent pas Ie cOlit reel de 
la mecanisation; II convient d' en deduire Ie prix 
de revient d'installations d e transport classiques en 
taille entretien indus. Suivant des renseignements 
conte'nus dans une communication redigee fin 1957 
par les Charbonnages de Limbourg-Meuse, une 
installation de couloirs oscillants couterait (entre­
tien et remplacements de pieces indus) 10,10 FIt. 
tandis qu'une installation de bande transporteuse 
a. brin inferieur porteur couterait 5,65 FIt. Ces der­
nieres installations n' etant guere repandues, basons­
nous sur un prix de revient de 10 FIt pour une 
installation cIassique. Le cout reel de la mecanisa­
tion varierait ainsi de 23 FIt (ouverture de 0,90 m) 
a. 40 FIt (ouverture de 0,60 m)pour des conditions 
normales de travail et de 30 FIt a. 50 FIt dans les 
conditions les p lus difficiles de travail. 

Convertissons ce cout en points d'indice (2) sur 
la hase de 6 F par point d'indice (c'est-a.-dire sur 
fa base de 600 F comme salaire moyen d'un ouvrier 
du fond, majore des frais afferents a. la main­
d'reuvre) . Exprime en points d'indice, Ie cout de la 
mecanisation varierait ainsi de 3,83 points (ouver­
ture de 0,90 m) a. 6,67 po·jnts (ouverture de 0,60 m) 
pour des conditions normales et de 5 points a. 8 ,33 
points dans les conditions les plus difficiles de tra­
vail. 

Examinons maintenant les gains bruts d'indice 
realises dans differents chan tiers grace a la mecani­
sation et deduisons-en les gains nets d'indice par 
soustraction des couts ci-dessus etablis de la meca­
nisation. 

Charbonnages Reunis. Siege Blanchisserie, couche 
Veinette. 

Caracteristiques de la couche 
Ouverture 
Puissance 
Toit et mur 

Pente : i J 

Longueur: 165 m 

0,60 m 

0,58 m 

schiste 

Avancement journalier moyen: 2,08 m 
Production journaliere: 270 t 
R endement moyen obtenu en deho·rs des zones af­

fectees de derangements: 2.700 kg 
Indice correspondant : 37 
R endement obtenu au marteau-piqueur dans un 

chantier de comparaison (puissance 0,53 m ; lon­
gueur 150 m; avancement 1,28 m/jour; produc-

(2) Rappelons que J'indice est Ie nombre d'hommes-poste 
necessaire a la production de 100 t de charbon. 

tion 140 t/jour; evacuation par bande transpor­
teuse a. brin infcrieur porteur) : 1.675 kg 

Indice correspondant: 59,6 
Gain brut d'indice : 22,6 
Gain net d'indice : environ 15 points. 

Charbonnages du Trieu-Kaisin. Siege Pays-Bas. 
Couche Leopold. 

Caracteristiques de la couche : 
T oit: schiste resistant 
Faux-toit (tombant lors de I'abattage du char­

bon) : 0.30 m 
Sillon d e charhon : 0,60 a. 0,65 m 
Mur: gres 

Pente: 20 a. 25° 
Longueur de taiIIe : 140 m 
Avancement journalier moyen de 1,29 m, y compris 

la periode de demarrage ;en dehors d e la periode 
de demarrage, I' avancement journalier moyen a 
ete de 1,66 m avec travail a. 2 postes (pointe de 
1,80 m pendant un mois) 

Production journaliere moyenne de 161 t en y com­
prenant la periode de demarrage. En exduant la 
periode de demarrage, la production journaliere 
moyenne a ete d' environ 200 t 

Rendement obtenu avec rabotage: 1.967 kg 
Indice co-rrespondant: 50,7 
Rendement obtenu dans chan tier de comparaison 

(puissance 0,60 m ; ouverture 0,90 m ; pente 0 a. 
22° ; lo·ngueur 210 m; evacuation en partie sur 
convoyeur blinde. en partie sur couloirs oscil­
lants) : 1. .694 kg 

Indice correspondant : 59,0 
Rendement suppose du chan tier d e comparaison en 

ramenant sa longueur de 210 m a 140 m et en sup­
posant que les condition s y aient ete les memes 
que dans la taille rabotee (en ce qui ('oncerne no­
tamment les derangements) : 1.377 I(g 

Indice correspondant: 72,5 
Gain hrut d'indice : 

a) par rapport a. indice realise dans taiIIe de 
comparaison: 8,3 

b) par rapport a. indice suppose de la taille de 
comparaison: 21.8 

Gain net d'indice : 
a) par rapport a. indice realise: environ 1,5 point 
b) par rapport a. indice suppose: environ 15 

points. 

Charbonnages du Gouffre. Siege nO 7. Gros-Pierre, 
2me plat levant sous 927 m. 

Caracteristique de la couche : 
Toit: schiste de resistance moyenne 
Faux-toit charbonneux: localement, sur 0,10 m 

d' epaisseur 
Charbon : 0,90 m 
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Mur: gres 
Pente: 15 a 23° 
Longueur de taiIle: a prog'ressivement diminue de 

155 a 105 m (sans qu'on ait constate de baisse de 
rendement en raison de I' amelioration progressive 
de I' organisation et d e I' adaptation egalement pro­
gressive du personnel a la mecanisation) 

Avancement journalier moyen: 1,50 m environ (2 
havees de 0,75 m) 

Production journaliere moyenne : 250 t (de decem­
bre 1959 a aout 1960 indus) 

R endement moyen realise: 4.000 kg (meme periode 
de reference) 

Indice correspondant: 25 
Rendement realise au marteau-piqueur dans chan-

tiers analogues de Gros-Pierre : 2.500 kg 
Indice correspondant : 40 
Gaint brut d'indice: 40 - 25 = 15 
Gain net d'indice : environ 11 points. 

Charbonnages du Gouffre. Siege n07. Gros-Pierre, 
2me plat, couchant, sous 927 m 

Meme tranche que dans Ie cas precedent 
Longueur de taiIle: 210 m 
Production journaliere moyenne: 312 t (moyenne 

de 9 mois) 
Rendement journalier moyen: 3.618 kjr (en mars 

et avril 1961, les rendements ont cependant He de 
respectivement 4.258 kg et 4.386 kg) 

Indice correspondant: 27,6 
Rendement suppose au marteau-piqueur: 2.500 kg 

(nollS avons repris Ie chiHre cite dans Ie cas pre­
cedent) 

Indice correspondant: 40 
Gaint brut d'indice: 12,4 
Gain net d'indice : 8 a 9 points. 

Charbonnages du Gouffre. Siege nO 7. 5 Paumes, 
2me p lat levant 926-856 m 

Caracteristiques de la couche : 
T oit : schiste 
Charbon : 0 ,50 m 
Faux-mur (rabote avec Ie charbon) 0,05 m 
Mur: schiste 

Pente: 10° (tres reguliere) 
Longueur de tailIe: 120 m 
Avancement journalier moyen :environ 1,80 m (en 

deux postes) 
Production journaliere moyenne de decembre 1960 

a decembre 1961 indus: 146 t (155 t en exeluant 
les mois de janvier et juillet 1961 a production de­
ficitaire) 

Rendement journalier moyen d e decembre 1960 a 
decembre 1961 inelus : 2 .075 kg (2.814 kg en ex­
eluant les mois de janvier et juillet 1961 a pro­
duction deficitaire) 

Indice correspondant : 45,7 (en exeluant les deux 
mois precites) 

Rendement realise au marteau-piqueur dans Ie me-
me plat durant I' annee 1955: 1.500 kg 

Indice correspondant: 66,7 
Gain brut d'indice : 21,0 
Gain n e t d'indice : 14 a 15 points d'indice. 

Charbonnages Reunis. Siege nO 1. 10 Paumes le­

vant sous niveau d e 1035 m 

Caracteristiques de la couche : 

T oit : schiste resistant 
Sillon d e charbon de 0,70 a 0,75 m de puissance 

moyenne, mais presence de derangements don­
nant lieu a des ouvertures pouvant atteindre 
2m 

Mur : schiste 
Pente : variant de 30° a-25°, mais de seulement ')0 

en moyenne (allure tres ondulee de la couche qui 
presente 3 bassins successifs) 

Longueur de taille : 185 m 
Avancement journalier moyen: 1,20 a 1,25 m 
Production journaliere moyenne de mars a juin 1962 

indus (mois pendant lesquels Ie rabotage a pu 
etre realise reg'ulierement sur toute la longueur de 
la taiIIe) : 220 t 

R endement journalier moyen pendant la meme pe­
riode : 2.993 kg 

Indice correspondant : 33,4 

Rendement realise dans la taille couchant de 10 
Paumes, seul point de comparaison: 2.712 kg; 
toutefois dans cette taiIle, la puissance de la cou­
che est de 1,40 m au lieu de 0,70 m. II est a .pre­
voir que, si la puissance de la couche dans la 
tailIe couchant n' avait ete que de 0,70 m, Ie ren­
dement n'y aurait pas excede 1.760 kg (ce rende­
ment a ete deduit de I'indice presume, lui-meme 
calcule sur base d'une documentation Limbourg'­
Meuse du 19-10-57) . 

N.B. - Lors de son demarrage, la taille n' etait 
rabotee que dans son 1/3 inferieur, et on y realisait 
un rendement d'environ 2.100 kg. Cette derniere va­
leur confirme que Ie rendement presume de 1.760 l<g 
pour abattage au marteau-piqueur sur toute la lon­
gueur de la taille n' est certainement pas sous-estime. 

Indices correspondants : 

in dice realise dans la taille couchant de 10 Pau­
mes: 36,9 

indice qui aurait ete realise si la puissance de la 
couche avait ete d e 0,70 m au lieu de 1,40 m 
(environ 20 points d'indice supplementaire sui­
vant documentation Limbourg-Meuse du 19-

10- 1957) : 57 
Gains bruts d'indice : 

a) par rapport a I'indice realise dans la taille cou­
chant de 10 Paumes : 3,5 

b) par rapport a I'indice qui aurait He realise 
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dans I'hypothese citee ci-dessus (puissance de 
0 ,70 m au lieu de 1.40 m) : 23,6 

Gains nets d'indice : 

a) par rapport a I'indice realise dans Ia taiIIe 
couchant d e 10 Paumes : - 4,5 

b) par rapport a I'indice qui aurait ete realise 
avec puissance de 0,70 m au lieu d e 1,40 m : 
15 a 16 points. 

IT m e parait utile de verser ega lement au dossier 
les resultats ohtenus: dans un charbonnage cam­
pinois a I'issue d 'un e periode de plus de 4 
annees au cours de laqueIIe Ie degre de mecanisation 
des chantiers est passe de 0 a plus de 50 % ; ces 
resultats sont tires d'une documentation en date du 

19-10-1957 dans laqueIIe les rendements realises 
grace au rabotage sont compares aux rendements 
precedemment obtenus lorsque I' abattage se faisait 
au marteau-piqueur et I' evacuation en tailles par 
des moyens dassiques tels que couloirs osciIIants et 
bandes transporteuses. Les rendements precites 

ont ete fournis par Ie charbonnage ,campinO'is 
pour diffe'rentes puissances' d e veine (et re­
portes sur diagramme en fonction de ces puissan­
ces). Les rendements figurant dans cette documen­
tation ont ete definis de la maniere la plus extensive, 
et font intervenir Ie personneidesservant les chan­
tiersjusqu',aux puits. Ceci est sans inconvenient, car 

nous convertirons ces rendements en indices dont 
nous deduirons les « gains d 'indices» qui eux re­
presentent excIusivem ent I' economie de personnel 
en t-aille resultant .de la mecanisation et sont totale­
ment independants de la definition adoptee pour Ie 
rendement. C' est pour Ie meme motif que nous 
avons neglige dans les exemples precedents de de­
finir la notion de rendement adoptee dans chaque 
cas; notre appreciation sur Ie benefice resultant de 
la mecanisation reposera en eUet uniquement sur la 
notion de « gain d'indice» independante de I'ac­
ception du terme « rendement ». 

Ci-dessous les chiffres comparatifs etablis fin 1957 
par Ie charbonnage campinois : 

Puissance de 0,50 m 

Rendement marteau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 

Rendement rabotage: 
Indice rabotage : 
Gain brut d'indice : 
Gain n et d'indice (en se referant 

au cout de la mecanisation eta­
bli a la rubrique precedente): 

Puissance de 0,60 m 

Rendement marteau-piqueur: 
Indice marteau-piqueur : 

Rendement rabotage : 
Indice rabotage : 

1.350 kg 
74,1 

2.160 kg 
46,3 
27,8 

environ 20 points 

1.480 kg 
67,S 

2.320 kg 
43,1 

Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice : 

Puissance de' 0,70 m 

Rendement marteau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 
Rendement rabO'tage : 
Indice rabO'tage : 
Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice : 

Puissance de' 0,80 m 

Rendement marteau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 
Rendement rabotage : 
Indice rabotage : 
Gain brut d'indice : 

Gain n e t d'indice : 

Puissance de 0,90 m 

Rendement marteau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 
Rendem ent rabotage : 
Indice rabotage : 
Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice: 

Puissance cle ' i ,OO m 

R endement marteau-piqueur : 

Indice marteau-piqueur : 
R endement rabotage : 
Indice rahotage : 
Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice : 

Puissance de i, to m 

Rendement madeau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 
Rendement rabotage : 
Indice rabotage : 
Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice : 

Puissance de 1,20 m 

Rendement marteau-piqueur : 
Indice marteau-piqueur : 
Rendement rabotage : 
Indice rabotage : 
Gain brut d'indice : 
Gain net d'indice : 

24.4 
environ 17 points 

1.610 kg 
62 

2-460 kg 
40,6 
21.4 

environ 15 pO'ints 

1.740 kg 
57,S 

2 .600 kg 
38.4 
19,1 

environ 14 points 

1,870 kg 
53.4 

2.740 kg 
36,S 
16,9 

environ 13 points 

2.000 I(g 

50 
2.880 kg 

34,7 
15 ,3 

environ 12 points 

2.130 kg 
46,9 

3.030 kg 
33 
13,9 

environ 1 1 points 

2 .260 kg 
44,2 

3.170 kg 
3 1 ,S 
12,7 

environ 10 points 

Si nous comparons les gains nets d'indice realises 
d'une part en Campine et d'autre part a I'Arrondis­
sement de Charleroi-Est du Bassin du Hainaut, nous 
constatons que, si ces gains d'indice ont Ie meme 
ordre de grandeur, les gains de Charleroi sont ce­
pendant inferieurs d' environ 2 points aux gains de 
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Cam pine, sans doute en raison d e la nature plus 
derangee du gisement. 

En gTOS, nous pourrons dire qu'a I'Arrondissement 
de Charleroi-Est du Bassin du Hainaut, Ie gain net 
d'indice obtenu gnke a la mecanisatioll de I' abat­
tage varie d e 15 points en couche d e 0,60 m d e puis­
sance a 11 points en couch e de 0 ,90 m de puissance. 
Par la me me occasion , on remarque que Ie gain d'in­
dice es t plus eleve en petite puissance qu'en plus 
grande puissance, ce qui est logique si on tient 
compte des difficultes de I' aba ttage manuel en petite 
ouverlure; maIheureusement comme il a deja e te 
signale precedemment, Ia degradation d e la granulo­
metrie du charbon es t plus importante en petite 
qu' en grande puissance, du moins avec rabot rapide 
et rabot a daptable. 

II nous reste a tenir compte des frais de mise en 
place de I'insta llation d e rabotage. Ces frais se re­
patiront evidemment sur un tonnage d' autant p lus 
grand que Ie panneau a exploiter aura une longueur 
de ch assage plus grand e. 

Nos avons signale precedemment que les frais d e 
mise en place d'une installation de rabotage se chif­
fraien t a 1 homme-poste par m d'installation. Imag i­
nons une taiIIe de 200 m d e longueur; la mise en 
place de I'ins tallation necessitera done 200 hom­
mes-poste. Adoptant une hypoth ese defavorable, 
supposons que cette taille ne puisse progresser que 
pendant 6 mois a raison d'une production journa­
liere de 200 t , representant 200 X 125 = 25 .000 t 
sur 6 mois; Ie COllt en indice de la mise en plaqe 
de I'installation vaudra 200/250 = 0,8. Adoptant 
une h ypothese favorable, supposons que cette taille 
puisse progresser pendant un an a raison d 'une pro­
duction journaliere de 300 t representant 300 X 
250 = 75.000 t sur un an; Ie cout en indice d e Ia 
mise en place d e I'installation n e vaudra plus dans 
ce cas que 200/750= 0,27. En moyenne, I'inci­
d ence d es frais d e mise en place de l'installation n e 
representera done qu'un demi-point d'indice. Si 
nous mettons a charge d e I'installa tion de rabotage 
un d emi-point supplem entaire pour frais imprevus, 
nous .pourrons final ement et definitivement conelure 
que I' on peut esperer d'e la mecanisation de I' abat­
tage un gain n et d'indice variant d e 14 points en 
cou ch e d e 0 ,60 m d 'ouverture a 10 points en couche 
de 0,90 m d ' ouverture. 

En regard d e ce gain n et d 'indice, il faut cepen­
dant mentionner la possibilite d e degradation de la 
granulometrie ,du ch arbon, particulierement crainte 
dans Ie secteur domes tique. Dans un cas, avec utili­
sation d'un rabot adaptable, cette degradation du 
charbon a entraine une diminution du prix de vente 
du ch arbon d' environ 45 F / t , ce qui correspond a 7 
a 8 points d'indice. 

CONCLUSIONS 

Les applica tions d e rabots adaptables et a ancre 
realisees a I'Arrondissem ent d e Charleroi-Est du 

Bassin du Hainaut presentent un interet certain du 
fait qu'un grand nombre d'entre elles con cement des 
couches de faible ouverture (0,55 m a 0,60 m) ou 
derangees. 

os conclusions porteront sur deux points: ' 

1. Possibilites d'utilisation du rabot en faible 
ouverture ou en zones derangees. 

Les rabots rapides, adaptables et a a ncre sur con­
voyeurs blindes PFO paraissentpouvoir etre appli­
ques a des couch es de 0,55 a 0,60 m d'ouverture 
pour autant que la tenue du toit soH suffisante pour 
eviter Ie placement d'un soutenement au-dessus du 
convoyeur blinde (risque d' accrochage des b eles ar­
ticulees par les blocs de charbon). Le rabot a ancre 
semble cependant devoir mieux convenir que les ra­
bots rapide e t adaptable du fait d e I'impossibilite 
dans ce t engin du battage d es ch aines susceptible 
de degrader Ie toit. 

Un inconvenient est cependant inheren t a tous ces 
rabots en faible ouverture : la difference minime en­
tre la vitesse du convoyeur blinde PFO et la vitesse 
du rabot en course descendante, qui est susceptible 
de provoquer une accumulation de charbon jusqu' au 
toit au-dessus du convoyeur blinde e t, a de faut du 
d ebordement du charbon , Ie calage du rabot dans 
ce tte accumulation; dans un charbonnage, en 
ouverture de 0,60 m, cette difficulte a e te toumee 
en ne faisant fonctionner Ie convoyeur blinde que 
p endant la course montante du rabot. 

Pour ce qui es t de l'application du rabot en zone!! 
derangees, une experience interessante a ete faite 
dans la couche 10 Paumes au siege n" 1 des Char­
bonnages R eunis. II existait dans cette cou ch e des 
derangem ents donnan t lieu a fonds d e bassin, relais, 
bosseyements de mur en vue d'adoucir les variations 
de pente. Dans d e telles conditions, il s'est avere 
que Ie rabot a ancre avait un comportement correct 
la ou I'usage d e rabots rapides et adaptables se 
serait avere impraticahle en raison du battem ent des 
chaines. L es seules difficultes rencontrees ont con­
ceme l'usage du convoyeur blinde; pour y parer, 
I'emploi d e radettes a profil symetrique (diminution 
du risque de calage), d e glissieres a pro.fiI renforce 
et mieux dessine e t d' elements de convoyeur blinde 
courbes (diminution d e rusure au droit des change­
ments d e pente) s' es t avere interessant. II a e te reme­
die a la ten dance au cabrage du convoyeur blinde 
au droit des bassins par des dispos itifs a nticabreurs 
simples, con vus et fabriques par les services du 
Charbonnage (3). 

En resume .Ie rabot a ancre s'es t avere un engin 
beaucoup mieux ada pte aux petites ouvertures e t 
aux cou ches derangees que les rabots rapide et 
adaptable. 

(3) Voir nOs 7 et 8, 1962, des Annales des Mines de Bel­
gique. R. N anitzi : Abattage mecanique par rabot-ancre a la 
S.A. des Charbonnages de Mambourg, Sacre-Madame et 
Poirier Reunis. 
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2. Rentabilite des rabots sur convoyeur blinde. 

Mes conclusions seront limitees au cadre relative­
ment etroit d e mon domaine d' observation ; elles ne 
concerneront en effet que I' abattage du charbon 
domestique dans d es couches d e 0 ,60 m a 1 m 
d' ouverture o'u les possibilites d' evacuation n e per­
mettent qu'une production de 200 a 300 t/ jour. 

Mes conclusions s'appuieront su r les trois consta­
tations suivantes : 

a) La mccanisation d e i"abattage permet d e reali­
ser un gain d'indice net (c'est-a-dire determine apres 
deduction de I'equivalent en indice des frais d'amor­
tissement et de reparation du materiel) de 10 points 
en puissance de 0,90 m a 14 points en puissance de 
0,60 m. 

b) Dans un cas, avec rabot adaptable et dans 
une couche de 0 ,60 a 0 ,65 m de puissance (avec 
faux-toit) , la degradation de la granulometrie a en­
traine une diminution du prix de vente du charbon 
d'environ 45 FI t, ce qui correspond a au moins 7 
points d'indice, c' est-a-dire a la moitie du gain net 
d'indice caIcule dans ce cas . 

Par contre avec rabot a ancre et dans une couche 
de 0,90 m de puissance, on n'a pas decele de degra­
dation du charbon (ce fut meme plutat la ten dance 
inverse qui fut observee). 

c) Avec son convoyeur blinde repartiteur de voie, 
une installation de rabot rapide ou rabot adaptable 
sur PFO coute grosso modo a I' achat Ie double du 
convoyeur blinde PFO d e taille. 

Le prix de revient a la tonne d es differents rabots 
represente egalement grosso' modo Ie double du prix 
de revient d'un simple convoyeur blinde de taille. 

D' autre part, les valeurs precedemment citees de 
gains d'indices realises dans un Charbonnage de 
Campine resultent de la comparaison de chantiers 
a transporteurs cIassiques (bandes tTanspodeuses et 
couloirs oscillants) a des chantiers completement me­
canises. Or dans la communication faite en 1957 par 
ce charbonnage, a laquelle je me suis refere, il est 
constate que la moitie du gain d'indice brut realise 
aurait ete obtenue en substituant a une taille c1assi­
que (avec couloirs osciIIants et bandes transporteu­
ses) une taille equipee d'un convoyeur blinde ripe 
par pousseurs sous un soutenement en porte-a-faux 
et en appliquant a cette taille la meme surveillance 
et la meme recherche d' organisation que I' on 
deploie lorsqu' on meeanise completement I' abatlage. 
Dans Ie Bassin d e Charleroi-Namur, les gains 
d'indices signales resultent d e la comparaison de 
chan tiers completement mecanises a : so it des cha n ­
tiers ou I' on faisait usage en tout ou en partie d e 
transporteurs c1assiques (bandes transporteuses, 
couloirs oscillants , couloirs fixes en pendage auto­
moteur), Ie convoyeur blinde n' etan t utilise que sur 
des fractions de taiIle, soit des chan tiers ou tout en 
faisant usage de convoyeurs blindes on n' exerc;:ait 
pas sur Ie travail une surveiIIance aussi vigilante 

que lors d'une mecanisation totale et ou en tout 
cas on e tait loin de deployer Ie meme effort d' orga ni­
sa tion. Enfin, il s' est avere depuis longtemps que Ie 
transport par con voyeur blinde preserve la granu­
lometrie; dans des pentes automotrices de I' ordre 
d e 'lS<> certains charbonnages substituent ,d' ailleurs 
avec profit d es convoyeurs blindes aux tales fixes 
dans Ie but d' ameliorer la granulometrie et de regu­
lariser I' evacuation. 

D es trois constatations ci-dessus decoulent imme­
diatem ent les conclusions suivantes applicables aux 
gisements d e charbon domestique et a des ouvertures 
d e 0,60 a 1 m. 

A) lorsqu'il y a une degradation importante de 
la granulometrie, analogue a eeIle qu'on a eonsta­
tee dans certains cas avec rabot rapi.de et adaptable, 
il est possible que la diminution du prix de vente 
du charbon compense Ie gain d'indice resultant du 
montage d'un rabot sur convoyeur blinde. II est 
done possibl'3 que dans ces conditions ne subsiste 
que Ie gain d'indice resultant de la substitution en 
taille du convoyeur blinde a un transporteur c1assi­
que (bande, couloirs oscillants , tales fixes) , d'une 
surveillance plus efficiente et d'une etude plus pous­
see d e I' organisation. 

On comprend dans ce cas Ie point de vue de cer­
tains ingenieurs qui declarent preferer disposer a 
prix d' achat egal d e deux convoyeurs blindes suscep­
tibles d'equiper deux ta ill es au lieu d'une installa­
ti.on complete de rabotage a n'installer que dans une 
seule ta ille. 

Evidemment, il faut se garder d' adop,ter sans 
aucune reserve de tels points de vue etant donne la 
part d 'incertitude qui regne sur les d e terminations 
les plus honnetes de gains d'indice et Ie petit nom­
bre d' essais granulometriques comparatifs dont on 
dispose. 

B) Lorsqu'il n'y a pas de degradation notable 
du charbon, ce qui parait etre Ie cas avec rabot­
ancre, I' avantage de la mecanisation totale de I' abat­
tage est indiscutable puisqu' elle procure un gain nel' 
d'indice (compte tenu de I'equivalent en indice de 
I'amortissement et des frais de reparation) de 10 

points en couche de 0,90 m de puissance a 14 points 
en couche d e 0,60 m de puissance. 

II serait souhaitable que des essais granulometri­
ques comparatifs plus nombreux puissent etre faits 
en vue d' e tablir de maniere indiscutable I'interet en 
couches anthraciteuses d e 0 ,60 m a 0 ,90 m d' ouver­
ture de la mecanisation totale d e I' abattage. 

On peut se demander pourquoi la mecanisation 
totale d e I' abattage ne s' est pas davantage develop­
pee ces dernieres annees a I'Arrondissement de 
Charleroi-Est du Bassin du Hainaut. J'y vois deux 
motifs: 

a) Le prix d' achat extremement eleve de I'instal­
lation : une installation de rabot-ancre de 220 m de 
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longueur avec convoyeur blinde repartiteur de voie 
coute plus de 5.000.000 F. Quand on considere 
d' ailleurs Ie prix de certain s elements, on reste assez 
reveur ; ainsi un element de carter de pro tection de 
chaine de rabot avec support de chaine et haussette 
coute environ 7.000 F pour une longueur de 1,50 m. 

On peut ev idemment toujours remarquer que, si 
Ie dessin de tels elements est extn~mement simple, 
['imperatif de robustesse et de resistance it I'usure 
a necessite la coulee d' aciers speciaux en fortes 
epaisseurs. 

Ce prix d' achat eleve a ete un obstacle au deve­
loppement de la mecanisation de ['abattage pendant 
la periode de crise ou la plupart des charbonnages 
se son t trouves au prise avec de serieuses difficultes 
financi eres. 

b) La crainte de ne pouvoir realiser un amortisse­
ment de duree normale du materiel. faute de chan­
tiers en nombre suffisant se pretant it la mecanisa­
tion. C'est Ie cas notamment des petits charbon­
nages. 

Si entre deux chan tiers se pretant it la mecanisa­
tion, ['insta llation stockee en magasin ne s' abime 
nullement, par contre, Ie capital qu' elle represente 
dort sans aucun profit et continue meme it couter 
['interet y afferent. Cet inconvenient a ete particu­
lierement serieux au cours des .dernieres annees d e 
crise. 

D'autre part, si la duree d'inadivite du rabot entre 
deux utilisations est trop longue, Ie rabot apparaitra 
tres vHe comme un type de materiel de service qui 
n' aura eu pour resul tat que de grever Ie debit du 
compte profits et pertes d'un ou deux exercices an­
nuels sans qu'il en soit apparu aucune amelioration 
sensible du prix d e revient. 

c) La crainte de degradation de la granulometrie 
du charbon it laquell e tous les charbonnages ont ete 
particulierement sensibles durant les annees de crise 
alors que seuls les calibres domestiques etaient d'un 
ecoulement assure. L'introduction rela tivemen t re­
cente du rabot-ancre parait avoir apporte un remede 
a cet inconvenient; toutefois, [' efficacite du rabot-

ancre au point de vue de la degradation de la gra­
nulometrie meriterait d' etre etayee par des essais 
granulometriques comparatifs plus nombreux. A 
propos de granulometrie, je signale l'interet que pre­
senterait, pour Ie developpement de la mecanisation 
en gisemen t de charbons domestiques, la mise au 
point d'agglomeres non fumeux CIa S.A. des Char­
bonnages des Houilleres Unies vient de demarrer 
une fabrication industrielle de boulets non fumeux 
it base d'anthracite) ; la mise au point d'aglg-omeres 
non fumeux permettrait en e ffet d'abattre la fron­
tiere existant aduellement entre calibres industriels 
et domestiques et releguerait au second plan les 
soucis de granulometrie. 

En resume, en gisement domestique et en couche 
de 0,60 m a 1 m d' ouverture, Ie rabot-ancre paraU 
ne pas occasionner de degradation de la granulome­
trie (ou n'occasionner qu'une degradation neg-Iig-ea­
ble) ; cet eng-in paraU egalement pouvoir s'adapter 
sans necessiter trop de palliatifs it des couches de 
fa ible ouverture (0,55 m it 0,60 m) e t relativement 
derangees. Si ces avantag-es se con firment, il ne res­
tera plus contre ['utilisation du rabot sur convoyeur 
blinde que Ie prix d'achat extremement eleve d e 
I' engin et la crainte d e ne pouvoir [' amortir sur une 
duree normale faute de chan tiers a dequats. Cet ar­
gument sans grande valeur pour les tres grosses so­
cietes est de poids pour les petites societes; seule 
une formul e permettant ['utilisa tion a tour de role 
d'un meme materiel par ces petites societes permet­
trait de supprimer ce dernier obstacle it un develop­
pement plus pousse d e la m ecanisation de I'abat­
tag-e. 

Je ne serais pas complet sans mentionner un argu­
ment en faveur de la mecanisation de [' abattag-e qui 
m'a ete plusieurs fois avan ce ces derniers temps en 
pleine crise d e recrutement de la main-d'reuvre ; en 
faisant abstraction de t~ut autre avantage, la meca­
nisation de [' abattag-e permet d' assurer la production 
normale du siege avec moins d e personnel et, en 
ameliorant les conditions de travail, tend a assurer 
une meilleure stabilite de ce personnel. 



Application, dans les chantiers chauds, 
des resultats de I'etude scientifique du travail humain 

par J. SAUCEZ, 
Attache au Centre de Formation postuniversitaire 

pour Ingenieurs de charbonnages pres la Faculte Poly technique de Mons. 

SAMENVATTING 

Het artikel handelt over de invloed van temp.era­
tuur en vochtigheid op del houding van de arb eider 
en maakt gewag van e'en praktische methode, die 
gebaseerd is op algemeen aanv,aarde wetenschappe­
lijke fmten, en e.en dub bel resultaat oplevert : 

1. de veiligheid van de arb eider, blootgesteld aan 
hoge temperaturen, wordt gewaarborgd ; 

2. de verde,zende rechtvaardigheid wordt in acht 
genomen, zodanig dat een arb eider, tewerkgesteld 
in een w,arme werkplaats, op dezelfde wijze als een 
andere, d~e in meer gematigde omstandigheden 
werkt, beveiligd wordt tegen oververmoeidheid. 

De moei/ijkheden die het organisme ondervindt 
hangen niet allen af van de thermische belasting 
maar hebben ook andere oorzaken. De beschreven 
methode maakt het mogleIijk dez.e globale belasting 
na,ar waarde te schalten met behulp van eenvoudige 
criteria, zodat de hoeveelheid van 1let gevraagde 
werk kan beperkt worden in functie van de klimato­
logische omstandigheden en de min of m eer afmat­
tende aard van het werk zel!. 

De vermindering van activiteit waartoe op deze 
wijze wordt besloten, en diC!' voor doer heeft het 
thermisch evenwicht v,an het lichaam te behouden, 
moet bekomen worden door mi,ddeZ van een nan tal 
rustperioden verdeeld over gans de dienst, en niet 
door middel van een gezamenlijk toegestane r'Ust­
periode op het einde van de dienst , vermits deze dik ­
wijls te laat kom~. 

De nota wordt vervolledigd met enkele volledig 
uitgewerkte cijfervoorbeelden van deze metTlOde, die 
thans in de meeste grote Belgische m!jnen ingang 
heeft gevonden, dank zij het Centrum voor Post­
universitaire Vorming voor Ingenieurs van Kolen­
mijnen. 

RESUME 

L'expose preC!se l'influence de la temper,ature et 
de l'humidite sur re comportement du travailleur et 
fait part d' une methode pratique, basee sur des don­
nees scientijiquem0nt etablies , repondant it un dou­
ble objectij : 

t. assurer Ia securiM du Lravailleur eXi.lJose aux 
hautes temperatures ; 

2. assurer 1a justice distributive de telle sorte qW3 
Ie travailleur occupe d.ans un chantier chaud soit it 
l',abri de surmenage dans fa TJ1.8me mesure qu' un 

autre benejicianL de conditions d'ambiance plus fa­
vorable'S. 

La charge subie par l'organisme depend de la 
con:trainte thermique mais aussi des ,autres causes 
de fatigue. La methode decr!te permeL (l' evaluer 
cettle charge globale it partir de criteres simples et 

de reduire en consequ<!nce la quantite de travail 
realise en [onclion des conditions climatiques et du 
caractere plus ou moins penible du travail. 

Pour maintenir l'equilibre thermique du corps, la 
reduction d'activite ainsi determinee se traduit par 
des repos repartis sur tout Ie paste, et non par un 
,"epos acco'rde globalement apres le travail car il 
surviendrait trop tard. 

La note est comple'iee' par quelques exemples chif­
{res compleLs d'application de la methode, qui est 
m(l.intenant implantee dans la plupart des mines 
belges importantles, it l'initiative du Centre' de For­
mation Postuniversitaire pour Ingenieurs de Char­
bonnages. 
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INHALTSANGABE 

Der Aufsatz leg'! den Einfluss von T emperatur 
und LuFtfeuchtigkeit auf das korpm'liche Befinden 
des Arbeiters dar und entwickelt dann eine auf wis ­
senschaft liche Erkenntnisse gestiitzte praktische Me­
tTw)de, die ein doppeltes Ziel verfolgt : 

t. Sicherheit des Arheiters unter hohen T empe­
raturen; 

2. Lohnbestimmung, so class eEn an heissen Be­
triebspunkten eingesetz ter Arbeitm' e,benso gegen 
Ueberans trengung geschutzt ist wie ein ,anLlerer, del' 
an einem klimatisch gunstigeren Arbeitspla·tz tiitig 
ist. 

DIe Beanspruchung des Organismus hiingt von 
del' Warmeeinwirkung und anderen Ermiidungs ­
ursachen abo Nach cler bescTlriebenen Methocle ist 
es mOglich, clie Gesamtbelastung des Organisnms 
aufgrund einfacher Kriterien festzustellen und das 
Ausmass der zu verrichtenden Arbeit dementspre~ 
chend, abhangig von den klimatischen Bedingungcn 
und dem Schwierigkeitsgrad der Arbeit, einzu­
schrank en. 

Zur AufrecTlterh,altung cles thermischen Gleich­
gewichts im Korper muss die so bestimmte Ein­
schriinkung del' Arbeitstiitigkeit in Form kurzer, 
uber die ganze Schicht verteilter Pausen erfolgen 
und nicht durch eine langere RuTlezeit nach der 
Arheit, die zu spat kame. 

Der Aufsatz wird erganzt durch einige volls·tan­
dige Zahlenbeispiele der Anwendung cler Methode, 
die neruerdings auf Anregung der Zentralstelle fur 
die berufliche Fortbilclung von Bergingenieuren in 
dem meisten grosseren belgischen Gruben eingefuhrt 
worden ist. 

Le probleme du travail humain dans les chan tiers 
chauds a revu en Belgique une solution qui nous 
paraH satisfaisante a la fois sur Ie plan pratique e t 
par sa rigue'llr scientifique. 

La methode, appliquee par Ie Centre de Forma­
tion Postuniversitaire pour Ingenieurs d e charbonna­
ges , fonctionnant sous la direction scien tifique de 
M. R. Vanhaesendonck. tient compte en effet d'impe­
ratifs d'ordre physiologique qu'elle pretend sa tisfaire. 
Le cas du travail dans les milieux a haute tempera­
ture s'integre d' ailleurs dans Ie cadre p lus general 
de I'etude du travail humain. 

Cette methode a ete introduite en charbonnages 
en 1956 et, a I'heure actuelle, elle est implantee 
dans la plupart des mines belges. 

RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS 
DE L'ETUDE QUANTITATIVE 

DU TRAVAIL HUMAIN 

L' activite d'un ouvrier au travai l, independam­
ment de sa qualification, c'est-a-dire du niveau des 

SUMMARY 

The ngport gives cletails of the effect of tempe­
ratw'e and Tmmicliiy upon the workman's behaviour 
and explains a practical metTwcl, based on scientifi­
cally obt,ained data, satisfying a twofold pWTJose : 

l. To ensure the safety of the workmen exposed 
to high temperatures ; 

2 . To ensure distributive justice so that the work­
man employecl in a hot working place is protected 
against strain to the same extent as another work­
man WT10 enjoys more favourable working condi­
tions. 

The strain supported by the organism depends on 
the thermic stress but ,also on other causes of fatigue<. 
The method described makes it possible to assess 
this global strain on tTw basis of simple criteria and 
consequently to reduce the amount of WOl,k achieved 
in function of ·the climatic conditions and the more 
01' Less arduous natw'e of the work. 

To m:J.intain the thermic balance of the body, the 
reduction of activity thus determined is ,accom­
plisTwd by rest :periods at intervals thl'Oughoutthe 
shift, and not by rest time granted globally after the 
work, as it would then be too late. 

The report is completed by some examp les with 
figures of the application of the methocl, which is 
now in cW'rent use in most of the important Belgian 
mines, through the initiative of the Centre of Post­
Graduate Courses for Co,al-Mining Engineers. 

qualites professionnelles requises par sa fonction , est 
caracterisee par trois criteres principaux : 

Ie caractere plus ou moins penible des travaux 
executes; 
Ie rythme ou I'allure de I'opera teur, c'est-a-dire 
sa vitesse d' execution et I' efficacite du mode ope­
ratoire ; 
la frequence et I'importance des repos qu'iI s'ac­
corde. 

Le premier de ces facteurs est une caracteristique 
du poste d e travail et, a ce titre, independant du 
travaill eur. En revanche , I'operateur peut, dans une 
majorite de cas, regler a son gre son a llure et I'im­
portance de ses moments de restauration physique 
et physiologique. 

Le travail doH donc etre organise de teIIe sorte 
que la combinaison des trois facteurs susmentionnes 
ne conduise en aucun cas a une fatigue excessive 
du travaiIIeur. 

En bonne logique, la frequence et I'importance 
des repos doivent e tre d 'autant plus grandes que 
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les travaux sont plus penibles. C'est la raison pour 
laquelle les specialistes de l' etude du travail se sont 
attaches depuis plusieurs dizaines d' annees a deter­
miner judicieusement I'importance des repos en 
fonction de la nature des operations effectuees. Nous 
possedons maintenant Ie recul necessaire et un 
champ d' experience suffisamment vaste pour pou­
voir attribuer les coefficients de repos adequats pour 
tous les travaux du fond de la mine, queIIes que 
soient les conditions particulicres du travail. 

Comme nous Ie montrerons plus loin, ces coeffi­
cients de repos (dit alloue) ne correspondent pas a 
la situation que I' on trouverait a la limite de fati­
gue de l' ouvrier. 

On definit en effet, comme activite normale, celIe 
d'un operateur moyen, parfaitement entraine au 
mode operatoire exige, travaillant a ]' allure normale 
et prenant les repos alIoues. 

Cette activite normale se situe bien en dessous de 
l' activite optimum. 

Un travailIeur moyen est capable de maintenir 
une activite de 40 % superieure a l' activite normale, 
sans qu'il en resuIte de surmenage. Ainsi, si l' acti­
vite normale est evaluee I, l' activite optimum at­
teint 1,4. 

T outes les donnees dont nous ferons etat se rap­
portent a I' activite normale. ElIes n'e sont done pas 
relatives a ce qu'un travaiIIeur est capable de four­
nir en regime sans dommage pour sa sante, mais 
tiennent compte d'une marge de securite de 40 '%. 

En fait, les ouvriers peuvent depasser l' activite 
normale, soit en travailIant a une allure plus elevee 
que la moyenne, soit en ne prenant pas tous les 
repos alloues. 

COEFFICIENTS DE REPOS 
DANS DES CONDITIONS NORMALES 

DE TEMPERATURE 

Ces coefficients s' expriment sous la forme 1 + k. 
Ie terme k representant Ie rapport, en % ,entre Ie 
temps de repos alIoue et Ie temps de travail propre­
ment dit, si celui-ci est effectue a l' alIure normale. 

Pour des conditions normales de cIimat, ces coef­
ficients prennent des va leurs s' echelonnant a partir 
de 1,08 jusqu' a 1,50 et meme plus pour les travaux 
anormalement lourds. 

On en trouvera ci-dessous quelques exemples 
d' application au fond: 

1,08 marche libre en palier sur sol uni ; 
1,10 marche libre en bouveau horizontal a cadres, 

d'une hauteur de 1,80 m; 
1,10 travaux legers effectues assis ; 
1,14 travaux d'ajustage mi-Iourds et legers (coeffi­

cient moyen) ; 
1,14 a 1,16 marche Iibre en bouveau horizontal a 

cadres d'une hauteur de 1,60 m ; 
1,20 conduire une chargeuse a godet de type moyen; 
1,24 poser un etanvon a friction pesant 40 kg dans 

un chantier de 1,40 m d'ouverture et d'une in­
cIinaison de 150 

; 

1,32 travail au marteau-piqueur. Ouverture de la 
veine: 90 em; incIinaison: 25'0; poids du 
marteau equipe: 9 ,5 kg; pression d'air com­
prime = 5 -+- 0,5 atm. 

Dans la pratique, nous disposons de tables don­
nant les coefficients de repos afferents it chaque tra­
vail pour les differentes conditions qui peuvent eire 
rencontrees : ouve'rture de la veine, incIinaison, na­
ture de l' engin, son poids, la durete des terrains, 
etc ... 

Sur Ie plan physiologique, les specialistes medi­
caux ont montre par des exemples vecus que I'utilite 
des repos est d' autant mieux assuree qu'ils sonl judi­
cieusement repartis. En fait, Ie reconfort qu'un tra­
vailIeur retire de ses periodes d'inactivite devient 
optimum si, a aucun moment, ce travailIeur ne de­
passe un certain seuil · de fatigue. Les repos courts et 
frequents ou les ralentissements dans l' allure du 
travail sont donc plus effrcaces que des repos prolon­
ges survenant trop tard. Ceci confirme bien I' expe­
rience personneIIe que nous avons eue dans une 
mine particulierement difficile et chaude ou l' exploi­
tation etait pratiquee a 1415 m de profondeur. 

La methode appliquee en Belgique, basee sur la 
determination de I' activite normale du travailleur, 
laisse a celui-ci toute latitude pour regler son rythme 
de la favon la mieux equilibree. 

CAS DES MILIEUX 
A TEMPERATURE ELEVEE 

Le prohleme du travail dans les ambiances chau­
des n' est pas intrinsequement different de ceux que 
I'on rencontre dans les conditions normales de tem­
perature. Du point de vue de la securite, il faut se 
premunir conlre loul risque de ruplure de I'equilibre 
physiologique du travaiIIeur. 

Dans les milieux chauds, Ia contrainte therrnique 
s' ajoute aux autres causes de fatigue. 

Dans une communication de I'Institut d'Hygit'me 
des Mines du 19 juin 1956, Ie .professeur Lavenne 
a cIairement ex prime l' equation du bilan thermique 
du corps humain en y faisant apparaitre tous les 
termes : 

metabolisme de base } 'b I' I meta 0 Isme tota 
metabolisme de travail 
chaleur degagee par Ie mecanisme de la sudation 
chaleur echangee avec I'ambiance par convection 
et rayonnement. 

L' equilibre sera realise si Ie metabolisme total 
reste inferieur it Ia somme algebrique des deux 
autres termes, ce qui revient it limiter Ie metabolisme 
de travail. II est en effet indispensable de tenir 
compte it Ia fois des conditions de temperatures et 
de I'intensite du travail fourni. 
C' est ce que nous realisons en Belgique, it I'ini­

tiative du Centre postuniversitaire, en majorant, en 
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fonction d es conditions d ' a mbia nce, Ies coefficients 
d e repos dont iI a e te ques tion au ch apitre p rece­
d ent. 

Nou s multipIions Ie pourcentage d e repos p a r un 
coefficient approprie. Si 1 + k represente Ie coeffi ­
cient de rep o-s pour une tempera ture normaIe (k 
eta nt Ie pourcentage d e repos), nous a ffectons Ie 
terme k d'un coefficient de correction C d ependa nt 
d e Ia tempera ture effective am erica ine (basic scale). 

L e coeffi cient d e repos corrige d evient a insi 
1 + kC. 

L es vaIeurs d es coeffici ents correcteurs sont ren ­
seignees sur Ie tableau I et p euvent etre transposees 
sous form e d e dia gramme, comme sur Ia fi gure I, 
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Fig. 1. - Coefficients de repos dans les milieux cha uds. 

qui donne a Iors directement Ia correspondance d es 
coeffici ents de repos en milieu norma l (1 + k) et 
en milieu chaud (1 + kC) en fonction de Ia tempe­
rature e ffective . 

RappeIons que Ia temperature effective americaine 
(basic scale ) , va IabIe pour des suj e ts nus jusqu' a 
Ia ceinture, d epend d e Ia tempera ture seche, d e Ia 
temperature humide et d e Ia vitesse d e 1'a ir. On Ia 
determine a partir de l' abaque d e Ia figure 2 . 

TABLE A U I. 

T empera ture Coeffici ent 
de correction C effective 
du pourcentage americaine 

de repos k 

24 1,00 

2 5 1 ,05 

26 1 , 15 

2 7 1,3 0 

28 1,5 0 

29 1,75 

3 0 2, 10 

3 1 2 ,75 

32 4,00 

thOC 
45 

O'2l 40 

35 

30 

'25 

'20 

15 

10 
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Fig. 2. - Temperature effective amencame (basic scale) . 
Abaque de I'A.S.H .A.E. (sujets au repos, nus jusqu'ii, la 

ceinture) . 

Consideree comme critere pour Ia mesure du cIi­
m a t, c' est une notion pratique Ia rgement experimen­
tee a 1'heure presente. 

L'application de Ia methode qui vient d'etre ex­
posee donne tous Ies apaisem ents en ce qui concem e 
Ia securite des travailleurs. 

Comparons-en Ies resultats a ceu x que donne 
I'e tude fa ite du point de vue medical. 

Pour Ia zone d es temperatures effectives comprises 
entre 29" et 30" C p ar exempIe, Ie Professeur La­
venne preconise Ies m esures suivantes : 

« Auglnenter Ies pauses d e maniere que Ia de­
p en se energetique, pauses comprises, soit d e 1500 

kcaI pour 7 h eures d e travail en ta iIIe, traj e ts exclus ; 
ce qui donne environ 1 h 10 de repos reparti e t 5 h 50 
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-de travail normal au cas ou Ie metabolisme de travail 
est de 250. kcal/h. » 

L' application des coefficients d e repos , dans la 
meme zone d e temperatures, conduit aux resultats 
suivants : 

L e coefficien t d e repos 1 + k pour un metabo­
lisme d e 250 kcal/h es t environ d e 1,30. Le facteur 
de correction C pour une temperature comprise entre 
29 et 30" est egal a 1,90. L e coeffic ien t d e repos 
corrige es t a in si d e 1 + (1 ,90 X 30/100) = 1,57, 
c'est-a-dire que pour 7 h eures d e trava il en ta ille 
par exemple, tra je ts exclus ,Ie temps de repos reparti 
est de 0 ,57/1 ,57 X 7 h = 2 h 33 min et Ie temps 
de travail normal d e 1,00/1 ,57 X 7 h = 4 h 27 min. 

C es chiffres font apparaitre la marge d e securite 
que notre methode implique. 

II es t d' autre part interessant d' evaluer la duree 
supplementaire d e repos resultant d e I' application 
du coefficient correctif d e temperature. 

Dans I'exemple precedent, qui se rapporte a une 
temperature comprise entre 29 et 30°, ce supplement 
de repos est egal a (0,57 - 0 ,30)/1,57 = 1 h 12 min, 
ce qui revient a reduire ash 48 min au lieu d e 
7 h , la duree du travail execute avec d es repos nor­
maux. 

DUREE DU POSTE 

Nous croyons avoir montre - e t nous donnerons 
plus loin des exemples chiffres d ' application - da ns 
quel esprit Ie prohleme du travail humain dans les 
chanUers ch auds a e te resolu en B elgique (1) . 
L'instauraUon d e repos repartis dont I'importance 
est fonction a la fois d e la fatigue que Ie travail 
occasionne e t d e la surcharge climatique, permet 
d e se maintenir en permanence largement en d essous 
du niveau limite d 'equjlibre thermique du corps . 

Nous pensons que ce tte methode es t bien prefe­
rable a celIe qui preconiserait une limitation de la 
duree du poste et qui reporterait d e la sorte Ie repos 
supplementaire, glohalem ent, apres Ie travail. c' est­
a-dire trop tard. 

TRAVAIL A LA TACHE 

D 'e nombreuses entreprises appliquent un systeme 
de remuneration des salaires a la tach e. 

Que faut-il en penser sous I' angle d e la securite 7 
Nous n ' avons jamais rencontre. d ans les mines 

chaudes ,d'exemple d e suren ch ere parmi les travail ­
leurs , qui conduise a une productiv ite excessive, 
voire d an gereuse, sous I'impulsion du stimulant que 
constitue Ie salaire marchande. 

(I) II va sans dire que les charbonnages mettent to us 
leurs efforts a ameliorer Ie climat de leurs travaux. Nous 
mentionnerons en particulier les installa tions de climatisation 
de r air qui ont ete erigees aux Charbonnages de Zwartberg 
et du Rieu-du-Coeur avec la collaboration. scientifique de 
rInstitut d'Hygiene des Mines. 

L es chiffres que nOous avons donnes renferment, 
en outre, une marge de securite telle qu'aucun acci­
d ent n ' es t a craindre, e t nous croyons qu'une appli­
cation saine de la methode n e recele aucun risque. 

Bien entendu, lorsqu e I'on parle d e travail a la 
tache, nous songeons a des travailleurs accoutumes 
tant sur Ie plan professionnel qu' au point d e vue 
d es conditions climatiques. II en est d ' ailleurs ainsi 
en pratique puisqu'un sys teme d e remunerations va­
riables avec Ie rendement n' es t, en tout etat d e 
cause, instaure qu' apres une periode de mise au 
point durant laqueII e les salaires res ten t fixes. 

En outre, tout systeme de remunerations a la 
tache possed e d eux elem ehts ponderateurs efficaces . 

Dans Ie sens des rende'ments defiCients, Ie salaire 
baremique minimum garantit a I' ouvrier Ie salaire 
qui lui serait octroye si les primes n ' existaient pas . 

En ce qui concerne les performances fantaisistes 
que d' aucuns voudraient atteindre certains jonrs 
pour des raisons personnelles, elles sont, par la fOorce 
des choses, inapplicables. En effet, la distribution 
du personnel dans un atelier de travail est re-alisee 
par Ie ch ef de ch an tier qui fixe les differentes taches 
en debut d e pos te en fonction d es capacites indivi­
duelles. 

TRAVAIL LIE AU FONCTIONNEMENT 
D'UNE MAClflNE 

Le Fait d'admettre un e reduction d e la producti­
v ite d e la main-d 're uvre dans les endroits chauds 
pose Ie problcme d e ['harmonisation des travaux 
lorsque ceux-ci sont li es entre eu x e t spedalement 
lorsqu'ils sont tributaires du fonctionnement d'une 
machine dont Ie rendement, pour sa part, est inde­
pendant d es conditions d e temperature. 

La difficulte n'est que theorique. En fait , qu'il 
s' agisse par exemple du pelle tage manuel d es pro­
duits abattus par une machine d' abattage ou du 
n ettoyage d ' un convoyeur, etc .. " on tient compte 
des repos reeIIement a lloues et de la reduction d e 
productivite qui en d ecoule lors de la prevision de 
I' atteIee. 

Sur la connaissance d es coefficients de repos s' ap­
puie en effe t Ie seul moyen objectif d ' equilibrer les 
travaux et proportionner les difficultes auxquelles Ie 
personn el doit faire face. 

EXEMPLES CHIFFRES 

A. Temperatures normales. 

1. Travailleger - Analyse du travail d'un ajusteur 
prepose a l'entretien d'un appareillagle. 

Duree du poste : 8 h 
Duree du repas : 20 min (concede) 
T emps disponible total: 7 h 40 min 
T emps d es traj ets aller-retour: 
- en cage : 10 min (concede) 
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en galeries horizon tales d e grande section aux­
queli es correspond un coefficient de repos de 
1,10: 30 min. Le temps d e parcours, repos com­
pris, a tteint donc 33 min 
en galeries de chan tier de 1,60 m de hauteur: 
30 min. Coefficient de repos: 1,16. Temps de 
parcours, repos compris : 35 min 

Temps total d es traj e ts, repos compris: 1 h 18 min 
Temps disponible a front , non compris Ie repas : 

6 h 22 min 
Coefficient de repos allow~ pour Ie travail d ' ajus­

teur envisage : 1, 14 
T emps de travail a front a I' allure normale : 

1,0/ 1,14 X 6 h 22 min = 5 h 35 min 
Temps de repos reparti 

0 ,14/1,14 X 6 h 22 min = 47 min 

2. Travail lourel - Analyse elu travail el'un ouvder 
a veine. 

T emps disponible a front, non compris Ie repas : 
comme ci-dessus soi t 6 h 22 min 

Coefficient de repos alloue : 

pour I' abattagc (1 /3 du temps) : 
1,30 

pour Ie pelletage dans d es condi­
tions difficiIes (113 du temps): 
1,36 

pour Ie soutenement (1 /3 du 
temps) : 1,24 

moyenne: 

1,30 

Temps de travail a front a I' a llure normale : 
1,0/ 1,30 X 6 h 22 min = 4 h 54 min 

Temps de repos reparti : 
0,30/ 1,30 X 6 h 22 min = 1 h 28 min 

B. Temperature effective de 300 ex l'endroit du 
travail et de 280 dans la galerie d'acces au 
chantier. 

1. Travailleger - Analyse elu travail cl'un ajusteur. 

Duree du poste : 8 h 
Duree du repas : 20 min (concede) 
Temps disponihIe total: 7 h 40 min 
Temps des trajets a ller-retour: 
- en cage: 10 min (concede) 
- en gaIeries horizontales de grande section a tem-

perature normale: 30 min . Coefficient de repos 
1,10. Temps d e parcours, repos compris : 33 min 

- en gal erie de chantier: 30 min 
Coefficient de repos non corrige: 1,16 
Coefficient de correction pour t. eff. = 28° 1,50 
Coefficient de repos corrige : 

1 + (0 ,16 X 1,5) = 1,24 
Temps de parcours repos compris : 37 min 
T emps total des trajets, repos compris: 1 h 20 min 
Temps disponibIe a front , non compris Ie repas : 

6 h 20 min 
Coefficient de repos a lloue pour Ie travail d ' ajusteur 

a la temperature normale: 1,14 (comme sous AI) 
- coefficient de correction pour t. eff. = 30° : 2,10 
- coefficient de repos pour t. eff. = 30" 

1 + (0,14 X 2,10) = 1,29 
T emps de travail a front a I' allure normale : 

1,0/ 1,29 X 6 h 20 min = 4 h 55 min 
Temps de repos reparti : 

0,29/ 1,29 X 6 h 20 min = 1 h 25 min 

2. T rovail lourel - Analyse elu travail d'un ouvder 
a veine. 

Temps disponible a front, non compris Ie repas: 
comme ci-dessus (BI ) soit 6 h 20 min 

CoeFFicient de repos aIIoue 

a la temperature normale : 1,30 (comme sous A 2) 

coefficient de correction pour t. eff. = 30° 2,10 
coefficient de repos pour t. eff. = 30" : 
1 + (0,30 X 2,10) = 1,63 

Temps de travail a front a I' a llure normale : 
1,0/ 1,63 X 6 h 20 min = 3 h 53 min 

Temps de repos reparH : 
0,63/1,63 X 6 h 20 min = 2 h 27 min 

COMPARAISON DES RBSULTATS 
DE CES EXEMPLES 

1. pour l'ajusteur. 

Temps de travail a front a I' a llure normaJe : 
A. a la temperature normaIe : 5 h 35 min 
B. avec t. eff. = 30° : 4 h 55 min, soit 40 min ou 

12 % en moins. 

2 . pour l'ouvrier a veine. 

Temps de travail a front a I' a llure normale : 
A. a Ia temperature normale : 4 h 54 min 
B. avec t. eff. = 30° : 3 h 53 min, so it 1 h 01 min 

ou 21 % en moins. 



Les resultats du sondaCJe de Soumagne 

par J. M. GRAULlCH, 
Service Geologique de Belgique. 

Le sondage de Soumagne. realise par ordre du Gouvernement Beige par Ie Service Geolo'gique de 
Belgique. ayaH pour hut de reconnaitre I'extension meridionale du hassin houiller de Herve et la structure 
tectonique de I' autochtone sous les massifs charries. 

La description detaillee du sondage sera puhliee dans les Memoires pour servir a I'explication des car­
tes geologiques et miniim!s de la Belgique (Service Geologique de Belgique). 

Details d'execution: Coordonnees de I'orifice (carte des Mines) : x = + 17.601.28 N ; y = 
128.212.25 E; cote du plancher de travail : + 256.58 m. 

Entrepreneur: Firme Smet. S.A .. a Dessel. 
Commence Ie 6 juin 1956 et arrete Ie 8 avril 1959 a la profondeur de 2.528.28 m. 

DESCRIPTION 

Systeme Carbonifere - Etage Namurien. 

Schiste en dressant renverse dont I'inclinaison varie de 66<l a 42° ; trois passees de veine avec 
mur a radicelles. aux toits de ces passees. nivea ux marins avec R eticuloceras renculatum 
(Rlc) it 11 .60 m. avec Lingulp. sp. a 76.00 m. avec Reticulooeras gracile (R2a) a 111.25 m. 
Un niveau de gres grossier de 154.20 m a 158.40 m 

Schiste en pJateure inclinant de 18° a 26°. un niveau de gres grossier de 167.30 a 170.30 m 

Faille de Soumagne a 178.20 m 

Schiste en dressant renverse inclinant de 28° a 40"; au sommet. haut-toit de HauptfIoz avec 
Gastrioceras cancellp.tum et R eticuloceras superbilingT.Lel. A la hase. un pli 

Schiste avec quelques hancs de gres et passees de veine. dont I'inclinaison varie entre 10° et 32°. 
Le niveau de HauptfIoz avec Gastrioceras cancellatum a ete recoupe a 223.10 m. Ensuite 
a 343.18 m niveau a Reticu"tocer:as superbilingu.e; a 363.98 m niveau a Reticuloceras meta­
bilingue et a 381.02 m niveau a Reticuloceras bilingue 

Sous une petite faille de redouhlement. schiste avec quelques hancs de gres et passees de veine 
dessinant une serie de plis en S decoupes par de petites failles. Le niveau a Reticuloceras 
bilingue (R2h) a ete recoupe: en plateure (lnci. 16") a 386.79 m; en dressant renverse 
(lncl. 30<l ) a 443.74 m; en plateure (lncl. 20°) a 504.20 m; en plateure (Incl. 10") a 
539.37 m ; en dressant renverse {Incl. 50° a 551.00 m; en plateure (lncl. o<l ) a 583.36 m. 

Faille du Tunnel a 610.00 m 
Etage Westphalien. 

Schiste avec quelques hancs de gres et veinettes de charhon en plateure dont I'inclinaison varie 
entre 20{) et 36". Le complexe de Victoire (Stenaye) forme de quatre veinettcs rccoupees 
620.40 a 635.10 m. Le complexe de Cowette. compose de trois passees de veine de 674.52 
a 684.75 m. Le compIexe de Venta. compose de trois passees de veine de 707.60 a 716.04 m 

Base a 

158.40 

197.00 

610.00 

7 19.00 
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Prof. Divisions Stratigraphigues . DivisionsTectonigues. 
~0W=====================9===============~ 

NAMURIEN (Zonl!s R1c a R2a) 
100 I 

Faille de Soumagne 200 r-~~~~~~~~------~ 

300 I 
400 I 
500 I 
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ISIEGENIEN: Devonien Inferi£>ur 

2400 I : 
2500 ~E:DiNNi1:N"1 

MASSIF DE HERVE 

Faille 

AUTOCHTONE 

Faille suhvedicale supprimant environ 100 m de stampe 

Schiste avec quelques h ancs de gres, veinette et veine de charhon . Les deux veinettes «Lai­
resse» ont ete recoupees a 72 1,60 et a 733,00 m avec Lingula mytilloides au toit de l'infe­
rieure. Les gTes de Lairesse de 741 ,00 a 755,00 IIi. La ve ine B eaujardin, niveau a Gas'trioce­
ras listed a 786,36 m. L'inclinaison qui varie entre 30° e t 40°, se redresse hrusquement a 
partir de 790 m. A la base zone fa illeuse 

Schiste et gTeS dess inant une serie de plis en S, a la base, gres d e Lairesse, en dressant 

Schiste et gTes avec veines et veinettes en plateure dont ['inclinaison varie d e 23<> a 7°. Gres 
de Lairesse d e 865 ,00 a 880 m. Veine Beaujardin (73 em) (niveau: Gastriocer,as listen) 
a 913,95 m (9,14 % de M.y'). Veine S t. N icolas (19 em) a 936,50 m. Veine Violette (25 
em) a 950,83 m. Zone tres derangee, broyee avee localement d e ['argil e d e 955,50 a 966,00 m 
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865,00 

966,00 
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Faille a 966,00 m 

Schiste et gres avec passees de veine, a 994.42 m niveau de Frahisse (= Sarnsbank) avec 
G,astrioceras subcrenatum 

Etage Namurien. 

Schiste et gres avec passees de veine, nombrelLx passages glisses e t gaufres, inclinaisons varia­
bles avec allures plissees 

Schiste avec quelques bancs de gtes, passees de veine et veinettes . Inclinaisons variant entre 5° 
et 15°. NivealLx marins a : GasLrioceras cumbrienslB (Schieferbank) a 1.030,20 m; Gastrio­
ceras eaneellatum (Haup.tfIoz) a 1.061,57 m ; Retieuloeeras superbilinge a 1.180,38 m ; Reti­
culoce·ras de la zone Rib, de 1.280 a 1.394 m; Retieuloeeras de la zone Ria, de 1.394 
a 1-405 m 

Schiste avec quelques bancs de gres et passees de v'eine avec au sommet Homoceratoiides pre­
re'ticulp.tus et a la base Hudsonoeeras protelUm et Homoceras smithi (zone H2) 

Schiste avec quelques banes de gres et passees de veine avee Homoeeras beyriehianum et Ho­
moceras subglobosum (Zone HI) 

Sehiste avec quelques bancs de gres et passees de veine avec au sommet, Eumorphoeeras bisul­
eatum; Nueuloceras nuculum et CravenoceratoIdes nitidoides 

Etages Viseen et Toumaisien (Dinantien). 

Dolomies souvent tigrees et caverneuses avec deux niveaux de caicaire grenu de 1.573,81 a 
1.578,07 m et de 1.595,87 a 1.609,22 m. Rares brachiopodes et polypiers dolomitises. A la 
base, crino'ides et Syringopora sp. 

Schiste fonce pyriteux avec Lingula sp. et Nuculides (prohablement nivea u Tn2a) 

Dolomie grise massive crino.;:dique (probablement Tn 1) 

Systeme Devonien - Etage Famennien. 

Gres micace, gres dolomitique avec quelques niveaux de schiste vert. Archaeopteris roemeriana, 
Rpcophyton sp., Holotychius sp. Niveaux a axes charbonneux et a debris vegetaux. (lncI. 
de 5° a 14°) . (Assise d'Evieux). 

Gres blanc et gres psammitique avec minces niveaux de schiste et deux nivealLX de schiste plus 
importants de 1.963,38 a 1.968,68 m et de 1.981,28 a 1.983,68 m. Quelques debris vege­
taux. (Incl . ,de 5° a 10°). (Assise de Montfort) 

Dolomie fine avec gros noyauxd'anhydrite (Niveau de Souverain-Pre) 

Gres souvent tres fin a joints schisteux (Incl. 6°) (Assise d'Esneux) 

Psammite et schiste micace vert ou violace, tres rares debris de brachiopodes. Niveaux a noyaux 
d'anhydride. L'inclinaison de 3° a 5°, augmente a la base et atteint 30° 

Etage Frasnien. 

Dolomie rose ou vert clair d' allure lenticulaire avec schiste rouge ou vert, trainees crinoldi­
ques. Nombreux am as d'anhydrite (Incl. 10°) 

Schiste dolomitique vert clair avec quatre niveaux de dolomie noduleuse. Quelques crinoiides et 
debris de brachiopodes. Anhydrite. A 2.113 ,76 m, un mince niveau d'oligiste oolithique 

2'· livraison 

994,92 

1-405,00 

1.778 ,81 

1·986,85 

1·990,04 

2 .027,70 

2.080,80 

2.096 ,35 

2.114.5 1 
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Calcaire noduleux avec passees de schiste vert. A Ia base la roche est tres crino'idique avec 
Acervularia. brachiopodes et tabules. au sommet la ro h e est dolomitique avec un peu 
d' anhydrite 

Schiste noir a nodules calcaires . Goniatites. trilobites. etc .. . 

Cal caire dolomitise au sommet. puis d evenant argileux et noduleux et ensuite massif. Acervu­
laria. tabules, brachiopodes et stromatopores 

Schiste calcareux avec petits grain s d e quartz passant a un gres calcareux grossier 

Etages Emsien, Siegenien '3t Gedinnien. 

Alternances de schiste rouge ou vert, d e psammite big arre, noduleux et de gres rouge ou vert 
souven t grossier. Avec de 2.161,98 a 2.258,06 m, plusieurs niveaux a Psilophyton sp. et 
Taeniocrada sp. Jusqu'a la base du fora ge arrete Ie 8 avril 1959 a la profondeur de 

Note sur la tectonique. 

Le sondage de Soumagne a recoupe les unites tectoniques suivanles : 
De 0 a 610,00 m : Ie massif de Ia Vesdre 

a 610,00 m: faille du Tunnel. 
De 610,00 a 966,00 m : Ie massif d e Herve 

a 966,00 m: faille. 
De 966,00 a 2.528,28 m : Ie massif auto chtone. 

251 

2.131,49 

2.133,79 
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REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIQUE 

Selection des fiches d1lnichar 

Inichar publie regulieremen t des fiches de documentation classees, relatives Ii I'industrie charbonniere 
et qui sont adressees notamment aux charbonnages belges. Une selection de ces fiches parait dans chaque 
livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution repond Ii deux objectifs dis tincts : 

a) Oonstituer une documentation de fiches classees par objet, Ii consulter uniquement lors d'une recherche 
dHerminee. II importe que les fiches proprement dites n e circulent pas; elles risqueraient de s' egarer, 
de se souiIIer et de n' eire plus disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans un meuble 
ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter regulierement des informations groupees par objet, donnant des vues sur toutes les llouveautes. 

C' est Ii cet ohjectif que repond la selection publiee dans chaqu e livraison. 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. PROSPECTION. 
SONDAGES. 

IND. A 520 Fiche nO 32.905 

N.H. VAN LlNGEN. Invloed van het spoelen op' de 
vordering bij het doorboren va n gesteente op diep,te. 
Influence d'un bon deiayage-rinrage sur l'avancement 
dans les sondages profonds. - De Ingenieur, 1962, 
28 septembre, p.M 41 / 54, 19 fig . 

Une etude de laboratoire a He effectuee pour de­
terminer les facteurs qui affectent Ie taux de pene­
tration des tricones, couronnes en diamant et tre­
pans dans les sondages profonds avec eau argileuse. 

Les relations assez simples qui existent quand les 
pressions sontegales dans Ie trou ,de sonde et au­
tour, deviennent plus compliquees quand, avec I' ap­
profondissement, Ie taux de penetration diminue Ii 
cause de I'existence d'une pression differentielle en­
tre la boue au fond du trou et Ie liquide des pores 
a la profondeur de coupe. 

Les expressions qui ont He tirees du taux de pe­
netration et de I' amplitude de la pression differen­
tielle en roches permeables, interviennent simultane­
ment dans les variables de marche, roche, boue et 
taillant. Dans les roches impermeables , une pression 
differentieIIe semblable est produite par I' action 
meme du taillant. 

Dans tous les cas, la pression differentielle et la 
reduction du taux de penetration se developpent pro­
portionnellement a la .formation d'un colmatage du 
fond du trou par des particules de boue. Quand on 
emploie ,des taillants disposes pour broyer, Ie col­
matage peut eire enco're plus genant parce qu'il y a 
entrainement de fines particules dans les pores de la 
roche. 

Avec les tricones, il y a aussi formation d'un col­
matage qui diminue I'avancement. Quand les tail­
lants sont disposes principalement pour racier, les 
taillants s' engorgent. T ous ces effets divers sont re­
duits par un bon rinc;age du fond du trou par des 
tuyeres bien disposees. 
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B. ACCES AU CISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 116 Fiche nO 32.949 

X. The big-hole rotary - What it's doing - What it 
can do, how it's designed. Les forages rotary pout· 
trous de grand diametre - Leurs possibilith, lellr cons­
trttction. - Engineering and Mining Journal, 1962, 
iuillet, p. 70/ 75, 8 fig. 

On a fore aux Etats-Unis, depuis 1958, plus de 
200 trous de granddiametre (0,90 m et plus), de 
profondeur atteignant 430 m et a travers des ter­
rains de durete tres variable. Les types d' outils de 
foration adoptes sont tres differents suivant les dia­
metres et la durete. L' article montre des tetes de 
forage rotary a taillants rotatifs multiples repartis 
sur un cone au diametre de 2,25 m, formant un trou 
de ventilation de 213 m de profondeur avec un avan­
cement de 0,60 m/ h et un prix de revient 20 '% 
moindre qu'avec la methode classique. D'autres ty­
pes de taillants sont decrits, adaptes a des condi­
tions particulieres, et les realisations les plus recen­
tes sont citees. 

On donne ensuite une nomenclature tres detaillee 
des donnees dirigeant Ie choix du materiel de forage 
rotary: evaluation des capacites de fo'rage, vitesse 
de rotation a adopter, charge a appliquer au taillant, 
systeme de circulation, debit du courant d' eau, di­
mensions des tiges, des taillants etc. De nomb-reuses 
indications pratiques, diagrammes de reference pour 
diriger Ie calcul du rendement de la foration, sont 
fournis. 

IND. B 4111 Fiche n° 32.848 

W. FREITAG et A. WIESNER. Die abschnittsweise 
vollmechanische Gewinnung in dickeren Fli:izen. 
L' abattage mecanique complet en couches epaisses par 
fa methode des sections. - Gluckauf, 1962, 26 sep­
tembre, p. I 189/ I 196, 17 fig. 

Dans les longues tailles avec abattage et charge­
ment mecanises, Ie controle du toit demande des me­
sures speciales dans I' organisation du chantier et 
dans la prise des passes. 

La methode habitue lie, de prendre une allee de­
puis I' entree de la taille jusque I' aerage , ne s' est pas 
montree applicable a la mine Westfalen (qui ex­
ploite des couches de 1,60 a 3 m du faisceau Son­
nenschein). On exploite actuellement par sections 
de 50 a 100 de longueur dan s la taille, prises succes­
sivement et en recommen<;ant a partir du bas au 
poste suivant. Le procede donne de bons resultats. 

La methode est caracterisee par une organisation 
tres stricte des equipe3 qui effectuent egalement Ie 
controle du to it et du soutenement. L' avantage re­
side en ce que Ie sou tenement installe par section 
suit egalement I' abattage. Deux exemples sont trai­
tes en detail avec les resultats obtenus. 

IND. B 4112 Fiche nO 32.829 

X. British longwall equipment i,n the U.S.A. Equipe­
ment britannique de taille chassante aux Etats-Unis. -
Colliery Engineering, 1962, septembre, p. 363/ 364, 
4 fig. 

Details sur I' equipement d' exploitation par tailles 
chassantes instaure par les firmes Dowty et Jeffrey 
Diamond a la mine Sunnyside nO 3 (Utah), exploi­
tee a f1anc de montagne a haute altitude et avec 
des hauteurs de couverture atteignant pres de 700 m; 
ceci, joint a la presence d' anciennes exploitations 
par chambres et piliers au-dessus, donne lieu a des 
coups de toit. 

Des convoyeurs blindes, des etan<;ons marchants 
et une machine Anderton sont utilises dans la cou­
che de 1 ,50 m a mur duro 

La taille de 90 m est allongee ensuite a 120 m et 
exploitee en retour. La vitesse moyenne de coupe est 
de 3,60 m/min. 

II y a 11 hommes par poste. Des que la taille a ete 
reglee, la production a triple. L ' adoption de I' exploi­
tation par tailles chassantes a grandement ameliore 
la securite et Ie rendement. 

IND. B 4211 Fiche nO 32.891 

F. BENTHAUS. Erfahrungen mit ausbaulosen Schiess­
streben in steiler Lagerung. Pratiqtte de tailles minees 
sans sotttenement en dressant. - Gluckauf, 1962, 
10 octobre, p. 1233/ 1243, 33 fig. 

Dans cette methode, on reblaie la taiIIe jusqu' a 
la naissance du charbon de sorte qu'il ne reste 
qu'une ouverture triangulaire de 0,50 m a 0,80 m de 
hauteur seTon la puissance et I'inclinaison de la 
couche. Par suite du voisinage du remblai (impose 
par Ie manque de boisage) lors du tir , il y a damage 
du remblai et diminution du rapprochement des 
epontes , de sorte qu'une telle taille prend 30 a 50 % 
en plus de remhlai qu'une tail Ie a piqueur, mais on 
a I' avantage d' une meilleure tenue des terrains me­
me avec toit peu consistant. 

A la mine Auguste Victoria 415 , rintroduction 
de cette methode a fait passer Ie taux de remblayage 
de 0,50 a 0 ,60 et accru Ie pourcentage de production 
en dressant de 60 a 75 %. Comme la frequence des 
accidents et la fatigue y sont beaucoup plus faibles 
que dans les tailles a marteau, les ouvriers y travaiI­
lent volontiers. 

Le remblayage bien conduit est llne condition 
sine qua non de la methode pour reporter sur Ie rem­
blai la poussee naturelle du toit. Un depart regulier 
du charbon et une arrivee continue du remhlai sont 
done indispensables. 

Dans Ie gisement signa Ie, un large emploi de la 
methode, surtout en couches moyennes et minces des 
charbon~ durs en dressant, a porte Ie rendement du 
fond a 2,5 t/ hp, ce qui depasse Je rendement moyen 
de la Ruhr. 
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La methode est it envisager partout ou la pente 
depasse 4So avec des charbons moyennement durs, 
ce qui entrainera une diminution d es prix de revient. 

Vue d e 1'equipement special (casque et culotte 
protecteurs contre la chute des houilles) des 
ouvriers. 

IND. B 510 Fiche nO 32.802 

H. TAURINY A. La decouverte de Decazevi lle. -
Mines nO 99, 1962, p. 108'; 12 1, 3 fig. - L'Equipe­
ment Mckanique, 1962, mai-juin, p. 59/ 64, 8 fig . 

II est constitue par Ie dome d'un gros anticlinal. 
d 'axe N-S, et par la partie superieure de deux rele­
vements it {'est et it {'ouest. En 1960 1'ensemble des 
parties exploitables representait une reserve de 14 
ans it 1'allure de 210.000 it 215 .000 t/an. 

Exploitation actuelle: on exploite Ie dome de 
l' anticlinal, puissance maximale 80 m. 

Unchantier au N et un autre au S avancent {'un 
vers {'autre. Fin 1961, il reste du gisement initial 
environ 2,1 M de m 3 dont Ie coefficient moyen d e 
recouvrement TI C = 2,S. II existe une valeur limite, 
fonction de la methode d'exploitation ou celle-ci 
cesse d' etre rentable. 

Evolution des methodes: en 1910 on travaillait 
avec gradins de 6 it 8 m et un outillage rudimen­
taire, Ie rappo·rt limite TIC etait egal a 3,5 ou 4. Des 
ce mO'ment, la mecanisation s' est progressivement 
introduite. En 1940, les travaux au sterile etaient 
completement mecanises ; il y avait des pelles de 
400 it 1.200 litres et des decauviIIes, TI C attei­
gnait 7. 

A la suite d 'un voyage d 'etude aux Etats-Unis en 
1946, un nouveau programme de modernisation a 
ete realise: 1) utilisation d' appareils de forage puis­
sants et tirs it grosse quantite d' explosif - 2) rem­
placement des 18 peIIes par 2 grosses - 3) rempla­
cement des voies decauvilles par des dumpers puis­
sants - 4) chargement du charbon aussi par les 
dumpers - S) concentration de tous les moyens sur 
un seul chan tier - 6) etablissement et entretien d'un 
bon reseau routier. 

Details sur les problemes resolus - resultats - ta­
bleaux des prix de revient. 

IND. B 61 Fiche nO 32.878 

J.P. CAPP et K.D. PLANTS. Underground gasification 
of coal with oxygen-enriched air. La gazeification 
souterraine du charbon avec de I' air enrichi en oxygene. 
- U.S. Bureau of Mines, R.1. nO 6042, 1962, 14 p., 
7 fig. 

Compte rendu d' experiences de gazeification sou­
terraine aux Etats-Unis avec air enrichi en oxygene. 
Un cheminement de 42 m de longueur a ete boucle 
it raison de 3 m par jour it travers une couche de 
charbon fracturee hydrauliquement avec un me­
lange d' empois d' amidon et de sable. 

Pendant la meilleure periode de gazeification qui 
a dure 2 jours et demi, 22.000 m 3 de gaz par jour it 
1103 kcal ont ete produits. En d' autres periodes, Ie 
pouvoir calorifique a ete plus que double mais pas 
de fac;:on continue. Pendant la gazeification, on a 
gazeifie un total de so t de charbon et carbonise 
114 t. On a recupere a la surface environ 320 mil­
lions d e kca l par metre de cheminement. L' air etait 
enrichi it So % environ d' oxygene. 

L es experi ences ont ete pratiquees dans un lit de 
0 ,60 m d 'une couch e d e 1 m qui en contient deux 
autres . Epaisseur du recouvrement 4S m. Les trous 
de sonde etaient fores de la surface a des diametres 
avoisinant 20 cm. 

C. ABATACE ET CHARGEMENT. 

IND. C 21 Fiche nO 32.922 

U. LANGEFORS. T unnel- und Streckenvortrieb mit 
Parallelbohrloch-Einbruchen . Creusement de tunnels et 
galeries avec bouchon paralle!e. - Nobel Hefte, 1962, 
mai, p. 116/ 130', 16 fig. 

L'auteur donne une coude description des princi­
paux types de bouchons paralleles : bouchon brule 
(Ie plus ancien qui n 'a plus qu'un interet his tori­
que) - bouchon parallele avec un ou plusieurs trous 
non charges - bouchon en entonnoir recherchant la 
surface degagee . 

II e ludie les facteurs suscep tibles d' exercer une 
influence sur la reu ss ite : rela tion entre 1'importance 
de la charge e t l' espacement des trous de cen tre it 
centre - transmission d e la detonation it Iacharge 
des trous voisins - influences: de la nature de I' ex­
plosif - du diametredes trous - de la nature de Ia 
roche - du cho ix d e la succession d es explosions -
des deviations des trous - probabilite d' absence de 
cui de mine - distance de projection et grosseur des 
morceaux. 

L' auteur decrit enfin Ia plupart des plans d e bou­
chons avec avantages et inconvenients. 

IND. C 230 Fiche nO 32.854 

H. HANEL et H. POESCHL. Der Ei,nfluss der Patro­
nenumhullung auf die Entstehung von Kohlenoxyd und 
Stickoxyden bei der Detonation von Sprengstoffen. 
Influence de I' embaUage des cm·touches sur la forma­
tion d' oxyde de carbone et d' azote pendant la detona­
tion des explosifs, - Bergbautechnik, 1962, septem­
bre, p. 478/ 481. 

De nombreux essais ont montre qu'il y avait for­
mation, dans les fumees, d'une forte proportion 
d' oxyde de carbone et d' azote, dans Ie cas des car­
touches emballees avec papier paraffine, pellicules 
de polyethylene ou perlon; il s'en forme peu dans 
Ie cas de papier non paraffine, enveloppe metallique 
ou pellicules en certains plastiques. Les papiers non 
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paraffines son t recommandes pour I'emballage, tan­
dis que la paraffine convient bien pour les colis 
d' explosifs. 

La necessite d'une bonne vent-ilation et I'obser­
vation d'un temps d' a ttente raisonnable apn':s Ie tir, 
avant d 'aborder la zone enfumee, sont auss i rappe­
lees. 

IND. C 232 Fiche nO 32.927 

P.R. GOFFART. Essai sur la transmission de la deto­
natio.n d~~ explosifs a ions echanges. - Explosifs, 
1962, avril/ju in , p. 52/ 59. 

Dans la cIasse d es explos ifs a. ions ech a n ges (avec 
9 a 10 % d e dynamite) rauteur examine: 

I. La detonation, a I'air libre ou non, d'une file 
continue de cartouches sauf defaut de fabrication 
ou v ieillissement, se transmet toujours de proche en 
proche. 

II. Detonation d'une file discontinue de car­
touche avec ecartement D entre 2 cartouch es, il faut 
envisager trois cas: 

1) A l' air libre I' explosif ayant une brisance peu 
elevee, il y aura de frequen ts rates de ITansmission, 
la decharge pouvant toutefois initier la cartouch e 
suiva nte par effet cine tique. 

2) Sous confinement solide, il y a explosion a 
volume constant: la nitroglycerine se decompose et 
les sels se liquefient: a) I' onde de detonation est 
forcement limitee e t suivie d' ondes reflechies - b) les 
fumees sont en quantite maximale et se propagent 
10ngHudinaiement, suivies par une chasse de gaz -
c) les part-icules solides so nt en nombre minimum. 
On imagine bien que sur une certaine distance les 
fumees perdent leur pouvoir energetique: l' ecarte­
ment maximum souven t mesure n' est parfois que 

5 em. 
3) Tir sous confinement leger : en tube de carton 

bakelise. Les explosifs a ions echanges ont un temps 
d e reaction nettement superieur a celui du nitrate 
ammonique (2 a 3 microsecondes) ; il s'en sui t une 
perte d 'energie et un degagement d e fumee m oindre; 
par contre les particules solides son t mieux con ser­
vees et agissent par effet balistique. 

L e choix de la methode d' essai d e ces explosifs 
doit etre analyse en excIuan t en tout cas Ie tir a 
I' air libre. 

IND. C 232 Fiche n° 32.926 

H. AHRENS. Comparaison de la transmission de la 
detonation de diHerents explosifs sous confin ement 
en utilisant des tubes en charbon-ciment et en acetate 
de cellulose. - Explosifs, 1962, avriVjuin, p. 48/ 51. 

La station experimentale de Deme a developpe 
une methode d' essa is en tubes charbon-ciment pour 
les explosifs d es mines de la R epublique Federale. 
La Commission Europeenne de Normalisation con-

sidere unanimement cette methode comme couteu se 
et compliquee. 

L e Dr. D effet prevoit l' emploi de tubes en acetate 
d e cellulose. Les deux epaisseurs d e 40/100 mm et 
25/ 100 mm devraient correspondre a la resistance 
d es deux tubes a rapport d e melange ch arbon/ci­
m ent de 2 : 1 et 20 : 1. 

La delegation allemande fait remarquer qu' on v ise 
a discriminer les explosi fs cIassiques OU la transmis­
s ion se fait sur des distances d' autant plus grandes 
que Ie confinement est plus resistant, ta n dis que 
pour les explosifs a ions echang'es c' est I'inverse. 

Des essa is comparatifs d es tubes en acetate d e 
cellulose e t tubes en ch arbon/ ciment fa its, d'une 
part, par Wassag-Chemie et, d' autre part, Dort­
mund-Deme, il resulte que les tubes en ace ta te d e 
cellulose son t moins discriminatifs . Tout recemment 
Ie labora toire de Schlebusch vient de proposer une 
matiere bon marche, a prise beaucoup plus courte 
que Ie ciment et qui con serverait Ie principe d es 3 
dimensions mieux approprie, semble-t-il , que les tu­
b es a paroi mince. 

Des essais seron t effectues. 

IND. C 241 Fiche ,nO 32.923 

W. HOFMEISTER. Der Ei,nfluss des Besatzes und der 
Lage der Schlag patrone auf das Sprengergebnis. 
In flu ence du bOlir/'age et de fa position du detonateut' 
sut' Ie resttltat dtt tiro - Nobel Hefte, 1962, juillet, 
p. 144/ 184, 62 fig . 

La litterature technique montre que les opinions 
sont tres divergentes en la matiere. C' est pourquoi 
I' a uteur a fa it des essais sys tematiques apres avoir 
depouille la littera ture. 

Les connaissances recueillies ont servi de point de 
depart pour la mise sur pied d 'une m ethode d 'essais 
qui se distingue d es autres par ce qu' elle permet 
des essais fondamen taux et reproductibles. L ' auteur 
expose plus en detail les differences en tre essais avec 
et sans bourrage, la difference d e resistance d es di­
verses sortes de bourrages, c' est-a.-dire les variations 
du temps qui s'ecoule en tre Ie d ebut d e la detona­
tion et Ie commen cement du mouvement de bour­
rage. 

L ' etude finit par une compara ison critique des re­
sulta ts obtenus avec ceux indiques dans la littera­
ture. 

IND. C 4232 Fiche nO 32.868 

J. MARSH. Trepan-shearer A.B. at Bentley colliery. 
Tl'epanner a tambour Anderson-Boyes a fa mine Bentley. 
- Steel and Coal, 1962, 28 septembre, p. 601 / 610, 
20 fig. 

Le trepan-shearer Anderson Boyes est une abat­
teuse genre Anderton avec pies en h eli ce, pourvue 
en te te d 'un trepan et eventuell em en t d 'un bras de 
preh avage (iei inutilise) . Le trepan es t Ie principal 
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outil abatteur et Ie tambour sert seulement pour 
equarrir la section. La machine se deplace sur Ie 
convoyeur et est mue par un moteur de 125 ch a 
refrigeration par eau; elle peut avancer de 7,25 m/ 
min, mais dans Ie cas actuel, a cause du clivage du 
front, il tombe trop de charbon et on doH raIenUr. 
La machine se hale Ie long d'un cable attache aux 
deux extremites du convoyeur. Pour eviter Ie glisse­
ment, il y a des galets d' enroulem ent et Ie serrage 
est ameliorc par la traction vers Ie bas. En tete de 
taiIIe, un dispositif a pIon geur assure I' elasticite. 
Hauteur de la machine : 1,50 m - longueur 4,10 m. 

Des details sont donnes sur l'emploi de cette ma­
chine dans Ia couche Dunsi!. Longueur de taille 
243 m, partie ahattue mecaniquement 218 m. CQn­
vQyeur hlinde Mavor e t Coulson pousse hydrauli­
quement. Niches havees avec haveuses Samson et 
minage. La ventilation a du etre renforcee. La pro­
duction mensuelle atteint 17.000 a 18.000 t. Le ren­
dement front atteint 19 a 20 t. Le rendement chan­
tier 10 a 12 t. La meilleure semaine a donne 5.365 
avec 14 allees, rendement front: 23,22 t, rendement 
taille 13,93 t. Epis de remblai, etall/;ons a friction 
et beles Vanwersch. 

D. PRESSIONS 
ET MOUVEMENTS D·E TERRAINS. 

SOUTENEMENT. 

IND. D I Fiche nO 32.908 

W. DREYER en H. BORCHERT. Aehnlichkeitsmecha­
nik. Ein Beitrag zur Gesteinsphysik und Gebirgsdruck­
fqrschung. Similitude nufcanique. Contribution a la 
physique des roches et aux recherches stir les pressions 
de terrains. - Bergbauwissenschaften, 1962, 20 aoGt, 
p. 356/ 361, 12 fig . 

A. Martens (1907) a pose la IQi de similitude sui­
vante : d es corps geometriquement semblables, com­
poses d' une meme matiere, et dans des conditions 
semblables de sollicitation, subissent des deforma­
tions semblables et doivent donc avoir la meme li­
mite de rupture. 

Dans I' etude des pressions elementaires, cela si­
guifie que, pour un corps finement cristallise et suf­
fisamment homo gene, la limite de rupture est inde­
pendante des dimensions. Des auteurs ont trouve 
des ecarts: G. Rodatz et S. \ i\1 estphal ont trouve 
une legere diminution pour les tres grandes dimen­
sions, J. Stamatin aussi une diminution , mais plus 
importante~ en dessous de 10 cm. 

Les auteuTS ont veri fie la loi de Martens et son 
universalite. Un nouveau depouillement des resuI­
tats d'essais mecaniques de J. Stamatin donne une 
expression exponentielle independante des dimen­
sions absolues des eprouvettes. Pour les eprouvettes 
salines, quand on passe des dimensions de labora-

toire « 15 em) aux dimensions mmleres, il fau t 

appliquer une formule de la forme : 

aK/cm2 = a + bA- m
• 

IND. D I Fiche nO 32.896 

J. MANDEL. Essais sur modeles reduits en mecanique 
des terrains. Etude des conditions de similitude. 
Revue de l'lndustrie Minerale, 1962, septembre, p. 
611 / 620, 7 fig. 

Dans les essais de similitude simple sur modele 
reduit, on change les echelles de longueur, temps et 
force, sans modifier les equations decrivant un phe­
nomene. 

Quand on sort du domaine elastique, si les forces 
de masse n'interviennent pas, on s'en tire en conser­
vant Ie meme materiau. Au contra ire, si Ie PQids 
pro pre intervient, il est plus commode de conserver 
la pesanteur et de prendre un materiau tres tendre 
en changeant les echelles ·de temps, de contrainte et 
de deformation: c' est Ie materiau equivalent. 

Soit a la contrainte vraie, E Ie module de Young, 
e la deformation et p la masse volumique, soH a" , 
eX, Ex et pX les rapports entre ces vraies grandeurs 
et celles de la maquette. En milieu homogene et iso­
trope, les deformations elastiques du modele doivent 
simplement etre rapportees au coefficient d e Pois­
son. Si par contre Ie terrain a plusieurs couches dQnt 
il faut respecter les rapports des modules d'elasticite 
et si l'elasticite n'est pas lineaire, Ie prohleme de­
vi ent difficile. 

On obtient encore une bQnne similitude dans Ie 
cas particulier suivant: homothetie des courbes in­
trinseques .dans un meme rapport aX, coefficient 
d'elasticite dans Ie meme rapport Ex et densites dans 
Ie meme rapport pX pour toutes les couches. Si Qn 
ne peut determiner d' avance des coefficients d'elasti­
cite determines, une similitude approchee est seule 
accessible, sauf si Ie terrain est hQmogene et les 
deformations partQut petites. 

Tel que, Ie procede du materiau equivalent donne 
parfois des resultats aussi valables en mecanique des 
terrains que ceux sur modele reduit en mecanique 
des fIuides . 

IND. D I Fiche nO 32.815 

V.F. TRUMBACEV et E. MELNIKOV. Ueber die Ent­
lastung der Kammerpfeiler durch Verleihung kunst­
licher Nachgiebigkeit. SUI' la decharge des piliers des 
chambl'es en permettant une certaine detente artifi­
delle. - Freiberger Forschungshefte, Bergbau A 227, 
1962, p. 117/ 124, 8 fig. 

Dans les exploitations par chambres a I'interieur 
d'un contour determine inexploite, la charge ne reste 
pas constante sur les piliers quand ils sont surchar­
ges : au fur et a me sure de leur tassement, une par­
tie de la charge se reporte sur Ie contour. 
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K.Y. Ruppeneyt a etudie la question analytique­
ment et I' auteur I' a fait sur modele avec des matieres 
optiquement actives. Cependant, par suite de la 
rigidite elevee des piliers, des que 5 ou 6 chambres 
~o~t creees, L.D. Sevjakov a fait I'hypothese veri­
fiee par I' experience que toute la charge se porte 
sur les piliers. 

Depuis un certain temps, plusieurs savants ont 
propose d' accroitre la compressibilite des piliers pour 
obtenir leur decharge. 

L' auteur etablit des formules qu'il a conrrolees 
par des essais . II en deduit les conclusions suivan­
tes : 

1) quand on donne artificiellement une certaine 
compress ibilite aux piliers, ceux-ci se dechargent et 
I'impodance d e la charge reportee sur Ie contour 
depend du degre de compress ibilite du pilier et du 
module d'elasticite du toit ; 

2) la decharge arti ficielle des piliers entraine un 
accroissement d'irregularite dans la distribution des 
charges sur les piliers en bordure; 

3) la decharge artificielle des piliers provoque un 
surcroit de charge notable sur la bordure. 

IND. D I Fiche nQ 32.832 

P.B. ATIEWELL. Response of rocks to high velocity 
impact. La reaction des roches aux chocs a grande 
vitesse. - The Institution of Mining and Metallurgy, 
1962 , septembre, p. 705/ 724, 18 fig . 

D escription d'essais sur Ie comportement dynami­
que des roches; des echantillons minces ont etC sou­
mis a des pulsations d e g-rande intensite produites 
par detonateurs explosifs. Les caracteristiques ten­
sion/ deformation, enregistrees sur une periode de 
20 microsecondes, montrent que les roches develop­
pent une hysteresis considerable et ont pea de ten­
dance a revenir a leur etat precedant I' onde de choc. 
Ce comportement apparemment visco-elastique sem­
ble demander comme explication la consideration 
d'un modele phenomenologique complexe ,donnant 
un spectre a temps de relaxation et, dans Ie cas de 
roches poreuses, un dashpot a air devrait erre uti­
lise pour simuler la deformation d es pores. 

II semble que les roches modifient selectivement 
les frequences plus elevees ou plus basses que celles 
qui existent en tre les limites d'une bande critique. 

IND. D 21 Fiche nQ 32.910 

H. HOFFMANN. Zur Frage der bergbaulichen Min­
derwertsbestimmung bei Wohnbauten. Au slljet de 
l'estimation des degats miniers atlx habitations. -
Bergbauwissenschaften, 1962, 20 aoGt, p. 367/ 373, 
8 fig. 

L' auteur discute d' abord les differentes concep­
tions pour la determination de I'importance des de­
gats, a partir d e la variation de niveau des differen­
tes parties des constructions et d e la dislocation. 

II demontre qu'aucune des methodes de calcul habi­
tueIIes ne donne une representation exacte de I' a:f­
faissement principal et moyen des surfaces planes. 

Dans Ia methode de I' auteur, une surface inclinee 
et en meme temps courbee est remplacee par une 
surface plane conventionnelle. Les ecarts de cette 
surface a la surface reeIIe permettent d' estimer qua­
Iitativement Ie degre de dislocation, celui-ci etant 
completement different de I' affaissement simple si 
I' on consid ere I' allure du plan de fondation, la 
distribution statistique des charges et I'etat du ter­
tain devant recevoir les nouvelles fondations. 

IND. D 21 Fiche nQ 32.895 

L. MORET, J. HAUDOUR et J. SARROT-REYNAULD. 
Contribution a la recherche de I'origine des degats 
de surface dans la regio,n du Dome de la Mure (Isere). 
- Revue de l'lndustrie Minerale, 1962, septembre, 
p. 597/ 610, 20 fig. 

A I'oues t du gisement de la Mure, on rrouve des 
terrains primaires recouverts en ,discordance par des 
assises du Trias e t du Lias constituees de calcaires 
marneux. Au-dessus, il y a souvent des formations 
glaciaires. Le triasique est particulierement sensible 
a la dissolution par les eaux. Ces formations geolo­
giques du Dome de la Mure peuvent provoquer des 
accidents com parables a ceux occasionnes par des 
travaux miniers, aIors qu' on es t absolument certain 
que ce n'est pas Ie cas. 

En generalisant, si on cons tate des mouvements 
du sol. une etude geologique et hydrologique peut 
deceIer une cause etrangere aux degats, contribuer 
a une economie importante et aussi prevenir d:autres 
accidents. 

IND. D 2221 Fiche nQ 32.939 

W.H. WALTON. Further instrume,ntation for strata 
control. Perfectionnement aux instmments de controle 
des banes de roches. - Steel and Coal, 1962, 5 octo­
bre, p. 650/ 652, 3 fig. 

Nomenclature des principaux instruments de me­
sure, des efforts et deformations des banes de roches, 
auxquels des perfectionnements recents ont ete ap­
pOI'Ies, avec breve description de leurs caraderisti­
ques. 

Cellule de charge type 440 NCBv'MRE: mesure 
sur d es etan<;:ons des charges jusqu'a 100 t. Ne con­
vient pas pour les etan<;:ons marchants. 

Enregistreur Bristol. adaptable aux etan<;:o~s 
marchants, il est muni d' un dispositif enregistrant 
un diag-ramme pour 24 h. 

Extensometre a distance type 434 NCBjMRE. 
Mesure les deformations dans un bane situe a dis­
tance au-dessus du toit expose. Utilise un pro cede 
magneto-eledrique transmettant avec amplification 
les depIacements des ancrages d e deux bouIons de 
toit inrroduits dans deux trous paraIIeles. 
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Capsule jauge de deformatiQns type 425 prefabri­
qm!e NCB/ MRE. Mesure les defQrmations superfi­
cieIIes au moyen de la variatiQn de resistance eIec­
triqued'un fil. 

Clinometre de toit Hilger et Watts, PQur m esurer 
les inclinaisQns des banes de roches. 

Instruments indicateurs - On applique mainte­
nant les tran sistQrs aux instruments de mesure tels 
que les jauge de de fQrmation. a res istance. La bat­
terie est remplacee par une SQurce de CQuran t alter­
natif a basse frequence. Les differences de PQtentiel 
recueiIIies et amplifiees SQnt redressees et Ie CQurant 
resultant est transmis a un indicateur QU enre­
gistreur. 

Plusieurs types d'instrumenls de ce genre SQnt 
m entionnes : jauges de defQrmation introduites dans 
des trQUS d e sQnde, dynamQmetres, comparateur it 
jauge sonique. 

On cite enfin un enregistreur, type 932, centrali­
sant les indicatiOons de tOoUS les instruments d'une 
taiIIe, e t Ie penetrQmetre PQur charbQn NCB/ MRE, 
destine surtout it evaluer la facilite d' abattage, ha­
vage QU rabOotage d 'une cQuche. 

IND. D 2223 Fiche nO 32.943 

W.L. DARE. Measuring changes in pillar strain during 
pillar recovery. La mesure des changements dans les 
deformations de pilier pendant la "eCttperation des 
piliers. - U.S. Bureau of Mines R.I. 6056, 1962 , 17 p., 
12 fig. 

Dans une mine d 'uranium du NQuveau-Mexique 
au CQurs du depilage de piliers Jaisses par l'expIQ.ua­
tiQn, les defQrmatiQns dans les trQisdimensiQns Qnt 
He mesurees. 

L es piliers, explOoites en re tQur, ont ele PQurvus 
d 'appareils de mesure de defQrmatiQns it des distan­
ces de 300 it 600 m de la ligne de cas sure et les obser­
vatiQns Qnt CQuvert des periodes de 4 a 6 semaines. 
En general. les m esures indiquent que la SQmme al­
gebrique des defQrmatiQns verticales augmentait, 
tandis que celIe des defQrmatiQns hQrizQntales dimi­
nuait, marquant une diminutiQn. au fur et it mesure 
de la recuperatiOon des piliers, de la charge sur les 
piliers Qbserves : tension croissante dans Ie sens ver­
tical. compressiQn croissante dans Ie sens horizontal. 
au fur e t it m esure que la Jigne de fr acture sc rap­
proche. 

Les jauges de deformatiQn electriques relia ient des 
trQUS de sonde fores dans les piliers et y etaienl 
scellees. 

L es trous de 3 m se situent it une centaine de 
metres en dessous de la surfacedu sol. 

Les observatiQns se poursuivent PQur preciser la 
nature des phenQmenes Oobserves . 

IND. D 2223 Fiche nO 32.897 

B. SCHWARTZ, C. CHAMBON, J. DECOMPS et 
F. VIALLET. Prevision des convergences dans les voies 
i.nfluencees par les tailles qu 'elles desservent. -
Revue de l'lndustrie Miinerale, 1962, septemhre, p. 
621 / 654, 36 fig. 

Preface. L e present article est une synthese d e 
travaux entrepris depuis 3 ans avec l' aide financi ere 
de la C.E.C.A. D'autres resultats suivront. 

Chap. I : Influence d'une taille sur ses voies, in­
dependamment de toute exploitation actuelle oou an­
cienne. A. Rappel de definitiQns et resultats : 1) 
courbe de convergence - 2) lOois du qW - 3) remar­
que sur I'influence du creusement des vOoies. B. Ex­
tensiOon des T€!sultats precedents: 1) tabulation ·de 
la cOourbe universeIIe - 2) exemple de methOode pra­
tique de prevision - 3) parametre d e cOontrole des 
previsiQns - 4) applicatiOon it la justification experi­
m entale du qW. C. ConclusiOon. 

Chap. II : Influence d'une taille sur ses vOoies si­
tuees au-dessOous de veines deja explQitees. A. Exem­
pies d ' anomalies : 1) aspect qualitatif - 2) aspect 
quantitatif. B. Essai d ' explication du phenomene. 
C. Loi de I' Oouverture equivalente: 1) definitiOon de 
l' ouverture equivalente - 2) justificatiQn experimen­
tale de la foi susdite. D. CQnclusion. 

Chap. III : Influence d'une taiIIe sur ses vOoies en 
presence de stOots sus-jacents ou de piliers: A . In­
flu ence d'un stot ou d'un epi de rembla i su s-jacent : 
1) Cas d'un stot ou d 'un epi su s-jacen t perpendicu­
laire a la voie - 2) Cas d'un stot ou d'un epi sus­
jacent paralleIe 'it Ia vo ie e ludiee - 3) Remarque sur 
Ie cas d'un ep i de remblai Qblique - 4) Essai d'expli­
catiOon des phenomenes. B. Influence d 'un pilier de 
protection dans la voie: 1) pilier localise - 2) pilier 
tout Ie long de la vOoie - 3) remarques sur les voies 
d e tete. C. ConclusiQn. 

Chap·. IV : Possibilites actuelles d e prevision. 
EVQlutiOon. A. Causes de dispersiQn des convergen­
ces : 1) influence de la nature des terrains - 2) du 
cOoefficient de remblayage - 3) des variations de 
puissance - 4) de la fOorme de la courbe de COonver­
gence - 5) ConclusiOon. B. Exploitation des resultats 
actuels. 

IND. D 32 Fiche nO 32.824 

B.J. NIELD. An investigation of abnormal structure 
in a 1.5% manganese mild steel. Une recherche de 
structure anormale dans un acier doux a 1,5 1% de man­
ganese. - Safety in Mines Research Establishment 
R.R. nO 203 , 19 p., 5 fig. 

On observe parfois, dans les aciers doux it 1,5 % 
de manganese normalises, des structures anormales 
avec des duretes inhabituelIes. C es structures s' assOo­
cient it de la .fragilite d' entaiIIe et sont causees par 
d es microsegregatiOons des elements de l' aIIiage, ori-
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ginaires du lingot lui-meme et persistant par suite 
d' une chauffe incorrecte du lingot avant fabrication 
des produits. Or ceux-ci sont souvent des eng ins de 
suspension ou de traction pour charbonnages. 

La microsegregation est efficacement eliminee par 
un rechauffement prolonge vers 1200", mais il est 
impossible d' appliquer ce traitement a des pieces 
finies en service. Un remede plus simple consiste a 
faire revenir apres normalisation, ce qui altere la 
structure, elimine la fragilite d' entaille et reduit la 
durete a un niveau plus normal. 

Un autre trait structural assez rare de cet acier 
est envisage, mais il est sans influence appreciable 
sur la durete. 

IND. D 62 Fiche nO 32.902 

K.H. VOSS. Neuerungen und Erfahrungen beim Gleit­
boge.nausbau. Innovations et experiences dans I'emploi 
du sotttenement a cintre cotdissant. - Schlagel und 
Eisen, 1962, septembre, p. 613/ 619, 19 fig. 

L'auteur decrit les essais realises dans une mine 
de la 'R.uhr, a couches a pendages accenrues et dres­
sants, avec des cintres a 4 elements. Ce type de 
soutenement a He choisi d' abord a cause de la faci­
lite eventuelle de transport en berlines; a ce point 
de vue, il donne toute satisfaction, queIIe que soit 
la pente des terrains. Les nouveaux dispositifs d' as­
semblage ont aussi donne satisfaction. 

Les essais ont porte uniquement sur des aciers 
ameliores qui donnent des deformations reduites et 
permettent d' abaisser Ie poids par metre courant. 
La haute resistance de ce soutenement autorise de 
plus grandes sections. 

IND. D 64 Fiche nO 32.817 

D. POPIWANOFF, M. ILIEFF et N. STEGANOFF. 
Ueber den Ausbau der Vorrichtungs- und Ausrich­
tungsba ue in den Kohlenbergwerken der Volksrepublik 
Bulgarien. Sur Ie soutenement des travaux preparatoires 
en "oche et charbon dans la Republique Socialiste Bul­
gare. - Freiberger Forschungshefte, Bergbau A 227, 
1962, p. 149/ 166, II fig. 

En Bulgarie, les problemes du soutenement sont 
un peu particuliers du fait qu'il faut importer acier 
et mHaux ainsi que les pieces usinees. D' autre part, 
les condit ions geologiques sont defavorables: gran­
des pressions de terrain, fortes venues d' eau. C' est 
pourquoi les sections de galerie ne depassent guere 
3,8 a 5 nil. 

Cependant les directives sont: a) rem placement 
judicieux du bois, seul utilise jusqu'a present - b) 
adaptation de la portance aux pressions de terrain -
c) I'emploi du beton doit etre p lus economique que 
Ie bois et les mHaux etrangers. 

La raison essentieIIe est que Ie bois se fait rare en 
Bulgarie et que les mines en consomment 300.000 

m3/an. Des mesures de pression se font avec Ie dy­
namometre W ,ohlbier-AmbatieIIo: vues de diagram­
mes de pression releves en galeries d' exploitation. 

Diagramme pour la determination de la limite de 
rentabilite de I'emploi du bois et du bHon arme en 
fonction de la duree de la galerie et du coefficient 
de rarete du bois. 

I Analyse de I'emploi du beton arme en revete­
ment circulaire en tron<;ons de 7 a 8 elements. Pro­
cede simple pour determiner I' economie. 

II. Soutenement des bouveaux en claveaux en 
conditions geologiques difficiles avec fourrures com­
pressibles. 

Conclusion: I'introduction des claveaux a donne 
satisfaction jusqu'a present en Bulgarie. 

IND. D 710 Fiche n" 32.845 

F. JUST. Anker in Abbaustrecken als zusatzlicher oder 
als alleiniger Ausbau. Boulon d'ancrage en galerie de 
chan tier comme soutenement auxiliaire Ott unique . -
Gluckauf, 1962, 12 septembre, p. 1139/ 1151,25 fig. 

Les resultats obtenus aux Etats-Unis par I' emploi 
de boulonnage ont engage quelques mines de la 
Ruhr a Ie mettre a I'essai dans Ie district de Dort­
mund. La mine Minister Stein est la premiere en 
1957 a I'avoir utilise en gal erie de chantier, couche 
Dickebank; actuellement 45.000 y ont He places. 
Depuis 1959, la statistique montre un deveIoppe­
ment asymptotique du boulonnage en Republique 
Federale. 

Le boulonnage peut ancrer un banc fragile a un 
haut-toit plus solide ou bien assembler des lits min­
ces pour leur donner de la resistance au cisaiIIement 
horizontal, formant ainsi une seule poutre. Le 3e 

mode est Ie cas des galeries ou Ie boulonnage seul 
est insuffisant, Ie boulonnage radial autour d'un 
cintre mHaIIique permet a ce dernier de coulisser 
sans fIamber : diverses dispositions sont figurees. 

Diverses especes de boulons: a) a coin - b) a 
double coin - c) a cosses calantes - d) a cosses et 
coin - e) a coin serrant - f) boulons de beton arme -
g) boulons a resine synthetique - h) boulonnage 
par cable. 

Vue du nouveau boulon Becorit a cosses. 
Pose et calage des boulons - Resultats obtenus a 

la mine Minister Stein (vues) - Conclusions: eco­
nomie du procede = reduire les temps de forage. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 1312 Fiche nO 32.830 

D. CLARK. Rope side frame conveyors, some exper­
ience betwee.n 1958/ 1961 . Convoyettl's a cables late­
raux, experience acquise en 1958/ 1961. - Colliery 
Engineering, 1962, septembre, p. 365/ 371, 8 fig. et 
octobre, p. 405/ 413, 16 fig. 

L' auteur expose I' evolution de la construction en 
Grande-Bretagne des convoyeurs a courroie suppor­
tes par assemblages flexibles, realises surtout par les 
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firmes Goodman et Distington depuis 1958, avec 
cables paraIIeles lateraux: structure de support par 
cables fixes et batteries a 3 rouleaux articules et 
suspendus aux 2 cables, un rouleau de retour en des­
sous, montants telescopiques ; ecartement des assem­
blages de 3 rouleaux 1,20 m X 1,80 m ; ecartement 
des supports rigides tubulaires 6 m avec un ecarteur 
de cable ami-distance; solides ancages tendeurs 
de cables, attaches a des boulons de mur tous les 60 
ou 90 m. 

Diverses varianles permetlenl d'accenluer Ia lIex i­
bilite de I' assemblage et ['adaptation du cinlTage de 
la courroie a I'importance de la charge, avantage 
surtout sensible dans les modes d' exploitation qui 
utilisent Ie chargement par navettes, plus intermit­
tent que Ie chargement classique, plus continu, uti­
lise dans les tailles chassantes classiques. 

La tension des cables est etudiee pour chaque cas 
et des dispositifs divers permettent de la regulari­
ser, d' assurer la f1exibilite des assemblages et I' effi­
cacile des. ancrages. 

L' auteur fournit plusieurs exemples d'installation , 
decrivant des types d' ancrages au mur adaptes a di­
verses conditions d' emploi : supports intermediaires, 
terminaux, etc. 

L'auteur decrit Ie systeme de convoyeurs a cables 
Distington Goodman. Les 2 cables lateraux de sup­
port sont tendus en longueurs de 60 m qui se re­
laient. La tension est maintenue par un ancrage au 
sol. Des supports soutiennent les cables tous les 6 m 
et les rouleaux sur lesquels glisse la bande sont ac­
croches aux cables a 1,50 m (en moyenne). D es 
ecarteurs sont places entre les cables entre les sup­
ports. Le support au sol peut etre rem place par une 
suspension au toit par boulons ou aux cintres de 
revetement suivant les cas: 

Le systeme se conforme aisement a des gaIeries 
presentant des variations de pente. L'installation se 
prete a I' etablissement de points de chargement in­
termediaires ou de stations de chargement. 

L' article decrit plusieurs exemples d' applications, 
tant au fond qu'a la surface, de ce systeme de con­
voyeurs a cable dont la souplesse et les facilites 
d' emploi sont remarquables. 

IND. E 1312 Fiche nO 32.856 

X. Chutes. T remies de chargement et de transfert 
et descenseurs. - Colliery Guardian, 1962, 20 sep­
te,mbre, p. 367/ 375, 12 fig. 

L' article decrit les divers types de tremies de char­
gement et de transfert construits par les firmes spe­
cialisees pour deverser Ie charbon sur les bandes de 
convoyeurs. Une tremie comprend generalement 
trois parties: I' entree adaptee a I' extremite du con­
voyeur de chargement, munie habitueIIement d'une 
plaque a ressort qui s'insinue sous Ie charbon; . la 
partie en spirale qui modi fie la direction du char-

bon, et enfin la sortie qui deverse sur Ie convoyeur 
recepteur avec un minimum de bris et de production 
de poussieres. 

Les constructions decrites sont : General Electric, 
Goodall-Clayton, Hanmade Conveyors, Lilleshall. 
Luke, Qualter-HalI, Richard Sutcliffe. NaturelIe­
ment chaque installation a ses exigences propres et 
les conditions locales determinent les dimensions 
e t Ie dess in des chenaux. Souvent la partie terminale 
es t bifurquee pour deverser en deux endroits diffe­
rents. L e ch enal , ouvert vers Ie haut, peut aussi etre 
ferme, realisant un caisson etanche. 

Les descenseurs spiralordes sont souvent adaptes 
a des bunkers d' emmagasinement. 

Les descenseurs regularisent Ie debit du charbon 
et peuvent etre munis d' appareils de controle et de 
securite, notamment pour arreter l' alimentation en 
cas d ' engorgement ou de blocage. 

lis se · completent par des appareils d' automation 
dans Ie cas .de deversement des wagonnets aux 
points de chargement. 

IND. E 416 Fiche nO 32.872 

A. MARK. The A.C. friction winder of swedish design 
at Seafield Colliery. La machine d' extraction Koepe 
a courant alternatif de construction suMoise instalIee au 
Charbonnage de Seafield. - The Min. Electr. and 
Meehan. Engineer, 1962, septembre, p. 65/ 73, 8 fig. 

Machine quadricables, montee sur tour, cage a 
2 etages avec con trepo ids d'equilibre. Charge maxi­
male 9 t. Vitesse maximum 9 m/s pour Ie service 
combine des hommes et des materiaux. Profondeurs 
(2 etages) 272 et 480 m. Diametre de poulie 3 m. 
De chaque cote agit un frein. Moteur de 900 ch, 
6,6 kV. On donne les caracteristiques de la ma­
chine, du freinage , systeme dynamique, pneumati­
que, mode de fonctionnement, circuits de controle, 
en principe automatiques avec commande par bou­
tons-poussoirs. 

Les organes de commande automatique mecani­
ques sont reserves aux recettes de surface et du 
fond. Au niveau intermediaire OU un contact magne­
tique ne pourrait fonctionner correctement a cause 
du balancement des cables-guides, on emploie un 
equipement photo-electrique. 

IND. E 43 Fiche nO 32.844 

K. BALLHAUS. Erfahrungen beim Ei.nbauen einer 
Gehissforderung in einen Hauptforderschacht mit 
Holzeinbauten. Experience acquise dans La realisation 
d'une extraction par skips avec condtlcteurs en bois. -
Gliickauf, 1962, 12 septembre, p. 1133/ 1138, 6 fig. 

Pour realiser I'extraction au 8" niveau (1030 m) 
au puits central 2 des mines Lothringen a Bochum­
Gerthe pour Paques 1960 et y installer des skips, Ie 
puits a He arrete a Noel 1959. 
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A cause de la section limitee (0 utile 4 ,'20 m) 
e t d es tuyauteries , il n e pouvait pas e tre q u es tion 
d e rectifi er la section : la rep r ise d e p iliers a a u ssi 
provo q ue d es deviations. D es cons idera tions d' en ­
semble e t comparaisons d e p rix ont fa it chois ir un 
rea lign em ent d es p a rtibures en bois et Ie remp lace­
m ent d es p ieces d egradees ou p ourrries , la pose d ' a s­
sise m e ta lliques a ete ecartee comme trop couteu se. 
Pour [' emploi d e m ains coura ntes a galets tres avan ­
tageu ses contre les chocs et ['usure, ['emp loi d 'un 
g-uidage ordin a ire en bois n 'e ta it pas recomma nda ­
ble, la comparaison entre les con ducteurs m eta IIi­
ques e t celLX en feuille ts d e bois contreplaqu e i1 

la isse [' avantage a ce d ernier tan t a u po int d e v u e 
p rix que d es autres avantag-es : ces conducteurs en 
contrepla que se comportent tres bien d an s les con ­
ditions difficiles actu ell es . 

L e rem placem ent d es p a rtibures a dure un a n et 
d emi m a is n' a p as gene I' extraction, Ie remplacem ent 
d es g-uides s' es t fa it pendant I' arret. L es travau x ont 
ete termines a la da te prevu e. Pour Ie remp lacem ent 
rapide d es conducteurs , on a utilise d es cages sp e­

cia les de 13 m d e hauteur avec 6 pali ers p ermetta nt 
Ie travail simultan e a p lu sieu rs n ivea ux e t avec 
ech elle e t en coch es d an s les pla n ch ers pour y loger 
plusieurs long-ueu rs de conducteurs : ceci a p ermis 

Ie placem ent d e 440 m d e conducteu rs en 30 p o stes 
a 4 hommes. 

IND. E 48 Fiche nO 32.947 

E. CHAPUS, E. CONDOLIOS et P. COURATIN. 
Hydraul ic hoist ing of coa l and ores. Le transpo1·f ver­
tical hydraulique du charbon et des minerais. - Mining 
Congress Journal, 1962, septembre , p. 46/ 49, 7 fig . 

L e tra n sport vertica l h ydrauliq u e etudie p a r la 
Socie te S ogreah, de G renoble , fournit une solution 
tres econ omique et tres souple d e ['extraction . 

U n caisson-sas r e<;oit Ie ch a rbon ou Ie minera, 
tandis qu'une vanne qui reli e Ie caisson a un autre 
caisson di spose en d essous du premier se ferme, Ie 
caisson inferieur etant d epressurise ; la v anne est 

alors ouverte, Ie ch a rbon tombe d a n s Ie ca isson in­
ferieur qui est alors rouvert a la press ion et Ie char­
bon s'evacu e d a n s la tuyauterie monta nte. L'en sem ­
ble forme done un double sa s e t deux unites sem ­
blables reunies a une m em e tuyauterie realisent al­
ternativem ent un d ebit continuo L a puissan ce, fon c­
tion du poids d es particules, d e la vHesse combinee 
des pa rt icules sollicitees p a r Ie courant f1uid e e t la 
gravite, es t calculable p a r une formul e simple. 

Contra irem ent a ce qui se p asse pour une con­
duite horizonta le, la grosseur d es p a rticules solides 
est sans influen ce sur les p ertes d e ch a rge p a r fri c­
tion. 

On p eut obtenir par une te lle insta ll a tion d es d e­
bits d e 9 .000 t/ jour avec une conduite d e 0 ,40 m 
de diametre. 

L e calcul du diam etre doit etre fa it soign eusem ent 
pou r obteni r un rendem ent eleve . L es pompes sont 
ins ta ll ees a la surface. 

L ' article foumit les d e tail s d'insta lla tion et les ele­
m ents d e calcul s qui p ermettent d e la reali ser . D es 
fo-rmu les so nt donnees . 

L es avantages d e cette m ethode d e tran sport, no ­
tamment au point d e vu e economique, paraissent im­
porta nts. 

IND . E 54 Fiche .nO 32.957 
K. REPETZKI. Die Anwendu ng der Fernwirktechnik im 
Bergbau . L'application de la commande et du controte 
a distance dans les mines. - Bergfreiheit, 1962, octo­
bre. p. 377/ 382, 14 fig. 

C' est en 1930, qu' ont debute dans I'industrie Ie 
telecontr61e et la telecommande (reunis dans Ie ter ­
m e a ll em a nd : F ernwirktechnik). D es 193'2 , la mine 
G rimberg suivait ['impulsion en insta llant une tra n s­
la tio n d es ren seign em ents du fond . 

I! a fa llu a ttendre 1957 pour voir un developpe­
m ent im porta nt , car, a cOte d 'avantages indiscuta­
bles, il y avaH les difficultes n a turelles : Ie danger 

du g risou pour les installations electriques (actuel­
lem ent surmonte ) , Ie d eplacem ent joumalier des 
lieu x de travail, la poussiere, [,humidite, Ie traite­

m ent bruta le d es installations du fond . ActueIIe­
m ent, d es rem ed es ont ete apportes, les telecommu­
nica tion s notamment p euvent se con centrer en grand 
nombre su r une seule ligne, grace a la technique d es 
« canaux », les en g ins magnetiques sont egalem ent 
tres perfectionnes . 

R evu e d es uppa re ils de teleinformation: cloche 
m eta llique indiqua nt I'eta t d e remplissage d'un silo, 
contr61e d 'un d ebit d'air , de pression d an s une 
tuyauterie (3 appa reils de Funke et Huster). 

T elevision pour Ie contr6le d e la march e d'une 
bunde ou d'une installation de 9 bandes . Pour Ie 
roulage les ta bleaux synoptiques ont d eja ete signa­
les (Kreuzner). L' economie d e place au fond est 
signa lee p a r S iem ens. 

I! y a a u ss i les enregistreurs synoptiques d es de­
p en ses d 'energie d 'une mine - la telecommande d'un 
treuil d e puits interieur (antigrisouteu x) . 

Insta lla tion d e conca ssage de pierres automa tique. 
Contr6le automa tique du marqua ge des ouvriers. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 
HYGIENE DU FOND. 

IND. F 113 Fiche nO 32.919 
F.B. HINSLEY. The assessment of energy and pressure 
losses du e to a ir-flow in shafts, airways and mine 
circuits. Determination des pe1·tes d'energie et de charge 
provoqttees par la circulation de I' air dans les puits, les 
voies d'aerage et les circtlits d'aerage des mines. -
Mining Engineer, 1962, aout, p. 761 / 783, 5 fig. 

Exten sion d e la theorie d e I' aera ge b asee sur la 
thermodyn amique, deja expo see sous une forme limi­
tee aux puits. 
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Les mesures necessaires peuvent se faire en utili­
sant, soit un manometre a tubes , soit un barometre ; 
il existe une relation entre les quantites ainsi mesu­
rees et on peut passer des pertes de charge determi­
nees par une methode a celles m esurees par l' autre. 
Exemple d 'un releve barometrique dans une min e 
d'or profonde de 1'Afrique du Sud. 

La variation de la pression barometrique et son 
influence sur les lectures ; retour sur la part de 
1'aerage partiel dans i'aerage d'une mine; exemple 
des observations effectuees au baromCtre dans une 
houillere voisine de Nottingham. 

Bibliographie: 5 re.ferences. 
Discussion qui a permis d'insister sur Ie coeffi­

cient de compression de l' air dans Ie puits d' entree 
d' air et les precisions a apporter dans la methode ba­
rometrique. 

IND. FilS Fiche nO 32.889 

M. GRANDJEAN. Etude d 'un probleme d'aerage aux 
Houi lleres du Bassin de Lorraine. Campagne du Siege 
We.ndel-Vuillemin. - Doc. du Bassin de Lorraine edite 
par Ie Cerchar, 1962, septembre, 10 p., 7 fig. 

Les accords franco·-allemands sur Ie Warndt ont 
entraine des mo·difications d' exploitation du Siege 
Wendel-Vuillemin, ainsi que 1'abandon d'un puUs 
qui devait etre remplace par un nouveau puits de 
retour d' air, Ie puits Marienau. 

Les etudes d' aerage Faires a cette occasion avec 
la collaboration du Cerchar ont du Hre menees 
dans des delais tres stricts. Une campagne de m esu ­
res a permis .de determiner les resistances du re­
seau d' aerage du Siege. On a pu alors resoudre les 
deux problemes suivants : reglages necessites par la 
mise en route du ventilateur Marienau - abandon du 
puits St-Charles 4 (situe en Sarre) et retour aux 
Saarbergwerke de 1'exploitation sous Ie Warndt. 

Methode de calcul utilisee. Resultats obtenus. 
(Resume Cerchar, Paris). 

IND. FilS Fiche nO 32.887 

L. CHAINEAUX et C. BERTARD. Resolution a la 
regie a calcul des problemes d'aerage principal au 
Cerchar. Journee d ' information. Verneuil, 28 iuin 
1962. - Publ. Cerchar, nO 1259, 5 p., 4 fig. 

I. Notions sur la theorie des reseaux mailles: 
~ Q = 0 . 2; P = 0 ; P = RQ2. II en decoule 3 ty­
p~s de problp.mes : 1) toutes les resistances sont con­
nues. On cherche les debits pour des press ions de 
ventilateurs donnees - 2) les debits dans certains 
branchements (taiJles) sont imposes - 3) on recller­
che une solution optimale avec certains elements 
non fixes a priori. 

II. Principe de la methode de Hardy-Cra-ss (ap­
proximations successives). 

III. Acceleration de la convergence dans Ie calcul 
a la main (pour les 2 premiers cas). On choisit d'in­
jecter une correction de debit dans un trajet ferme 

choisi de telle maniere que les pedes de charge Ie 
long de plusieurs mailles a debit variable soient 
simultanement reduues. II est montre sur un exem­
pie IV comment on choisit une base. 

V. Comment on calcule les debits dans les mail­
les d' entree d' air et dans celles de retour d' air, celles 
a debit constant restant invariables. 

VI. Calcul du point de fonctionnement du venti­
lateur. 

vn. InterN de la methode. 

IND. FilS Fiche n" 32.886 

C. BERT ARD. Develo,ppements recents des methodes 
de resolution des problemes d' aerage princi pal au 
Cerchar. Journee d 'i nformation . Verneuil, 28 iuin 
1962. - Publication Cerchar ,n" 1280, 7 p., 4 fig. 

Les methodes de calcul ont fait de tels progres 
qu' elles permettent de repondre aisement a tous les 
problemes qu' on rencontre dans la pratique. T oute­
fois l' etablissement correct des donnees est encore 
tres difficile. L' auteur signale : 

I. Les progres dans les methodes de calcul : a) em­
ploi de l' ordinateur IBM 7090 qui est 7 a 8 fois plus 
rapide que Ie 704 et possede 4 fois plus de memo i­
res, avec un prix de revient 3 fois moindre - b) ac­
celeration des calculs de convergence dans la me­
thode Hardy-Cross en faisant la distinction entre les 
branchements a debits imposes (taiIles) des autres 
a debit quelconque - c) enfin e t surtout mise en ser­
vice du imulateur d'aerage. 

II. L es difficuhes et les recherches en cours dans 
I' e tabli ssement des donnees: a) donnees mal defi­
nies (res istance des tailles - aerage naturel variant 
avec les saisons - galeries etroites de transport ... ) -
b) debits necessaires fonction du degagement de gri­
sou - c) caracteristiques des ventilateurs principaux 
- d) resistance des puits, section et vitesse en gran­
des galeries. 

III. Expose de la methode du probleme-test. On 
mesure soigneusement la resistance des elements 
importants de meme que les pressions et debit au 
ventilateur et, pour Ie reste, on se borne a des esti­
mations par catalogue. On calcule Ie regime et cor­
rige les estimations pour que les dehits dans les ele­
ments importants trouves correspondent aux mesu­
res. La duree des campagnes de mesures est ainsi 
reduite d 'une fac;on importante. La methode s'ap­
plique bien au simulateur. Vue d'un anemometre 
a chambre d 'ionisation. 

IND. FilS Fiche nO 32.885 

P. BELUGOU et C. BERT ARD. Conception et reali­
sation d'un simulateur d'aerage au Cerchar. Journee 
d'information, Verneuil, 28 iuin 1962. - Public. Cer­
char 1261, 13 p., 1 1 fig. 

Les elements du simulateur de ventilation cree 
par Ie Cerchar comportent: 1) des modules a re'­
sistance (de ventilation) constante (pour une posi-
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tion choisie d e son reglage) - 2) d es modules a 
intensite constante ( equiva le nt aux guichets regula­
teurs des mines ) - 3) les ventilateurs ( simules par 
des tensions reglables) - 4 ) divers. 

1. L es modules a resistance constante suivent la 
loi U = k i2. II y en a d e 2 types pour 1 fL a 5.000 
et pour 0 ,25 /L a 5 fL. L a resistance electrique es t 
constituee p ar I' espace cathode-plaque d'une pen ­
thode EF 98 (pour voiture) montee en triode, un e 
res istance variable d a n s Ie circuit d e cathode fait va ­
rier Ie nombre d e murgues; grace a d es diodes d e 
Z ener , on obt-ient une precis ion d e I'ordre de 5 % 
entre les extremes ( entre 1 et 5 .000, 3 gamm es e t 
3 boutons) . D e plus, il y a 2 dispositifs avertisseurs : 
a ) un re il m agique s'ouv re s i la tension a ux bornes 
depasse 100 V (limite admiss ible) ; b) une p e tite 
ampoule avec ampli a transistor s 'allume au centre 
du modul e si la tension vient a s' inverser. II ex iste 
160 modules pour 1 a 5 .000 /L et 40 pour 0 ,25 a 5 /L 

( en une seule gamme). 
2. L es modules a intensite constante sont d 'un 

montage coura nt en electronique. lIs representent les 
d ebits imposes par guich et dans les ch a ntiers. C es 
modules sont munis d ' un reil ma gique qui s' ouvre 
si la tension aux bornes es t inFerieure a une va leur 
Fixee , il Faut alors a ugm e nter la d epress ion ge ne rate 
jusqu'a cxtinction d e J'reil magique. 

3. L es ve ntilateurs sont representes par des a li­
mentations potentiometriques . Grace a un dispositif 
avec came e t roulette , on figure Ie point de fon d ion­
nement du ventilateur, une deuxieme roul ette si­
gnale Ie rendem ent. II y a ainsi 3 ventila teurs a uto­
matiques e t 2 non automa tiques pour les problemes 
simples. 

4. Divers. L' aerage naturel peut e tre figure p ar 
des piles sech es. Air com prime et grisou peu vent 
e tre representes pa r un module a d ebit constant. E m ­
ploi du simulateur et problemes traites. 

IND. F 131 Fiche nO 32.849 

K. GRAUMANN et G. LAMMEL. Typenbeschrankung 
bei Hauptgrubenlufter.n. Choix des types pottr les ven­
tilatems pl'incipattx des mines. - Gluckauf, 1962, 
26 septembre , p. I 197/ 1206, I I fi g. 

Choix e t fonctionnement d e ces ventilateurs : on 
leur demande surtout d' e tre adaptables aux varia­
tions de la mine, d e marche sure et economique. 

Les m esures d e la C entrale d' essai de la B erg­
gew erkscha ftskasse W es tphalienne ont soulev e 
plusieurs ca s ou les conditions techniques et econo­
miques etaient insuffisantes. 

D eux raisons : Ie renouvellem ent trop ra re des 
ventilateurs n e permet pas aux constructeurs d e sui­
vre d' assez pres Ie progres , parfois au ssi un p lace­
ment mal etudie fait p erdre Ie benefice d'une cons­
truction moderne. Au point de vue rendement : il 
n' y a pas grande difference entre les ventil a teurs 
radiaux, qui ont atteint un rendement de 89 % d es 
1959, e t les axiaux qui on t atteint 86 a 88 % p eu 

apres. A noter qu' a faibl e orifice equivalent J' axial 
es t instable, il es t moins en combrant e t moins cou­
teux que Ie centrifuge, m ais sa galerie d' a rne nee 
coute souvent plus cher. L e ventila teur centrifuge a 
ailes recourb ees en a rriere du mouvem ent es t tres 
souple, on a git sur Ie nombre d e tours par courroie 
ou reducteu r. L e vent-ilateur axia l a un domaine plus 
limite, Ie n ombre d e tours es t fixe, on agit sur l'in­
ciina ison d es ailettes, son regime es t tres ra pide, il 
es t bruyant e t s' accommode d ' un accouplement direct 
avec moteur en court-circuit (peu couteux). 

Pour la compara ison des reg im es , on considere [e 
coefficient d e pression: 1f; = 2!:::.. P . gIY t? ( s ign es 
h abitue[s ) , Ie coefficient de d ebit 1f; = 4 Q '/ 7r D 2 U 

ou Q ' es t Ie debit en m 3/ s et Ie coeffi cient d e rende­
m ent: >.. = 'P 1f;. Avec ces caracteristiques , I'orifice 
equivalent A = 'P/ 1f; 1/2 X 7r D 2/4 X l / a avec 
a = 0,65. L e coefficient de vHesse a et celui d e dia­
m etre 8 q ui sont donnes . D es exemples typ iques 
d es diag rammes des d eu x genres d e ventilateurs sont 
donnes. Exemple d 'un choix de ventila teur. 

Bibliographie recente. 

IND. F 131 Fiche nO 32.914 

X. Fan house control equ ipment. L'eqttipement de 
cont1'ole de t installation d" ventilatettr. - Colliery 
Engineering, 1962, octobre, p. 400/ 404, 7 fig. 

L' article decrit un e insta lla tion d e ventil a teur a 
Wolsta nton , N ord Sta fford shire, ch arbonnage qui 
exp loite au x en v irons de 1.000 m d e profondeur. 
D eux ventilateurs A erex a flux radial d e 250 mm 
d 'eau, dont un d e reserve - moteur d e 1.500 ch, 
6 .600 V AEI. induction syn ch rone - ventilateur 
307 tt/ min - appare ill ages, accessoires et pa nneaux 
d e controle pour la tempera ture, la pression e t Ie de­
bit d'huil e, I' arret progress if. D es in stallations ana­
logu es existent aux d eux autres sieges d e cette ex ­
ploita tion . 

U n p oint rem a rquable est que la cornman d e a 
distance a e te realisee. Le reglement stipule que la 
depressio n doH e tre m es uree au m a nometre a eau 
a insi que la temp era ture des paTiers, toutes les d emi­
h eures, ce qui ex ige un prepose en p erma nence. On 
y a supplee en in stallant un panneau de controTe 
a dista nce, situe da ns Ie batiment d es chaudieres 
e t qui e3t relie au ventila teu r p ar d es dispositifs 
a utoma tiques eTeclTiques d e controle du niveau 
d 'eau du m a nometre, et d e la tempera ture des pa­
Tiers. 

IND. F 21 Fiche nO 32.931 

M. de VERGERON. Les accumulations de grisou en 
couronne des ga leri es, leur detection, leur di lution. 
- Journee de Securite. Verneuil , 5 avril 1962, 22 p. , 
30 fig. 

I. Historiquement les travaux bri tanniques sur Ie 
suj e t remontent a ux experiences de H.F. Coward 
e fFectuees en 1937- 1938 (Transa ction s vol XCIV. 
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p . 446/453). II avait cons tate que la vitesse de pro­
pagation du front d'une nappe de grisou en galerie 
non aeree, etait stable et dependait de la pente de la 
galerie et du debit de grisou. II nota aussi qa' en 
aerage descendant la nappe de grisou peut se de­
placer en sens inverse et atteindre une vitesse de 

50 cm/s. 
Une etude fondamentale fut decidee (d. Bakke 

et Leach). SimuItanement, Leach e t Barbero ont 
fait ,d es essais sur d es sources multiples . Enfin Baker 
et Windle ont etudie Ie comportemen t de la fl amme 
de la lampe de surete dans d es lits au toit de grisou 
(Rapport recent du Safety Mines Research Esta­
blishment, nO 208). L' auteur met en valeur les n'!sul­
tats de ces etudes . 

II. Comportement des nappes de grisou: profil 
des vitesses - theorie des nappes - dilution en gale­
ries horizontales - nappes en galeries pentees (sens 
et vitesse). 

III. Lutte contre les nappes de grisou : variation 
de la vitesse d' aerage - reduction du debit de gri­
sou. 

IV. Moyens provisoires de lutte rapide : dispersion 
par une chicane unique - ejecteur a air com prime. 

V. Conclusions de I'etude des nappes a source 
unique, indice L = 0,6 V /\o/(Q/O) ou encore = 
2,8 \o/(V2D/~tS) 

(V = vitesse mis, Q = debit m3/s, 0 = largeur 
en m, S = section en m2

, ~ t = augmentation de 
teneur due a la venue d e CH4 ). 

VI. Nappes de grisou issues d e plusieurs sources . 

VII. Comportement d es lampes a flamme britan­
niques alimentees ( en air) par Ie haut dans les nap­
pes de grisou. 

VIII. Conclusions: la chaleur ,de la lampe cree 
autour d' elle des courants d e convection qui empe­
chent les lampes a Hamme d e tout type de d etecter 
la teneur en grisou a 15 cm du toit. 

IN D. F 22 Fiche nO 32.930 

M. RICAUD. Em ploi du central de telegrisoumMrie 
a u siege 7 de lievi n. - Jou rnee de Securite. Ver­
neu il. 5 avril. 4 p. 

Le puits 7 remonte 3.200 t/ jour, produit des fos ­
ses 3, 4 et 7, pro-fondeur entre 6500 et 850. Oegage­
m ent de grisou 80 a 900 m 3/ t . Oegazage : 200 a 25 %. 

A la suite de la catastrophe du puits 3, Ie mi­
nage avait ete interdit. Fin 1959, un premier dega­
gement instantane s'est produit a I'etage de 850 et 
a provoque la mort d e 2 ouvriers, Ie min age a ete 
rendu obligatoire dans les chantiers suspects et re­
pris dans les autres. 

Le minage au charbon execute souvent depuis un 
poste d e tir tres eloigne, a conduit a I'emploi des 
telegrisoumetres pour : 

avant Ie tir, connaitre les teneurs it front; 

- apres Ie tir, connaitre aussi les teneurs et effec-

tuer la reconnaissance avec informations preala­
bles. 

Un central a ete installe au siege 7 Ie l
er fevrier 

1962, en vue de la surveillance permanente d'un 
ensemble d e chan tiers : 

4 tetes detectrices ont ete placees dans les re­
tours de la Fosse 7 ; 
2 tetes dans les retours generaux ; 
1 tete dans Ie puits ; 
2 tetes sur des retours d e tra<;ages et 3 sur Ie re­
tour d 'lIn chantier menace d e 0.1. 

Frequence d es mesures et projet d'utilisation. 
Observations faites en service. 
Conclusion: Ie central de telegrisoumetrie fournit 

de nombreux renseignements dont I' exploitation fera 
progresser la connaissance des 0.1. , avec la collabo·­
ration d'un specialiste forme aux etudes statistiques. 

IND. F 24 Fiche nO 32.822 

D.C. Y AlES. Drainage of met ha ne from sealed areas. 
Le drainage du grisou de regions isolees par barrages. 

St eel and C oal, 1962, 14 septembre, p . 5 14/ 520, 
20 fig. 

Les districts sou terrains isoles par serrements ou 
barrages « respirent» par suite des variations de la 
pression exterieure. On s' oppose a cet inconvenient 
en m enageant une « chambre a pression » en avant 
du serrement. dans Jaquell e on equil ibre la pression 
au moyen de tubes Venluri a air comprime ou de 
ventilateurs eleclTiques. en controlant la pression 
avec manometres sens ibJes . 

Lorsque la pression de grisou es t assez forte der­
riere les barrages ou dans les remblais, Ie drainage 
par tuyaux devient necessaire, de preference avec 
ventilateur aspirant et les moyens d e control e de 
pression habituels. 

Dans I' evaluation des prf'ssions derriere des ser­
rements, il faut tenir compte de la densite' du grisou 
dont I' effet de depression par rapport a I' air co<rres­
pond a environ 5 em pour 100 m de denivellation. 

Pour d es espaces s'etendant en tre d es niveaux 
assez differen ts, les problemes de I' equilibrage des 
press ions et du drainage presentent une certaine 
complication. L ' erection de barrages permanents 
doH comporter des instruments de controle et d'equi­
[ibrage de Ia pression dont on peut rendre Ie fonc­
tionnement automatique. 

Un systeme automatique a relais pneumatiques est 
decrit avec ses details d ' application pour Ie controle 
d e Ia pression, sa regularisation par actionnement 
automatique de tubes Venturi, m esure du debit d e 
drainage egalement automatique. 

En somme, un district isole par barrages, avec 
installation d e drainage de grisou, peut etre equipe 
de maniere a assurer toutes les operations de con­
trole necessaires. 

Des exemples d'instaIIations sont fournis avec 
schemas d e circuits et d' appareillages. 
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IND. F 24 Fi che nO 32.850 

G. JUNGNITZ. Das Betrie bsverhalten von Drehko h­
lenge blasen zur Grubeng asabsaugung. Le compo1·te­
ment en set'vice des aspiratrices a pistons t'otatifs pour 
fe captage d" grisott. - Gliickauf, 1962, 26 septembre, 
p. 1208/ 121 I , 2 fig. 

L e comportem ent des aspiratrices it pistons rota­
tifs pour I'aspiration du grisou ech a ppe presque com­
pletement aux representa tion s e t it un calcul d e ren ­
dement suffisamment precis . Les caracteristiques n e 
sont pas reguli eres. com me pour les machin es it d e­
pression, d e plm la lon gueur d es tuyauteries e t du 
reseau a spirant se modifie eon stamment. La d e nsite 
du gaz est variable, d e sorte que les calculs avec une 
depress ion et un reseau donnes n e p euvent donner 
qu'une approxima tion. 

C ependant. d e telles hypotheses simplificatrices 
ne sont p as d enuees d e toute utilite pour expliquer 
Ie fon ctionnem ent et montrer les relations entre les 
diverses gra ndeurs. 

L' expose theorique sert a ux estimations des mises 
en p arallele e t au reglage e t donne au moins une 
idee d e I'ordre de grandeur d es debits, pressions, 
re3 ista nces et pertes d e rendem ent par In rota tion 
d es fuites. D e plus, interviennent les problem es de 
la disposition d es tuyauteries dan s Ie ca s de 
plusieurs m achines en parallele, a insi, par exemple, 
I a disposition defectueuse d es tuyauteries d e r etour 
d e pression ou une distribution inegale du courant 
aux diverses a spiratrices qui peuvent entrainer d es 
echauffements indesirables . 

IND. F 443 Fiche nO 21.957I1l 

R.W. SCHLIEPHAKE. Stand der Entwicklung eines 
Verfahre ns zur qu a ntitat iven ro ntge nographi sche n 
Quartzbestimmung in Grubenstauben des Steinkohlen ­
bergbaus. II. Be richt. Etat de fa mise mt point d'tln 
pro cede radio graphiqtte pottr fa determination de fa 
tenettl' en quartz des poussieres de mine des charbon­
nages. lIe rapport. - Staub, 1962, septembre, p. 
364/ 372, II fig. 

L 'examen critique d'une d efinition minera lo gique 
~r rayons X entraine une serie d 'exigences qu'il y a 
li eu d e respecter Ie plus possible. 0' autres exigen ces 
resultent d es conditions particulieres de la definition 
pra tique du quartz dans les pouss ieres de mine. Une 
d efinition specia le quantitative du quartz d a n s ces 
poussieres tend it reali ser I' observation de I' en semble 
d e ces exigences. 

L e pro ced e utilise les cendres d'echa ntillons d e 
poussieres d e mine et est presque completement me­
canise. La comparaison des teneurs obtenues p ar ce 
proced e avec celles de spectroscopie par ultra-rouges 
montre que les d elLx proced es donnent une pre cision 
moyenne d e moins de 2 %. 

IND. F 51 Fiche nQ 32.831 
C. JONES. Estimating t he heat and hu midity in co al­
mine airflow. La mesttre de fa chafeur et de f'httmidite 
dans fe courant d'air des charbonnages. - Colliery 
Engineering, 1962, septe mbre , p. 372/ 376 , 4 fig . et 
octo bre, p . 420/ 425, 4 fig. 

II es t important, au point de vu e rendem ent hu­
main, d e p revoir les conditions de temperature et 
d 'humidite d es chantiers d e trava il. 

L es m esures d e temperature compa rees avec ther­
mometre sec e t hum ide montrent que leur rela tion 
varie avec la vitesse du courant d' a ir. L es temperatu­
res varient n a tureIIem en t avec les saisons. 

Lors d e la creation d 'un nouveau siege d 'exploi­
ta tion it grande profondeur, les releves d e tempera­
ture d a n s les sondages fournissent d es informations 
sur la temperature d es roches , mais au cours du 
d eveloppem ent d es travaux souterrains, plusieurs 
ra cteurs interviennent, variables suivant les circon­
sta nces : dans les ch a n tiers a eres p ar ventilation 
soufflante, Ie probleme des echan ges d e ch a leur, a s­
sez complexe, a fait I'obje t de nombreu ses e tudes 
dont les resulta ts sont mentionnes. li s permettent d e 
calculer Ie diametre d es conduites d ' aerage it prevoir 
pour un chan tier situe it une profondeur donnee 
avec un e longueur d e conduite et un debit egale­
ment donnes . L 'isolem ent d es conduites pa r calori­
fuges e t , eventuellement, Ie conditionneme nt de I' air 
peu vent am eliorer les conditions d e travail. 

S e basant sur d es calculs et d es experiences d e la­
boratoire, I' auteur e tudie les variations de la tempe­
ra ture d a ns les bancs entoura nt une galerie, en fone­
tion d e la distance et du temps. 

II examine ensuite I' effet d e I'humidite sur les 
ech a n ges d e temperature et, envisa geant plus spe­
cialem ent les temperatures d e I'air au front de ta ille, 
il tra ite Ie probleme p articulier d es mineurs conti­
nus employes dans Ie creu sement des tra~ages ou la 
grande puissance m ecanique utilisee donne lieu it 
un dega gement de calories considerable. 

D a ns ses conclusions, I' auteur etablit qu'il est 
poss ible d e calculer e t predire la temperature du 
courant d' a ir dans des chantiers futurs, en partant 
d e donnees exa d es sur la temperature d e la roch e 
vierge. II indique les moyens pratiques pour realiser 
dans les chantiers la temperature d e coura n t d ' air 
exigee p a r Ie bon rendement d es ouvriers et par les 
reglem ents : modes d e ventila tion , limitation de la 
longu eur du front d e ta ille, limita tion de I'humidite, 
conditionnement de I' air, a eration du front de taille 
par un courant d 'air d 'au moins 120 m p ar minute 
(vitesse), emploi d e velements ventiles. 

IND. F 622 Fiche nO 32.918 
H.L. WILLEn. Seali.ng off fires undergro und. Isofe­
ment de feux de mine par barrages. - Mining Engin­
eer, 1962, aoGt, p . 709/ 760, 26 fig. 

Rapport du Comite special d e !'Institution of 
Minin g Engineers adopte p ar Ie Conseil d e \'Institu­
tion . L e rapport constitue une etude complete e t de-
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taillee du probleme de la lutte contre les feux par 
etablissement de barrages. Conditions a remplir par 
les barrages dans diverses conditions: flammes au 
toit persistantes, feu x declares en taiIIe, en voie, en 
galerie d' entree ou de sortie d' air pres ou loin d' une 
taiIle, en divers autres endroits, feux couvants ou 
points chauds resultant d'inflammation spontanee 
au bord de vieux travaux, de voies. 

Plan preparatoire pour la position des barrages et 
distance au Foyer d es barrages definitifs; prepara­
tion du materi el. son transport". e fFed ifs, construc­
tion. L es barrages monolithes en beton ou platre 
sont superieurs aux barrages en sacs a sable. Cas ou 
I' on peut creer un joint hydraulique. Mesures a 
prendre dans la zone avant son isolement, y compris 
captage de g'risou. Equilibrage de la pression et 
mesures a prevoir pour contre-balancer I'effet de la 
variation de la pression atmospherique. 

Echantillonnage des gaz a I'interieur de la zone, 
analyses et leur interpretation; role capital de I'etu­
de des analyses successives pour suivre Ie develop­
pement du feu declare ou couvant ; les limites d'in­
f1ammabilite et leur cal cuI dans Ie cas de melange; 
interpretation des resultats d' analyse par rapport a 
ces methodes. Regles pratiques resultant de ces etu­
des detaillees. Methodes futures possihles d'isole­
ment rapide par des portes ou autres dispositifs con­
tre les explos ions et mesures a prevoir de ce fait , ou 
bien par utilisatiQn de travaux preparatoires et de 
materiel entrepose a I' avance (rainures ou fentes 
preparees ou on loge des barres d' acier) . 

Bibliographie: 32 references. 

(Resume Cerchar Paris). 

IND. F 91 Fiche nO 32.951 

A.W. KNOERR. How to combat the pending noise 
problem. La lutte contre Ie bruit. - Engineering and 
Mining Journal, 1962, septembre, p. 89/ 98, 14 fig. 

L' auteur preconise un examen audiometriqu~ de 
tous les ouvriers et employes d'une entreprise, neces­
saire pour evaluer, par la suite, Ie domma~e even­
tuel subi ulterieurement a leurs facultes auditives. 

II decrit les principes scientifiques sur lesquels re­
pose I' audiometrie: notion des unites (decibel), 
pression sonique, energie, intensite et frequence . 

Apres une description de I' QreiIle humaine et des 
effets du bruit excessif, il envisage les moyens de 
combattre Ie bruit e t de proteger I' organe : apparei Is 
de mesure du bruit. appareils de filtration ou d' Qb­
turation interieurs ou exterieurs a I' o·rifice de I' oreiIle 
pour Ie cQntrole du bruit. Notons que certains cons­
tructeurs de machines ou d' engins producteurs de 
bruit, tels que les perforateurs a air com prime, ont 
invente des dispositifs, en I' occurrence des amortis­
seurs d'echappement, qui reduisent Ie bruit dans des 
proPQrtions appreciables. 

H. ENERCIE. 

IND. H 402 Fiche nO 32.810 

D. HICKS. Coal utilisation. L'utilisation du charbon. 
Ra pport presente a l'East Midlands Branch of the 
I.nst. of Plant Engineers , 14 p., 38 ref., 15 nov. 1961. 

Tableau d'ensemble de I'evolution de I'utilisation 
du charbon en Grande-Bretagne. 

La production d'electricite absorbe 26 % de la 
consommation totale de combustibles et sont impor­
tance va croissant; eIle est presque entierement ba­
see sur Ie charbon. Elle evolue vers les g'rosses uni­
tes a tres haut rendement avec intercQnnexion des 
centrales par reseau a haute tension (actueIlement 
275.000 V, projets a I' etude pour 400.000 V). 
L'energie nucleaire ne para it pas devoir etre com­
petitive avant 1970. 

La carbonisation absorbe egalement 26 % de la 
CQnSQmmation. En raison de I'importante reduction 
de la mise au miIIe, dans la siderurgie, Qn tend a 
developper de nouveIIes unites de gazeification in­
tegrale a partir de charbon (procede Lurgi) ou de 
produits petroliers (en particulier pour la couverture 
des pointes de consommation). 

Les industries diverses absorbent 16 % de la 
consommation principalement pour la production de 
vapeur. Dans Ie domaine des p etites chaudieres, les 
rendements sont rarement satisfaisants et un effort 
d evra it etre fait pour develop.per les foyers mecani­
ques pourvus d'appareils de re glage automatique. 

Les foyers domestiques absorbent 16'% de la con­
sommation. Le rendement de combustion dans les 
feux: ouverts traditionnels est tres mediocre et la pro­
duction de fumees souvent tres importante. On doit 
encourager I' extension du chauffage central et Ie 
developpement de I' usage du gaz et de I' electricite. 

IND. H 533 Fiche nO 32.953 

B. MA TILET. Systemes de telecommande et de tele­
signalisation electroniques - Principes et realisations. 
- Association des Ingenieurs de Montefiore, 1962, 
f€wrier-mars, p. 143/ 164, 14 fig . . 

Introduction et principes de base d' une telecom­
mande - Etapes principales: I' operateur tourne et 
pousse la clef d'un disjoncteur choisi parmi un cer­
tain nombre de commandes possibles - Ie poste sub­
ordonne re<;oit alors un teleg'ramme qui modifie la 
position d'un disjondeur au recepteur, ensuite il y a 
renvoi au poste chef d'un teleg'ramme. 

Methodes utilisees pour verifier Ie bon fondionne­
ment des elements d'un systeme de telecommande : 
par suite de parasites eventuels en ligne, il peut y 
avoir selection d'un autre disjondeur que celui 
choisi au poste-chef, un certain nombre de precau­
tions sont prises pour avertir Ie poste-chef et faire 

rectifier. 
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Analyse des principaux elements d'un systeme de 
telesignalisation : 

1) au poste subordonne il y a : un detecteur de 
discordance - un codeur qui traduit la situation -
un convertisseur qui emet des impulsions en conse­
quence - un prog-rammateur qui con trole la sequen­
ce - un emetteur de ligne : 

2) au poste-chef : un recepteur de Jigne - un con­
vertisseur qui trans forme Ie train d ' onde en un code -
un decodeur qui trans form e ce code en impulsions 
de commande - un pro[rammateur qui controle la 
sequence des operations. 

Systemes developpes it la Societe B.T.M. (Bell 
Telephone) . 

I. PREPARATION ET ACCLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. 1 53 Fiche n" 32.809 

H. RIESCHEL. Production of briquettes for low tem­
peratu re ca rbon isation. P"od1tction d' agglomeres pour 
carbonisation a basse temperature. - Colliery Guard­
ian, 1962, 28 juin, p. 810/ 820, 14 fig. 

Bref hi storique du developpement du briquetage 
et d e la carbonisation du liJ:!llite en Allemagne, suivi 
d'une description de l'in stallation de briquetage eta­
blie par la firme allemande Buchu R Wolf RG. 
pour valoriser Ie lig-nite de South Arcot (lnde). 

Cette installation, prevue pour Ie traitement de 
2.660 t/ jour, comporte une section de broyage et de 
tamisage equipee d e hroyeurs rotatifs it lames et de 
broyeurs it marteaux, une section de sechag-e equipee 
de secheurs rotatiFs it faisceaux tubulaires alimentes 
par de la vapeur surchauFfee it 180", une section de 
retraitement des particules de 3 it 6 mm qui subis­
sent un sechage complementaire et un rebroyage, et 
une section de 13 doubles presses a extension qui 
produisent des briquettes d e 25 cm de longueur, 
d'un poids approximatif de 650 g. 

IND. I 62 Fiche n" 32.826 

F.H. GIBSON et W.H. ODE. Application of rapid 
methods for analysing coal ash a,nd related materials. 
L' application de methodes rap ides pour analyser les 
cendres de charbon et les materiaux similaires. - U.S. 
Bureau of Mines R.I. nO 6036, 1962, 23 p., I fig. 

La recherche de methodes rapides et simples pour 
l'analyse des cendres a conduit a utiliser la specto­
photometrie pour Si02, Al203, F20 3 , Ti02 et 
P~05, Ie titrage ch elatometrique pour CaO et 
Mg-O, la photometrie de fIamme pour Na 20 et 
K20. Ces methodes sont rapides et directes, con­
viennent a l'analyse de [roupes d'echantiIIons e t ont 
une pl'ecision tres satisfaisante. Des analyses com­
pletes en double exemplaire sont obtenues 2 ou 3 
foi s plus vite qu' avec les methodes cIassiques. 

J. AUTRES DEPENDANCES 
DE SURFACE 

IND. J 213 Fiche n" 32.819 

J.A. EDWARDS. Coal refuse for building materials. 
Les steriles de charbonnages utilises com me materiatlx 
de constmction. - Colliery Guardian, 1962, 13 sep­
tembre, p. 340/ 346, 7 fig. 

Des recherches avec essais d'instaIIation-pilote 
ont ete en treprises par Ie Bureau of Mines pour utili­
ser les dechets de charbonnages comme materiaux 
d e construction. 

Les essais ont porte sur des dechets broyes entre 
o et 6 mm avec 40 a 50 % de matiere combustible. 
Une humidite de 10 % est favorable au procede. 
Celui-ci comprend une agglomeration en [rains 
dans un four a bruleur special. it cylindre incline 
dans lequel Ie materiau circule en descendant. II est 
ensu ite cuit dans un four a gri lles mobiles a chaines 
ou ses matieres combustibles brulent. II subit un 
gonfi emen t et une ag-g-Iomeration en blocs. Le pro­
duit fin al est leger et convient bien a la confection 
du beton . Le prechauffage de l' air es t Favorable a 
la cuisson. 

La conduite et Ie rendement d es operations de­
pendent naturellement de la nature des dechcts trai­
tes, mais les resultats des experiences effectuees avec 
l'installation decrite sont satis fai sants . 

IND. J 313 Fiche ,n" 32.903 

W. DREGER. Moglichkeiten der Insta ndhaltung von 
hydraulischen Ausbau. Comment entretenir Ie soutene­
ment hydrattlique. - Schlagel und Eisen, 1962, sep­
tempbre, p. 620/ 625, 4 fig . 

Techniquement, Ie soutenement hydraulique est 
au point. Actuellement, il faut en accroitre l' econo­
mie par diminution des Frais d'empJoi, accroissement 
de sa productivite et de la duree d'utilisation, ce 
demier point depend de l' entretien. 

On peut diminuer les frais de ce demier par: 1) 
une reconnaissance rapide des pieces usees - 2) une 
construct ion 10caIisant Ies degats inevitables sur des 
pieces peu couteuses. 

La combinasion de ces deux poins s'ohtient par 
les trois sortes d' operations: inspection - en tretien -
reparation. Ces trois points son t analyses. 

L' auteur examine en detail les points importants : 
determination de la duree d'utilisation - soins perio­
diques - realisation des travaux de remise en ser­
vice. Avantages des examens periodiques au point 
de vue serv ice et economic. Evolution de la cons­
truction desirable pour faciJiter cette organisation. 
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K. CARBON ISATION 

IND. K 333 Fiche nO 32.808 

W. lORIS JONES and J. OWEN. Smokeless fuel from 
low-rank coals carbonized in a fluidized bed. Com­
bustibles non fttmeux a partir de charbon de faible degre 
de houllification carbonises en lit fluidise. - Journal 
of the Inst. of Fuel, 1962, septembre, p. 404/ 414, 
8 fig. 

Expose d es recherches entreprise par Ie N.C.B. 
en vue d e produire un combustible peu fum eux, pour 
feme ouverts , a partir de charbons a haut in dice de 
M.V. (+ de 32 %). La methode choisie comporte : 
a) une carbonisation en lit fiuidise, d'une duree de 
30 min a une temperature de 400 a 500 oC, qui 
fournit un semi-coke pulverulent a moins de 20 % 
de M.V. - b) une agglomeration a chaud realisee 
sans liant a la presse a extension ou avec liant (brai 
+ charbon fusible) a la presse rotative. Une usine 
pilote de 5 t/ h fonctionne a la mine de Birch Cop­
pice, pres de Birmingham. 

Des recherches se poursuivent dans differentes di­
rections: reduction du temps de carbonisation a 
quelques minutes - chauffage indirect du carboni­
seur en vue d' ameliorer Ie rendement en produit so­
lide - briquetage sans liant a la presse rotative. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 1122 Fiche nO 32.861 

X. Le grand ensemble du Siege n" 10 d'Oignies. -
Annales des Mines (de France), 1962, septembre, p. 
586/ 598, 14 fig. 

Dans Ie cadre de leur programme de modernisa­
tion, les Houilleres du Bassin du Nord e t du Pas-de­
Calais ont realise, depuis 1956, un nouveau siege 
d'extraction: Ie nO 10 d'Oig'nies, capable de pro­
duire 5.700 t nettes par jour (12.000 t brutes), pour 
remplacer 3 sieges anciens ne produisant que 4.200 t. 

Apres un expose des raisons qui ont conduit a 
I'implantation de ce siege nouveau, I' article decrit 
les principales installations du fond et du jour: 
puits de 6,75 m de diametre, a double compartiment 
(4 cages a 3 niveaux), avec accrochage a I' etage 
456, extraction a I' aide de 2 machines a poulies 
Koepe quadricables, berlines de 3.000 litres , lavoir 
d'une capacite de 900 t/ h, usine a boulets (capacite 
80 t/h) , usine a anthracite (capacite 1.300 t/ jour). 

IND. Q 1162 Fiche nO 32.875 

X. High tonnage in 28 inches coal. Forte production 
en couches de 0,70 cm. - Coal Age, 1962, septem­
bre, p. 78/ 81, 14 fig. 

Au charbonnage de Jewell Ridge, Virginie, on at­
teint Ia production de 460 a 620 t nettes/ poste. 
L'equipement comprend : chargeuse Joy 14 BU 10, 
25 ch + 20 ch pour Ie halage, haveuse Joy 16 RB 

avec barre de 3,30 m et depoussiereur, 4 tracteurs a 
accus et 4 wagonnets de 3 3/4 t K ersey, convoyeur­
elevateur d e chargement, wagon ne ts de 4 t a fond 
basculant, locomotive 15 t General Electric, unite 
de forage pour boulonnage, etc. 

Le bourrage hydraulique donne plus de grosses 
houilles. Personnel de taille : 11 hommes, plus 1 
surveillant. 

Des renseign ements sont fournis sur Ie cycle d' ex­
ploitation, les differents services, les installations de 
force motrice e t I' entTetien. Electrification au cou­
rant alternatif. Une seconde section du me me char­
bonnage, utilisant un equipement plus ancien, pro­
duit 282 t/poste dans une couche de 0 ,85 m . 

IND. Q 32 Fiche nO 32.847 

H.J. RUMMERT. T agung des Energiewirtschaftlichen 
Instituts an der Universitat Koln uber das Energie­
gutachten. Journee de l'Institut dJEconomie energetique 
a l'Universite de Cologne sur I'Enqu§te de IJEnergie. -
Gli.ickauf, 1962, 12 septembre, p. 1165/ 1170. 

Le theme de ces reunions des 14 et 15 juin ecou­
les etait: Resultats et consequences d e politique 
energetique des consultations sur I'energie. S ept 
conferences ont ete presentees. 

Le Prof. Wessel r a it un expose introductif ou il 
att ire I' attention sur Ies a leas des es timations, sur 
les problemes de subs titution , sur Ies inconnues du 
developpement de l'energ ie nllcleaire et du gaz na­
turel. concurrent tres serieux, enfin sur l'influence 
des taxes diverses. 

Le Dr. S. Balke, Ministre d e I'Energie nucleaire, 
parle du programme d e la R epublique Federale con­
cernant I'energ ie nucleaire. Certainement en 1980, 
la moitie des anciennes centrales a vapeur auront 
disparu. De{L'C opinions predominent en Allemagne : 
les uns veulent limiter les recherches , les autres de­
sirent des installations economiques avec interven­
tion de I'Etat. L' auteur pense que toutes les disponi­
bilites doivent etre consacrees a la recherche. 

H. Bischof{ discute les evaluations a long terme. 

K. Ebert est d'accord avec Wessel pour tenir 
compte, dans Ia comparaison des prix de revient des 
diverses sources d 'energie, d'un certain nombre de 
facteurs. 

R. Marjolin, Vice-President de la Commission du 
Marche Commun, parle de I'importance de ceUe en­
quete pour la politique economique europeenne de 
I'energie. 

H. Burckhardt discute les resultats de Ia position 
prise par rapport a I'Enquete. 

H. Theel parle au nom dll consortium europe en 
du petro Ie. 

Une discussion generdle suivit les exposes ou, en­
tre autres, Ie Dr. Anderheggen mit en doute la pre-
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vision des Etats-Unis d'un rendement general d e 

20 t en charbonn ages pour faire face aux conditions 

de I' enquete . 

Au cours de son allocution de clOture, Ie Dr. Bur­
hacher appuie la proposition de M. Burckhardt d'ef­
fectuer une etude d' ensemble .a fin d e trouver un 

compromis. 

S. SUJETS DIVE'RS TECHNIQU'ES 
ET SCIEN'TIFIQUES. 

IND. S 455 Fiche nO 32.807 

K. BOWLING and A. WAITS. Determination of 
particle residence time in a fluidized bed: theoretical 
and practical aspects. Dete1'1nination du temps de se­
jom' d' une particltle dans un lit fluidise : aspects theo­
rique et pratique. - Australian Journal of Applied 
Science, n" 4, 1961 , p. 413/ 427, 14 fig. 

Les essais ont ete realises sur d es particules d e 
semi-coke rendues magnetiques (par impregnation 
au moyen d'lwdroxyde de fer suivie d'une reduction 

a 5000 qui ram€me Ie fer a I' etat metaIIique). 

Lorsque Ie reacteur f1uidise est alimente par Ie 
d essous (transport par Ie gaz de fiuidisation), les 

dun!es de sejour experimentales cadrent avec les du­
rees calculees suivant I'hypothese d'un melange par­
fait. Lorsque les particules sont alimentees par Ie 
des sus ou par Ie dessous avec un violent mouvement 
ascensionnel au cen tre du reacteur, on note une plus 
grande irregularite des dun§es de sejour, une partie 
de la charge ayant tendance a by-passer Ie lit flui­
dise. En aucun cas, on n e peut esperer une reparti­
tion relativement uniforme des durees de sejour en 
utilisant une cuve de fluidisation a un seul lit. 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES 
ET ANALYSE DES COMBUSTIBLES 

SOLIDES FOSSILES. 

IND. Y 224 Fiche nO 32.934 

M.T. MACKOWSKY et H. KOEITER. Neues mikro­
skopisches Untersuchungsverfahren im Dienste der 
Kohlenveredlu.ng. Nouveau procMe de recherche micro­
scopiqlle concernant la valorisation d" charbon. -
Die Umschau in Wissenschaft und Technik, 1962, Heft 
5, 2 p., 4 fig. - Technik und 'Forschung, 1962, nO 3, 
Art. 4, 2 p., 4 fig. 

Le grand essor d' apres-guerre de I'industrie alle­
mande dans presque tous les domaines a ete condi­
tionne par une amelioration de la qua lite des pro­
duits. C' es t Ie cas, par exemple, des produits siderur­
giques dependant d'une Fonte d e qualite. La fourni­
ture d'un coke de haut fourneau, bon et surtout re­
gulier, demande que les charbons a coke utilises 
aient une regularite telle que la variation d e qua­
lite soit sans influence. Un nouveau procede d'etude 
microscopique donne actueilement la possibilite de 
faire d es controles en cours d'utilisation . 

L es maceralLx, qui son t les plus petits elements 
reconnaissables au microscope, ont des compositions 
chimiques et done technologiques variables. Les ty­
pes microlithotypiques sont des associations de ma­
ceralLx qui peuvent avoir des proprietes techniques 
tres differentes. Les melanges de charbon a cokefier 
doiven t avoir des proportions aussi constan tes que 
possible. Le microscope reflechissant es t susceptible 
de reconnaitre les diverses qualites ; on cons tate, en 
e ffet , que Ie pouvoir reflecteur d e la vitrinite et la 
teneur en matieres volatiles varient en sens inverse 
(produit maximum a 28 % d e matieres volatiles). 
Vu les faibl es dimensions, il faut toutefois recourir 
a d es photomultiplieurs. Les resultats de multiples 
operations sont traites statistiquem ent e t conserves 
sur diagrammes figuratifs. 
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Prof. Dr-Ing. A. GOEDE und Dipl. Ing. W. FLOETER. 
Untersuchungen zur Wirkung von Flocku:ngsmitteln und 
deren Einfluss auf Flotation und Entwasserung feiner 
Steinkohle. Recherches sur I'activite d'agents flocu­
lants et leur influence sur la flottation et I'egouttage 
de charbons fins. - Westdeutscher Verlag. Koln und 
Opladen. - Forschungsberichte des Landes Nordrhein­
Westfalen, Heft 1079, 129 p'" 48 fig., 29 tab!. -
Prix : 55,5 DM. 

Les floculants suivants Qnt de etudies quant a 
leur a ctivite en fioculatiQn et leur influence sur la 
flottation et l' eg"outtage d e charbons fins : 

A . L e polysacchari:de D ealca H V comme substance 
non iQnogene avec des groupes hydroxyles. 

B. Comme substances ionogenes, les polyelectrolytes 
macromoleculaires : 

a) polyanioniques sous forme d e sels d ' acides 
macromoleculaires : 
DT 120 

Praes tol 2400 

Sedipur AS 

S edipur LK 4011 

S eparan AP 30 
S eparan NP 10 

b) avec anions e t cations : 
Leim PS. 

L es recherches ont permis d e d~finir les prQprietes 
de ces substances macrQmoleculaires, grace a d es 
m esures de viscosite d e leurs solutions. 

La presence d' electrolytes - en particulier les sels 
de fer trivalent et d' aluminium - Ie pH et la tempe­
rature des: so,lutions de floculants Qnt une influence 
sur la forme des polyelectrolytes filiformes qui don­
nent les meilleurs resultats lorsqu'ils sont etires. Ces 
facteurs mQdifient Ie d egre de dissociation de ces 
produits , lequel est responsable de la forme etiree ou 
pelQtQnnee des macromolecules. 

Les essais de floculation ont permis d e conclure 
que trois proprietes des floculants ont une influence 
impQrtante sur leur activite : 

1 . La nature d es groupes associes : par ex . Carboxyl 
(COOH) amide (CONH2 ) , hydrQxyl (OH). 
L es fIoculants avec d es groupes amides, comme 
les separans, ontete les plus actifs au CQurs d es 
essais de floculation . 

2. La presen ce d e force electrostatique entre les mo­
lecules d e flo culant et les particules solides. 

3. La forme d es molecules. 
Des mQlecules que l' on peut supposer tres pelo­

tonnees grace a des mesures de visco-site ne fIoculent 

pas aussi bien les solides que d es molecules vraisem­
blablement moins p elotonnees. 

Par vieillissement, les fIoculants se desintegrent 
chimiquement et les molecules restantes, perdent leur 
propriete d' agglomerer de nombreuses particules SQ­
lides en un gros flocon . 

En £lottation, une addition d e £loculant superieure 
a la quantite necessaire a une action ne-faste sur Ie 
rendement et la teneur en cendres des prQduits , lors­
que ce floculant : 

a) a un effet mouillant e t deprimant SlU Ie solide , 
comme par ex. Ie D ealca HV, Ie Sedipur LK 
40011 , Ie L eim PS ; 

b) reduit l' activite du reactif d e flottation Flotol par 
emulsification, comme par ex. Ie S edipur AS, Ie 
Separan NP 10, Ie Leim PS ; 

c) entraine la formation d'un e mQusse instable par 
flQculatiQn des particules les plus fin es , comme 
p ar ex . Ie S eparan AP 3D. 

U n fIQcuIant tel que Ie Praes tol 2400 qui n 'est p a s 
fQrtement mouilla nt, ni tensio-actif e t dont Ie pou­
voir fIo cula nt es t fa ible d an s une suspension agUee, 
n' a pas d 'infIuence visible sur la flottaHon. 

La teneur en cendres du concentre s'eleve apres 
£lQculation de I' alimentation d e la £lottation, car de 
fines particules cendreuses SQnt flocuIe es avec les 
grains ,de charbon. 

En filtratiQn , comme il faut s 'y attendre, la flocu­
latiQn du schlamm produit un accroissement de la 
capacite du fiItre et un e reduction de la teneur en 
solide du filtrat. 

Pour un schlamm cendreux et normalement diffi­
eile a filtrer, la teneur en humidite du gateau a ete 
reduite de 7-9 % par floculaHon. La teneur en humi­
dUe finale d'un schlamm peu cendreux et facile a 
filtrer meme sans floculation a ete reduite en em­
ploy ant un floculant faible et accrue si Ie flQculant 
est tres actif. C et accrQissement d'humidite du 
schlamm flo cule est attribue a la formation d e ehe­
n eaux dans Ie gateau fmme rapidem ent et p eu com­
pact. 

ANNALES DES MINES DE FRANCE 
Mars 1963. 

M. J. F ederwisch dresse une synthese chronolo ­
gique des conceptions de l'echantillonnage des char-
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bons, depuis 1895 et concIut que malgre la com­
plexite du probleme il est possible de voir naitre 
une solution generale acceptable. 

M. P. Laffitte preconise une socio-economie ma­
therriatique, qui ne tienne pas compte seulement des 
motivations materialistes: actions humaines, mais 
aussi d es mobiles plus complexes et choisit comme 
« parrains » de cette forme de pensee Proudhon, 
Le Play et Mayo. 

M. F. Dennery, dans son expose sur les develop­
pements du plasma apres en avoir rappele la defi­
nition et retrace l'histoire, etudie ses proprietes, ses 
applications , sa mise en reuvre. 

Avril 1963. 
Traitant des problemes de regulation, M. J. Boisse 

montre comment est obtenue la relation que doit 
etablir un regulateur en tre la grandeur de com­
mande et Ie signal d' erreur et decrit quelques, reali­

sations technologiques. 

La station d'essai pour l'enrichissement du mine­
rai de fer de Gara Djebilet qui vient d' entrer en ser­
vice est presentee par I' equipe qui I' a conc;:ue et 

realisee. 

M. M. Cocude decrit l'installation originale du 
chauffage urbain atomique qui vient d' eire realisee 
en Suede dans la Banlieue de Stockholm. 

Communique 

Ill e Congres international minier, septembre 1963, 
Salzbourg, Autriche. 

Le 3e Congres International Minier se tient a 
Salzbourg, du 15 au 21 septembre 1963, dans la 
Salle d es Congres. 

Le theme principal du Congres es t: « La Science 
e t la Technique au service de la Securite dans les 
Mines ». 

Le Comite d'Organisation International est pre­
side par Messieurs les Dr. Krupinski et Locker. 

Le programme complet sera commlJnique ulterieu­
rement. En ce qui concerne Ie logement et les excur­
sions, priere de s' adresser a : Landesreiseburo, Salz­
burg, Dreifaltigkeitsgasse, 16. 

1963 Gordon Research Conference on Coal Science, 
juillet 1963, New Hampto n, U.S.A. 

Le theme d e la Gordon Research Conference 1963 
sera: la gazeification du charbon depuis les reac­
tions de base gaz-carbone jusqu' aux nouveaux pro­
cedes de production. Elle aura lieu du leI' au 5 
juille t a la New Hampton School a New Hampton, 
dans Ie New-Hampshire. 

Le president d e la conference est M. L.L. New­
man, Chief Coal Technologist du U.S. Bureau of 
Mines. L e Vice-President es t M. J.c. Quinn des 
Eastern Gas and Fuel Associates, Boston, Mass. 

Voici Ie programme de cette Conference: 
lundi 1 er juillet : 

Reactions de cris taux isoles de graphite. 
Etudes cinetiques. 

mardi 2 juillet : 
Mecanisme des reactions du carbone. 
Techniques speciales pour les etudes cineti­
ques. 

mercredi 3 juillet : 
Progres en cours en techno.Iogie de gazeifi­
cation. 

jeudi 4 juillet : 
Hydrogazeification. 
Calcul analogique des operations de gazeifi­
cation en lit fixe. 

vendredi 5 juillet : 
Dynamique de l'hydromagnetisme. 

Comme d'hahitude, la Conference vise a produire 
un echange d'idees libre et informatif entre les spc­
cialistes. On desire surtout mettre les experts au 
courant des demiers progres , pour analyser ceux-ci 
e t obtenir des suggestions sur les theories d e base 
et les progres possibles. 

Des personnalites scientifiques d'Australie, Fran­
ce, Allemagne, Grande-Bretagne et Etats-Unis 
assis,teront ' a la Conference. Les formulaires d e par­
ticipation peuvent etre obtenus en s' adressant a 
M. George Parks , Directeur de la Gordon R esearch 
Conference, University of Rhode Island, Kingston, 
Rhode Island. 
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Sondages. 

Le sondage de Grand-Halleux a atteint la pro­
fondeur de 1.631,81 m. 

Au sondage de Bolland, Ie creusement arrete it 
586,20 m n' a pas encore repris. 

Un sondage industriel pro fond est en cours d' exe­
cution it la Station de Halen (Prov. de Limbourg). 
II porte Ie nO 131 dans la serie des sondages de Cam­
pine. Etant donne sa proximite des sondages de 
Webbekom (rio 122) et de Loksbergen (nO 127), ce 
nouveau jalon precise Ia structure de Ia bordure 
meridionale du b assin houiIIer d e Campine. Le pro­
chain bulle tin deta illera Ies observa t-ions faites it ce 
sondage. \ 

Carte aeromagnetique. 

Grace it d es cornditions meteowlogiques excep tion­
nelles et au CO!1Jcours comprehensi,f et bienveillant 
des nombreux services interesses, la Compagnie Ge­
nerale de Geophysique (Paris) a termine Ie leve 
aeromag'netique du terri toire. On disposera donc 
bientOt de Ia carte des mesures e t de celi e des ano­
mali es . 

BESTUUR VAN HET MIJNWEZEN 

Aardkundige Dienst 
van Belgie 

MEDEDELING Nr 2 (februari 1963) 

Boringen. 

De boring van Grand-Halleux heeft de diepte van 
1.631 ,8 1 m bereikt. 

De boring te Bo.JIand is nog steeds niet voortge­
zet op 586,20 m. 

Een industriele boring is aan d e gang te Halen 
(LimbuTg). Ze draagt het nt' 131 in de reeks K em­
pense boringen. Gezien ,de nabijgelegen boringen 
van Webbekom (ni' 122) en Loksbergen (nr 127) 
zal zij er toe bijdragen d e zUidelijke structuur van 
het Kempens b ekken beter te bepalen. Een volgende 
med edeling zal nadere gegevens over deze boring 
verschaffen. 

Aeromagnetische kaart. 

Dank zij d e uitzonderlijke metereologische om­
standigheden en d e begrijpende en welwillende 
bijdrage van talrijke b elanghebbende diensten, heeft 
d e « Compagnie Generale d e Geophysique (Paris) » 
d e aeromagnetisch e opname van het gl'ondgebied 
beeindigd . M en zal dus binnenlwrt over deze me­
tingen Imnn en beschikken. 
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