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Soutenement marchant 
pour tailles chassantes et montantes 
en cadres couples ou piles pour ouvertures 
de 0,6 m a 4 m composes d'etanl;onS de 40, 
40/60, 60, 90 Mp de portance 
rapport de coulissement 1 : 2 et plus 
montage simple, flexibles a raccords em· 
boites SteckO sans entretien 
pas de 0,8, 1 et 1,25 m reglable en ligne ou 
quinconce 
avancement avec appui au toit 
commande de I'element voisin, centrale ou 
en groupe . sequence 
indicateur de pression donnant a tout mo· 
ment I'etat de fonctionnement du systeme 
hydraulique 
avec tous avantages pour une reussite tech. 
nique et rentable 
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BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODB 

1969 Juille t _ Juli 
Juin - Juni 
Mai - Mei 

1968 IUillet - Juli 
M.M. 

1967 M .M . 
1966 M.M . 
1965 M .M 
IY64 M .M. 
1963 M .M . 
1962 M.M . 
1956 M.M. 
1952 III M 

N .B -

BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODB 

1969 Juillet Juli 
Juin - Juni 
Mai - Mei 

1968 Juillct - Juli 
M .M. 

1967 M.M. 
1966 M .M . 
1965 M .M. 
196i M.M. 
1963 M.M. 
1962 M.M. 
1956 M .M. 
1952 M .M. 

H~ 
;j~.!:. ~~2 

23.583 21.626 
23.992 2 1.965 
23.557 21.576 
28.288 21.059 
28 .409 20.926 
26 .489 18.9H 
25.286 20 .976 
25.780 19.983 
23 .811 18.545 
22.620 17. 194 
18.453 17.1 80 
14.072 19.224 

: 2.035 15.956 

BELGIQUE·BELGIE 

I 

PERIODE 
PERIODE 

1969 Juillet - Juli 
}uin - Juni 
Mai Mci 

1968 Juillet - Juli 
M .M . 

1967 M .M. 
1966 M.M. 
1965 M .M . : 
1964 M.M . 
1963 M.M . 
1962 M .M . 
1960 M .M . 

1956 M.M. 

1948 M .M. 
1938 M .M . 
1913 M.M. 

BRAI 
PEK t 

I Quantlte. re~ue. 
OotvangcD hoe.ve.elhtden 

';'': a 
... Q.. 0 

I ] ~ ~ ~ '3~ o t! > o ~ 

;gj 8..!l I-<~ 
Jl 

1.953 - 1.953 
3.69 1 - 3.691 
1.518 - ' 4.518 
1.548 - 1.518 
4.739 86 4 .825 
4.400 40 4.440 
4.079 382 4.461 
4.739 1.593 6.332 
6.5 15 7. 252 13.767 
9.082 6.969 16.051 
8.832 1.3 10 10.14 2 

I 7.019 5.040 12.059 
4.624 6.784 11 ,'103 

3] 
S"E 
• u 

~~ 
~~ 
d~ 

2.086 
4.690 
5.693 
1.704 
5.404 
5.983 
6.329 
7.1 22 
9.410 

15. 148 
10.135 
12 .125 
9.971 

METAUX NON·FERREUX 
NON FERRO·METALEN 

JUILLET 1969 
JULI 1969 

'~1 
a a a 
.g~ .fj tI 

t t <2 .~ o .• 

~~ /l'::! 
00 "l 
~ 0 
Ul> 

.17.21 I 

I 
-

11.401 -
12.403 -
17.238 -
14.882 274 
23 .403 482 
46.42 1 398 
68.987 1.147 
82. 198 1.080 
30.720 2.218 
19.963 -
51.022 1.281 
37.357 2.011 

JUILLET 1969 
JULI 1969 

PeoduU. bruts - Ruwe produkten Oeml-Ilnl •• H.II. pr. 

'R~ 
.. ~ J .0; ~ 5", .'" !lli S ... u"d~ ~~1~ 9 u t.I",_ Otg- -;Oil 0"", 

'h~ lsz- :;2 .~ aU.!:. '3]z- en. ut;~ 

~ ~ ~a S..>e] ~i~H 'u a g-:;-
£,s.!:. "ll-<--- ~ .~ J a o 0--- ~"tl- .~ ~ ~ 1-<1-< e·~.e ~ 

", .• tI 
;;( ...: 'U !' ... ~ > .. ..:!~+l ..:- .. ~ 

~i:ra <P~] o~ U..:! ~N ,!! 

" Q. 

~ .432 697 582 54.920 129.225 

I 
26. 172 145 16.222 

9.991 687 622 57.207 129.367 37.767 3.007 16.31 6 
9.80 1 622 581 56. 137 127.121 34 . 194 1.728 16.284 

10.590 529 399 60 .. 865 86.836 23.486 980 15.963 
9.172 497 482 59.486 85.340 32.589 1.89 1 15.88 1 
8.983 514 4 19 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
7.727 518 212 381 55.128 37 .580 32.828 2.247 18.038 
9.230 113 266 368 56.070 36.711 31.503 2.082 18.485 
6.943 576 288 352 50.518 35.308 29. 129 1.73 1 17.510 
8.2e:1 70 1 296 368 19.382 33.606 

I 
21.267 1.579 16.671 

7. 763 805 237 401 14.839 31.947 22.130 1.579 16.46 1 
8.52 1 871 228 120 43 .336 24 .496 16.604 1.941 15.9 19 
6.757 850 557 36. 155 23 .833 12 .729 2.0 17 16.227 

SIDERURGI 

I 
PRODUCTIOI 

~ 
I ~j ProduU. brut. ProduU. deml-Ilol. 

Ruwe produkte.n Half-produkteo 

I II ~ -

U9 
~ .9 !l .. ..!!I ~ I: ! 3 0 g,5 I ]t R_ 

~ .. -;0 
G> :!~ j~ D" '5~ H e- .~~ l:I~ 

~ ~ >0 .eg, 5~ ~ " gi a"ii :a"ii 8i1 
H~ p:.(5 .:l,s .. '" ~..:! '" £~ lIl:'ll bE ~ uu 9 ~ ~jS " 

u ~I'Q Q; 
:I: 'uUl '" :l ~ 'o:I: ..: o g ..: 

Q;> 

4 1 876.529 958.300 (3) 50.539 60.545 166.239 59.566 3. 181 
11 926.288 1.076.154 (3 ) 59.9 17 59.852 232.134 69.215 4.248 
1 I 937 .4 20 1.077.132 (3) 56.406 56.466 2 16.2 16 65.89 1 4. 159 
38 750.881 8 12.307 (3) 39.488 80.136 161.171 31.052 1.778 
1 1 864.209 964.389 (3) 45.488 58 .6 16 202 .160 52.360 3.689 
40 74.1.832 809.67,1 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.981 
40 685.805 713.056 (3) 49.221 63.777 167.800 38.642 4.486 
43 697.1 72 764 .018 (3 ) 16.941 82.928 178.895 33.492 5.532 
11 670.518 727.518 (3) 52.380 80 .267 174.098 35.953 3.382 
13 576.246 627.355 (3) 59.311 15.428 170.651 26.388 1.922 
45 562.378 613.179 4.805 56.034 49.195 172.93 1 22.572 6.976 
53 516.06 1 595.060 5.413 150.669 78. 118 146.439 ·15.324 5.337 

50 180.8'10 525 .898 5.281 60 .829 20.695 153.634 23.973 8.315 ._-
( I) 
--

51 327.4 16 321.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
50 202.177 181.369 3.508 37.839 13.200 26.010 9.337 
54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.2 1'1 28.189 

(I) Frcs fini s ~ Afgewerkt ijzcr. - (2) Tllhes soudes . Gclaste pijpcn. - (3) ChifErcs ind isponiblcs ~ Onbeschikbare cijfcrs . 

I 



BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORt A lIONS·EXPORT A liONS 
IN· EN UITVOER 

JUILLET 1969 
JULI 1969 

Importat ions . Invou (I) E J!porta tioDS . UHvo er (I) 
--

Paya d'orlgln. 
" 5 

.~ ~ 
.. Jl a 5 tJ Land herkomsc .. .. 

Destina tion van 0 - u C "' II 0 0 D :J ..0 0 11 0 
Pirlode .. ... ...... jg .S':S Lond von bes temmino ~a ...... 
P ulode .. " 88 88 ..,u 

u .ll 
0>_ ...:I E .., u 

RiparUlion 0> 0> u ~ "' .. VJ <'" III VJ <,: V erdellng < 
C.E.C. A. - E.G.K.S. 
Allem. O cc . . W. Duits l. 291.398 68.693 1.777 3.932 CECA - EGKS 
P rance . Fr.n krlJ k 36:810 35.897 - - Allemagne Oce. . W. Dults l. 38.111 3.392 3.591 
P.y. -B •• . Ne derlond 76. 113 21 .313 21.395 - Fra nce . Frankrij k 18.950 13.599 2.567 

- - - - - - - - - --- Luxembourg .. Luxemburg 120 20. 066 -
Tota l - Totaal 107.351 128 .933 23.172 3.932 P.ys-Bas - Ned erland 338 765 -

- - - - - - --- - - - --- --- ---
PAYS TIERS _ DERDE LAN- Tota l .. Tataa l . 57.852 37.822 6.158 

DEN : --- --- ---
Roy. Unl • V . ren. Konlnkrlj k 17. 127 3.335 - - PAYS TIERS - DERDE LAN-
E .U.A. - V.S.A. 72.680 - - - DEN 
URSS - USSR 2.,168 1.570 - - Suede .. Zweden - 7:871 -
Poiog ne - Polen 33.275 - - - Suisse - Zwitse: r1and - 902 20 
Espagne - Spanje - 7.934 - - D ivers - A ll erlel 50 5.089 160 
Suisse - Zwitser la nd - 628 - - - - - - - - - - -
Afrique du Sud - Zu id- Tota l Pa ys Tiers . T otaa1 

Afrika - - - - Derde Landen 50 13.865 180 
Tch ecoslova quie - T sjec hos lo- --- - - - - - -

va kije - 2.02 1 - - Ens . Juillet - 1969 Samen Juli 57.902 5.1.687 6. 638 
Nord -Vie tn a m - Noord- --- --- ---

Vietnam 121 - - - 1969 Juin . Juni 86.906 12 .579 9 .. 161 

Diver s - Allerlci 658 - - - M a i - M e i 76 .683 13.653 15.020 
- -- --- - - - - - - 1968 Juill et - Juli 95 .536 62.161 5.601 

Tota l Pays Tiers - Talaa l M .M . 95.376 55.880 8.01 8 
Derde Landen 1·26 .032 ,15.188 - -

--- --- - - - ---
Ens. Juillet - '1969 Sam en Juli. 533.383 111 .121 23. 172 3.932 

--- --- - - - - --
1969 Juin - Juni 572 .916 131 .538 30.98 1 5.061 

Ma i - M ei 397.643 91.950 28.3 10 5.286 
1968 Juille t - Juli 117.106 88.637 11 .388 1.662 
1968 M.M. 552.078 ·110.253 21.110 1 .660 

- - - --- - - - - - -
ReparUlian . Verd.Ung I 

1) S ec!. dom . - Hulse!' sektor 413.902 1.980 21.922 3.932 
2) Sect. Ind. . N IJverheld ... kt . 306.352 130.578 - -
3) Reexportation - W ederuit. - 18.792 - -
1 ) M ouv. s tock s ~ SchoOl. voor. -1.006 -6.929 +1.250 -

IZER· EN STAALNIJVERHEID JUILLET-JULI 1969 

RODUCTIE t 

P roduits finals 9 
'" P roduits fi nis II Afg ewerkte produkten Verder hew. prod. i] - = .. 

I 0. " 5 
u ~ 

9 II 'E 
u -3 .:l 5 

u u 

.d 
:J ., a'~ j ~ 

0", 

II Il 0 H ~~ ·il 5 "8 -E~~ .~ 
.u ., d o o ~ H S] 

~] 
~~-t!..CI .. '" Q. tJ1i-a t:~ ~ G 1=11t u 3 -g .~ t ~ .~ 

u 0 ~ ·s .• :J 
oo!! t'~~~ Q.~ :J"E.=E '3i: ~ ~.~ ~~ ~ 0> 

... 0. ... ~ ttO-;;..CI Il - ;' ..0 =~ ~ u ~~ 0 ~ Il H.; n u ~ s . ..:~ " " .9 u ..Q '" u ... 1=1 II> O "'tt M u -~ " 9 
" " ou 

n~-rO 0 ~~ ... ~~ 'S :J g ~ ., tJ U • Q~ ~ o !!- g, .u~ t: u u ~ 

ii!~ ~~'" ., .:: "''''Ill " g g:~ ; ~~'b fJ t·" ~ ~ .. .. 
:o :g ~- J~ "!:!Q" " " D ~ f-orii f-o 

" '" ~ 0 ... 
;0 ~" f-o:ii '" 

'0 
..0 " ~~ f-o .. i1 '" Jl' f-o " III ~ 

56.812 63.297 15.257 1.729 227.910 21.378 3.1,10 - 652.150 17.145 2 1. 1,12 48.516 
80.270 96.232 51.128 2.339 265.989 23.627 6.073 1.663 833.223 63.3 18 26.182 18.791 
75 .288 99.741 53.79 1 2 .. 152 268.121 32 .112 5.339 1.979 825.395 64.196 25.797 18.53 1 
57 .. 169 57.351 32.295 1.497 194 .011 21. 131 2.3 12 1.968 561.771 36.557 10.700 17.833 
80.861 n.996 37.5 1'1 2.169 227 .851 30. 150 3.990 2. 138 722.175 51.339 20.·199 17.911 
80. 132 74.192 27.872 1.358 180 .627 30.369 2.887 2.059 625.890 5 1.289 19.802 18.148 
77. 133 68.572 25.289 2.073 .149.5 1,1 32.753 4.409 1.636 572.301 16.9·16 22.162 19.65 1 
76 .528 65.018 23 .828 3.157 137.246 3 1.791 1.710 2.248 559.178 43 .972 21.317 52.776 
72 . 171 47.996 19.976 2.693 145.017 3 1.346 1.1 8 1 1.997 535.840 19.268 22.010 53.601 
60. 146 35.864 13.615 2.800 130.981 28 .955 124 2.067 176.5 13 17.962 18.853 53 .069 
53.288 1 1.258 7.369 3.526 11 3.984 26.202 290 3.053 15 1.448 39.537 18.027 53 .066 
53.567 41.501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.831 2.199 396.105 26.194 15.521 11 .810 

--
(2) 

- -
-10 .874 53.156 10.211 2.718 61.94 1 27 .959 - 5.717 388.858 23.758 1.410 17.1 01 

28.979 28.780 12. 140 2.8 18 18. 194 30.017 - 3.589 255.725 10.992 - 38 .131 
10.603 16.-160 9.084 2.061 1i .715 13.958 - 1.421 146.852 - - 33.0H 
11.852 19.672 - - 9.883 - - 3.530 154.822 - - 35.300 



BElGIQUE 
BELGIE 

Production 
Produklle 

Porphyr~ • PorHer I 
M o!Jlons .. Breukstee n . 
Conc a ss~s · Pu in 
Pav es ot mosaiques . 

S traa t Yleen en mozai'ek 
Petit gra nit .. I-fa rdsteen I 

E x tra it - Ru \\ 
Sclt . (iezaa gd 
FD<;on n~ _ Bewe r kt • 
SOli s-prod . · BI)prad ukten 

M arbre . Marmer I 

Blocs ~ qu a rr Js .. Blokken . 
Tra llch es .. Pla ten (20 rum ) 
MoW on. et concasses . 
Brcuks tec n cn puin 
Blrnbeloterle • Snu is teriJcD 

Grh ' Zn odst£en I 

MoW on. bruts . Breu ~s t. 
Concassf:s . Puln 
Povls ot mosaiques . 

Stroa ts teen en moza·iek 
DJvc! rs !a illt. . Dive rse 

Sabl. . 2 0nd I 
pr o mUa l1. · vr. me taaln. 
pr o verretle ~ v r. glas ra br. 
pro ca nstr ... yr. ba uwbcd r. 
Divers • Alled ol 

Ardol •• . L els teen I 

P ro to ilures . Dak le icn 
Sc histe acd . . Lei s-t ee n 
Coticule .. SIiJps tenc n 

I ] 
"5 
~ 

~ 
1 

I t 
t 

t 

m:l 

m :J 

m:1 

ma 

111:1 

m' I 
l I 
t 

f 

kg 

t 
I t 

t I 
t 

I 
t I 
t I 
t 

I t 

l 

I 
t 

kg 

CARRIERES El INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

" 
;:@. 'g -; 'iJ ... - B 
,~ -a. ' ell :iell ,~ Production ~ 
~a. .. a. :i~ Produkll . 

, 
~ -

,,~ 1- ~ ., ., 
"" -

ProduU. de dragage • 

I 

I 
Prod . v. baggermoleIW I I 

G ravit r . G rind t 
I 19.209 33.673 32.533 35.032 Sable . 2and t 

371.597 6 18.629 566.283 532.107 Ca:caircs · Knl~steen t 

I 
Chaux . Kalk t 

- - - - Phosphates . F osfaa t t 
Ca rbona tes na turels . I 

18.,1112 28.999 18.186 22 . 176 N a tuurca rbonaa t t I 
1.205 7.277 5.768 5.356 Cha ux hydraul. a rtific. . 

I 
685 1.094 1.068 976 Kunst ro. hydraul. Ka lk t 

15.288 23.359 13.532 1.784 Dolomie · Dolomid I 

crue · ruwe I 

I (dUe e .. w itgeg loe lde t 
218 139 315 338 I 

23.669 37 .813 32.106 31.298 Plotre. . PlelBterkalk t I 
- - - - A.goloml!r€s de platr. 

I 
1.139 2.23 1 2.6'15 2.237 Plel8t erkalkogglomera teo Ill:! 

23.683 30.500 27.070 26.578 

I 22 .273 33. 119 19.803 17.002 
88 .11,1 ,15 1.1 03 136.162 108.869 Silex VUufstt en I I 

broyt · gestampt t I 
465 92 1 306 280 pavl: • s traa tsteen I 

5.395 6.303 6.285 5.427 E'eldspath et ga lds I 
Veld spa a t en Stra ndkeicn t I 

99.250 120.709 90. 133 94.387 Quartz et Quartzites . I 
160.712 174 . 139 110.205 138.1 !.I Kworts en Kwarfsid . t 

I 
147.332 513.901 153.172 401.066 /\.rgile. . Kiel l 
118.591 1139.729 85.366 89.888 

I 
408 587 289 591 I 
135 ,188 269 303 Pusonuti · P crsonctil I 

2.894 2. 130 2.865 3.001 O uvrieu occupls .. I 
Tewerkgesttlde arbe ldera I 

(c) Chllfre. Ind lsponlble • • Oobescblkbare c.I)lo" . 

COMBUSTIBLES SOLI DES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

a 
Ollvr. fnscrUs 

'~ i logeschr. orb. 
(1.000) e w~ 

PAYS 
o. m8 
",tic! ] uO'll LA.ND ~ .g :::. ]~ ili~~ o e o ~ ~ i~ :t: fr <to ] 

" ll O,8 0 

Allema gnc Occ . . 
West ~Duits l. 

1969 Juillet • Jull. 9.5 11 110 217 
1968 M.M. 9.334 145 225 

JU illet • Jul l. 9.279 149 229 

Belgique . Belgic 
1969 Ju illel • Jul l. 8 11 31 45 
1968 M.M. 1.231 37 19 

Juil let • Jul l. 97 1 39 52 

France . F rankr . 
1969 Ju illel • Jull. 2.909 73 108 
1968 M.M. 3.193 81 122 

JUillet • Jull. 2.659 83 121 

Ita lic . It a lic 
1969 Juillet • Jull. 28 0 .8 (3) 
1968 M.M. 30 0.9 (3) 

Ju illet • Jull. 35 0 .9 (3) 

P ays-B .• Neder!' 
1969 Jull le! • Jull. 553 10.3 (3) 
1968 M.M .. 572 13.2 (3) 

Juil let • Jul l. 558 13. 1 (3 ) 

Communa ufe 
Gemeenschap 

1969 Ju illet • Juli . 14.055 251.7 (3) 
1968 M.M. 15.081 281 (3) 

Jull le! • Jull. 14 .065 280.9 (3) 

Grande B reta gne-
G root -Britt a nnic 

1969 Sem. du 
20 au 26-7 2.335 243 308 
vVcck van 
20 tot 26-7 

1968 Moy. hebd. 
Weke!. gem. 3.155 277 350 
Sem. du 
21 au 27-7 
Week van 
21 fat 27-7 2.730 272 313 

C.E.C.A. ET GRANDE·BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT·BRITTANNIE 

Rendement 
(ouvr.lpo. te) Ab.eoW.me 
(arb ./ploeg) .~ ~ A.lwezlgheld 

(kg) t:~ % 
g~ 

" !leg 5~ " ~5g ",,8 ~ 

-g.e\t, ]~ "" ~ , !;, ~ to .2.~ q~B <' ~ ~ l!,g 3 o~ 
1l< .:J ~ ~ " Il<" Il< ~ ~ 

~ ":0,.8 ~ ~O.8 0 0 

3.666 2.91 1 23. 03 28 .33 26. 10 
3.526 2.791 20.88 22.21 (3 ) 
3.570 2.854 22.66 28 .55 27.75 

---

2.·130 1.181 20. 93 16.65( I ) 11.38( I ) 
1.976 1.41 8 20.28 16.15( I) 11.15( I ) 
2.002 1.1 10 17.23 16.33( I ) 14.15( I ) 

---
2.514 1.666 18.32 15.3 1 8.38(2 ) 
2.317 1.567 20.55 11.47 8.02( '2) 
2. 165 1.1 19 17.12 13.75 8.55(2) 

----

2.300 (3) (3 ) (3) (3) 
2.720 (3 ) (3) (3) (3) 
3.000 (3) (3 ) (3) (3) 

----

2.967 (3) (3) (3) (3 ) 
2.571 (3) (3 ) (3) (3 ) 
2.579 (3) (3) (3) (3 ) 

----

3.326 (3) (3) (3) (3 ) 
3.065 (3) (3) (3) (3) 
3. 1011 (3) (3) (3) (3) 

----
a front 
in front 
---
6.875 2.063 (3) (3) 18.12 

6.57 1 2. 11 8 (3) (3) 18 .11 

6.603 2.036 (3) (3) 17 .20 

.lj 

e~ 
o.~~~ 
g~eo 
-'llB~ 
~ e.~ :::, 

~" 
d 

2.829(· ) 
3 .020 
3.0 10 

605 
604 
581 

1.077 
1.026 

96 1 

590 
537 
530 

163 
244 
236 

5.786 
5.133 
5.332 

(3 ) 

(3) 

(3 ) 

I 
) 

-; -':1> .. a. 
~ .... 
l 

196.027 
156.676 
58.033 

2 17.131 
(c) 

58 .692 

(c) 

76.507 
29.658 

5.13 1 

740.236 

(c) 

(c ) 

( c) 
(c ) 

( c) 

~ 

.;; 
~ 

-~ 
,~ 
,,~ 

l 

309. 165 
216.482 

JUILLET 1969 
JULI 1969 

-; -' ell :iell 
~ a. :i~ ~ .... 

;§. 

486.551 4 12. 107 
60.852 5 1. 035 

85.7 16 1. 373.319 1. 211.923 
223.963 

( c ) 

65.883 

( c ) 

73.982 
30.792 

1 .986 

767.202 

507 

(c ) 

12.65 1 
53. 001 

9.605 

201 .562 208 .105 
(c ) (c ) 

18.169 62 .0 19 

(c) (c ) 

102.7. 11 95 .955 
26. 126 30.937 

7.199 6.783 

661.501 759.691 

3(}1 399 

(c) ( c ) 

20.296 29 .3 12 
19.328 16.579 

9.900 9.801 

JUILLET 1969 
JULI 1969 

Stock. 

l u3 Voorrodta 
llw~ (1.000 tl 0.",10.-

.D~h 
'~ e.9 ~ 

~.!! fr"'~ ~! o '" 
0." • ~~ '" ..: 

357 5.330 126 
308 11.193 1.077 
(3 ) 15. 10 1 ,(3) 

24 1.21'8 122 
69 1.735 108 
23 2.429 136 

271 10.163 34,1 
379 10.507 475 
359 12.3 15 694 

---

(3) 30 (3) 
(3) 10 (3) 
(3 ) 26 (3) ._--

(3) 457 (3) 
(3 ) 546 (3) 
(3 ) 749 (3 ) 

.---

(3) 20 . 190 (3 ) 
(3) 21.391 (3) 
(3) 30.69 1 (3 ) 

---- --------
en 1.0J O t 
in 1.000 t 

(3 ) 22.526 (3) 

(3 ) 28 .097 (3) 

(3) 29.633 (3) 

N. B . - (1) Uniquement absences individue lles ~ AllH n individue le a (wezig he id . - (2) Surface seulement .. Boveng rond aIl ee n . - (3) CbifIn. 
lnd isponlbles ~ Onbe sc hi kba re ciJfer s. 

( . ) E RRAT UM: P our juin 1909, lire 2.75.0 au lieu de 3.223. 
V onr ;lIni 1969. Iczeo 2. 750 in pl a,l!s van 3.223. 
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BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODE 

.1969 Aoilt - Augustus . 
Juill et - jul i 
Juin - Juni 

1968 Aoilt - Augu stus. 
M .M . 

1967 M .M. 
1966 M .M . 
1965 M .M . 
IY61 M.M. 
1963 M .M . 
1962 M.M. 
1956 M.M. 
1952 III M 

BELGIQUE 
BELGI': 

PERro DE 

BRAI 
PEK t 

I 
Quantites n~ue:s 

?ntvangen boevetilltden 

ci>k a 

I 
;g~ :311 
.5 g t g 
. 8..!l gj .!l 

1969 Aout - Augustus . 2.776 
1.953 
3.69 1 
2.975 
4.739 
4.100 
1.079 
4.739 
6.515 
9.082 
8.832 
7.0 19 
'1. 621 

2.776 
1.953 
3 .69 1 
2.975 
4.825 
4.440 
4.46 1 
6.332 

13.767 
16.05 1 
10. H 2 
12.059 
11.'103 

3.974 
2.086 
4.690 
4.022 
5.401 
5 .983 
6.329 
7. 12 2 
9.410 

15. 148 
10 .135 
12.1 25 
9 .97 1 

Juillet _ Juli 
Juitt Ju ni 

1968 Aont - Au gust us. 
M .M. 

1967 M.M. 
1966 M .M. 
1965 M.M . 
1961 M .M . 
1963 M .M . 
1962 M .M. 
1956 M .M . 
1952 M .M . 

U h 
~u_ 
'a g.~ 
u~ 

26.056 
23.583 
23.992 
24.6 13 
28.109 
26.189 

~~3 

2 1.529 
21.626 
21.965 
20.593 
20.926 
18.941 

25.286 20.976 
25.780 19.983 
23.814 18.515 
22.620 17.191 
18.153 17. 180 
14 .072 19.221 

12 .035 15.956 

86 
40 

382 
1.593 
7.252 
6.969 
1.3 10 
5.040 
6.781 

METAUX NON·FERREUX 
NON FERRO·METALEN 

Produits beuts - Ruwe produkte.u 

~ ~ J 
9 u "~ ~ -a-g- .S • ~ 

],SZ- :~ 3 j.; ~ ~ o: .s~ Ill"' ~ 
;( ~Jj 

6.676 19.8 582 
8 .432 697 582 
9.99 1 687 622 
-8.553 661 378 
9. 172 197 182 
8.983 51'1 1 19 
7.722 518 212 381 
9.230 113 266 368 
6.913 576 288 352 
8.203 70 1 296 368 
7.763 805 237 '10 1 
8.521 87 1 228 420 

6.757 850 557 

BELGIQUE·BELGIE 

I I 
Prodults bruts 

AOUT 1969 
AUGUSTUS 1969 

8.608 
17.241 
11 .404 
16.·19 1 
14.882 
23.403 
46 .42 1 
68.987 
82. 198 
30 .720 
19.963 
51.022 
37,357 

274 
482 
398 

1.147 
1.080 
2.2 18 

1.281 
2.011 

AOUT 1969 
AUGUSTUS 1969 

Dewl-flnl. _ H.lf. pro 

'i~ . 0; ~3", a: u.u:: .... v"tJ..!::a'. n~ Otg- -;;;11 0118-
'3]~ J 'tj"U "'. ~ u ":a ~ La ·u a g-:;- G~-e °o"!!' ~" u-...... ",.S b e>H . 'e Il • ,.(,gJ ·~ ~ ·i "':o.~E " u C.N,~ 

~Ill 0 ... 
0. 0. 

55.31 1 126.666 33.360 3.013 16.628 
51.920 129.225 26.172 145 16.222 
57.207 '129.367 37.767 3.007 16.3 16 
51 :801 92.,175 33 .328 1.776 15.93 1 
59 .486 85.310 32.589 1.89 1 15.8'81 
55 .319 41.518 29 .187 1.98 1 16.330 
55. 128 37 .580 32.828 2.217 18.038 
56.070 36.7 11 3 1.503 2.082 18.485 
50.518 35.308 29. 129 1.73 1 17.510 
49 .382 33.606 24.267 1.579 16.67 1 
41 .839 31.917 22.130 1.579 16.461 
43.336 24.196 16.604 1.914 15.9 19 

36. 155 23.833 12.729 2.017 16.227 

SIDERURG 

PRODUCTIC 

Prodult. dewl-flnl. I'" I ~ Ruwe produkten Holf-produl,!en 

I !I~ 
PERIODE ~ .S !I 
PERIODB ~ il g,5 

11 ~ ~ ~ ;.§:;j 
0 0 0 -'" CI ::;-

5;9 0 011 
!I 0 "'(5 tJ~ ,,:I: .. 
:I: 

·O(/) 
...: 

1969 Aoilt - Augu stus 42 909.027 1.011.288 
Juillet - Juli 1 1 876.529 958.300 
JUin - Ju ni 41 926.288 11.076.451 

1968 Aoilt - August us 40 8 16.507 921.465 
M .M. 4 1 861.209 961.389 

1967 M.M. 10 71,1.832 809.67,1 
1966 M .M. 40 685.805 713.056 
1965 M .M. : 13 697. 172 764.018 
1964 M.M. 14 670.518 727.518 
1963 M.M. 13 576.246 627.355 
1962 M .M. 45 562.378 613.479 
1960 M.M. 53 546.061 595.060 

1956 M.M. 50 '180.810 525.898 

1918 M .M. 51 327.1 16 321.059 
1938 M .M. 50 202. 177 181.369 
1913 M.M. 54 207.058 200.398 

u 

~ 0. 
u -ll.s 

h 
U 

'" 
(3) 
(3) 
(3 ) 
(3) 
(3) 
(3 ) 
(3 ) 
(3) 
(3) 
(3) 

4.805 
5.41 3 

5.28 1 
--

(I) 
--

2.573 
3.508 

25.363 

:J 9 
",.!I 

~t :J U ...... 
b II a .. '" .. ci> ...:~ "il'il 

hlQ 

II h 
00 P<> 

65.99 1 59.924 
50.539 60.51 5 
59.917 59.852 
51.196 58.988 
45.488 58.616 
19.253 56.49 1 
19.224 63.777 
46.91 1 82.928 
52.380 80.267 
59.31 1 45.428 
56.031 19.195 

150.669 78. 118 

60.829 20.695 

61.95 1 
37 .839 

127.083 

17 7.913 
6.239 
2 .1 34 
5.661 
2.460 
0 .743 
7.800 
8.895 
4.098 
0.651 
2.93 1 
6.139 

16 
23 
17 
20 
18 
16 
17 
17 
17 
17 
14 

153 

70 
43 
51 

.634 

.980 

.200 

.1 77 

61.289 
59.566 
69 .215 
49.128 
52.360 
42. 667 
38.61,2 
33.492 
35.953 
26.388 
22.572 
·15.324 

23.973 

39.383 
26.010 
30.21Y 

N.B . - (I) F ers finis - Afgewe rk t ijzer. - (2 ) Tubes soud ';s _ Ge laste pijpen . - (3) Chi llres indisponibles _ O nbeschikbare cljfers. 

1 .796 
3.181 
4 .248 
5.042 
3.689 
2.984 
4.486 
5.532 
3.382 
4.922 
6.976 
5 .337 

8.315 

9.853 
9.337 

28.189 



J 

BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORTATIONS·EXPORTATIONS 
IN· EN UITVOER 

AOU T 1969 
AU GUSTUS 1969 

Importations Iovou (I) E r. pocta tioDS - Uitvo e: r (I) 
--

Pay. d'origJne 

I c 5 .::~ u] a] 11 
.. ~ Lnnd van herkomst 0- u ~ ' U b D estination D :J -,,0 'H 00 

P eriod. .. -" -" -" g 8 Land van besh~mruing H ...... 

I 
~ c ull tlu Period. "" U - 0 ~ 'E U~ 

", . -
"" U "'-Rf:partition ", ,,, 
u~ "'''' Vl <'" ~ Vl <'" Verdeling ,« < 

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

I 
Allem. Oce. - W. D uits l. 269. 189 63.262 1. 298 3. 121 CEE - EEG 
F rance - Fran krij k 20.689 29.369 - - Allemag ne Oce. - W . Duits l. 10.713 3.9 16 3.410 
Pays- Bas Ne derla nd 58.866 23.202 16 .. 212 - France - Frank riJk 16.159 6.767 1.310 - --- --- --- --- Luxe mbo ur g ~ Lu xem burg 100 16.768 -
Tota l - Totaa l 318.711 115.833 17.540 3 .1 2 1 Pays- Bas - Nede rland 116 819 80 

--- --- --- --- --- - - - - --PAYS TI ERS _ DERD E LAN- T o ta l ~ T o taa l 57.118 28.300 7.830 
DEN: - -- - - - ---

Roy. Llni V erc n, Konin krij k 17.238 3.153 - - PAYS T IERS _ DE RDE LAN-
E. Ll .A. - V .S. A. 2.975 - - - DEN 
URSS - USSR 12. 188 3.298 - - Bresil - B ras i lie - 2.300 -
Po logne Polcn . . . . . 36.709 - - - Norvegc - Noorwcgcn - 1.106 -
A fri que du Sud - Z uid Afr ika. 1:721 - - - Suede .. Zweden - 1. 163 -
T checoslovaquie - T s;echoslo- Suisse - Zwit se rla nd - 800 135 

vakij e - 702 - - Dive rs - Allerlel - 1.555 650 
Espagnc - Spanj e - 11. 13 1 - - --- ---- ---
F in lande - Finland - 5.325 - - T ota l Pays Tie rs - Totaa l 
S ui sse - Zwi tserla nd - 620 - - Derde: Lan den - 10.221 785 
N ord-Vietnam - Noord- - - - - ----

Vie tna m 959 - - - Ens. Aout - 1969 Sa me n Aug. 57.118 38.521 8.6 15 
--- --- --- --- ---- - - '- - -

T otal Pays Tiers - T otaa l 1969 Tuillet Juli 57.902 5 1.687 6.638 
D erde Lande n 71.793 21.529 - - Juin - }u ni 86. 906 12.579 9. 161 

--- - - - --- --- 1968 AOtl! Augustus 88.187 58.997 8.830 
Ens. Aotlt - 1969 Samen Aug. 120.537 140.362 17.510 3.121 M.M. 95.376 55.880 8.018 

- -- --- --- ---
1969 Juillet - JuII 533 .383 111.12 1 23. 172 3.932 

}uin - Ju ni 572.916 134.538 30.98 1 5.061 
1968 Ao" t - A ugustus 579.738 109.726 16.662 1.528 

M .M. 552.078 1110.'253 21.110 1 .660 
- - -- --- --- - - -

Repa rtition - Vcrde li ng : 
I) Sec t. dam. - Hu ise l. sck tor. 177.776 J!.2 11 17.510 3.121 
2) Sect. ind o - Nijver heidsse kt. 212 .761 127.127 - -
3 ) Reexportatio n - Wcderuit. - 11 .076 - -
1 ) M ou ..... s tocks _ Schorn. \'oor, -783 + 918 - -

IZER· EN STAALNIJVERHEID AOUT-AUGUSTUS 1969 

InODUCTlE t 

Produits fi nis _ Afgcwe rkte: p:-odul~ ten 

c 
Produits fin a ls .. 

.", 
Ve:rde:r hew. prod. OJ • • . " " 0.-" = .. u ~ 
..ci .. ~ u" 
8 .", U 0.", 
o o~ .. ~ ~] p. ~ 1i~ .~ .tl .. OJ .. " 
~ '~ ~~ ;,..6 ~~ 

- .... ~c:I ~ ~ Ou 
~'u -a t: " " ~ ..0- ; D ~ 'E ~. = ~ 
~ ~ e 

bVl 

-
I c- o e 

OJ 5 II ~ ... ~ .. 
-;0 ~ .., C '" '0 .l< 

D B ~ 
.. ~ 8 8 .!:: c:I c ' U cO ::I .• = " .... 5%8 8 ~2 o u .", Ir. ~_ ~ ~nt~ -. .", 

~~ t~ ~ ~ c ~ .. u c • U "0 ...... rt . .. 
f! 'u o.!! ;:... Ult"I lIl 0._ .., P.:; .... ""::: v ~ .:; g _~'"O '"" _ 0.", 

~~ ~ ~ 
u .!: rltI~..Q to: ~ .;- ~ 

U OJ U U u ~::c:I ~ .~~ :Ju~ " OJ .§g..c .", C "'tI n tJ 

~ rJ~ ·1I1 0 
",,, . ~ :; ~ > 17) :: U • c;;: ~ o ,e .... 

~~ ;o~ A .. u " ~ g ~~ ~ C~ b ~ > '" ::I .~ tt,."Cp:jc: 
bO _"'tI~ '" l-l '; ~ Q c < u 

OJ ~ -0.., 
;:l ~ "C P:: c_ 

b '· '" -0 -" < P:: ~ u u 
::E r' ~ ~ 

.", .E' 
~ 

63.117 85.309 51 .1 05 2.365 .2 11.558 33.283 5.697 1.866 701.928 51.023 22 .209 48.953 
56.812 63.297 15.257 .J.729 227.910 21.378 3. 110 - 652. 150 47.115 21.11 2 48.516 
80. 270 96.232 5.1.128 2.339 265.989 23.627 6.073 1.663 833.223 63.3 18 26.1182 48.791 
77.497 73 .808 38.738 1.708 191.592 31.65 1 1.515 2.352 656.025 5'1.3 77 19.59 1 47.69 1 
80 .86 1 78.996 37.5 11 2.169 227.85 1 30. 150 3.990 2. 138 722.475 5 1.339 20. 199 47.911 
80. 132 71. 192 27.872 1.358 180.627 30.369 2. 88 7 2.059 625.890 5 1.289 19.802 48. 118 
77 . 133 68.572 25.289 2.073 119.5 11 32.753 4.109 1.636 572.301 16.916 22.162 19.65 1 
76.528 65.048 23.828 3 . 157 137.246 3 1.791 1.7 10 2.218 559.178 13.972 21.3 17 52.776 
72 . 17 1 47 .996 19.976 2. 693 145.017 31.316 1.1 81 1.997 535.840 49.268 22.010 53.604 
60 . 146 35.864 13.615 2.800 130.98 1 28.955 121 2.067 476.5 13 47.962 18.853 53.069 
53.288 11.258 7.369 3.526 11 3.984 26.202 290 3.053 45 1.118 39 .537 18.027 53.066 
53 .567 41 .501 7.593 2.536 90.752 29.323 1.834 2.199 396.405 26.494 15.521 41 .8 10 

(2 ) 

40 .874 53.156 10.2 11 2.718 61.91 1 27.959 - 5.717 388 .858 23 .758 1.'11 0 47. 104 

28 .979 28 .780 12. 140 2.818 18. 194 30. 01 7 - 3.589 255.725 10.992 38 .13 1 
10 .603 16.160 9.08-1 2.064 11.715 13.958 - t .'12 1 116.852 33.024 
11.852 19.672 - - 9.883 - - 3·530 15Un 35.300 



BELGIQUE 
BELGIE 

ProducUon 
ProdukU. 

Porphyr~ , Porlier I 
tvloeJlon, .. Bre:uksteen . 
ConcDss~s - Puin 
Pnv h et mosaiqut:s -

Straa t&f.een en mozaiek 
Petit oranit .. J{a rdstecn I 

Ex trai t .. Ruv. 
Sclt - Gezaagd 
Pa~onn~ .. Bewukt . 
Sou s .. prod . - BIJprodukten 

Morbre , Marmer I 

Blocs lqun r rls .. Blokken . 
Tranches .. Platen (20 mm) 
Mol! lIon.! <I concass~~ , 
Breuk:i teen en puin . 
Blmbeloterlc .. SnuistcriJen 

Grh ' Zaodatuo I 

Mo~l1on. brute .. Breukst. 
Concassh , Puln 
Pavfs . t mosaique s , 

Straa tstee n en mozaIek • 
Dlvcrs taJllt. ' Diverse 

Soble, ZDod I 

pro mU.Il. .. vr. mclaaln . 
pro vcrr crle • v r . glasfabr. 
pro const r . .. yr . bouw bedr. 
DIve .. ' Alblel 

Ardola. , Ltlsteen, 
Pr o toiturcs , DakJeien 
Schlste a rd . , Le:I ~1een 
Cotlcule .. SIiJpstenen 

I] 
"5 
III 

." :a 
::l 

I I 

I I t 
t I 

I 
t I 

rna 

m" 
m" 
m" 

ma I 
m:! I 

I 
t I 

kg I 
I 

t I 
! 

t 
t 

t 
t 
t 
t 

t 
t I 

kg I 
I 

CARRiERES El INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

.., 
0> 

~ 
0> ';j 

= = ... 
..:'" ,~ ..:'" :i~ 1I 
,~ ,~ Production III 

~~ :i~ Produktir ~- ~ - -:l ,= -= 0 '5 0 'R ..: ...... ..: ::l 

Prodults de dragage .. 

I 

I 
Prod. v . bagge-cmoIeD!J : 

I 
G ravier - G rind t 

32.596 19.209 39.637 35.032 Sable - Zand t 
6 15.M4 374.597 576.432 532.407 CaIcai res .. Koll(eteeu ! 

I 
Chaux , Kalk 

I 
! 

- - - - Phosphates PosEaat t 
Carbonates naturels , 

I 26.347 11\' 1'12 20.058 22. 176 Natuurcarbonaat t 
5.643 4.205 6.682 5.356 Chau. hydraul. aetHic. 
\.148 685 1.1 47 976 Kunstm. hydraul. Kalk ! I 

23.043 15.288 16 .0 1'1 1.784 Dolomie , Dolomid I I 
crue .. ruwe t I 
frltU:e .. witgegloelde t I 

328 248 355 338 I 
35 .672 23.669 34.763 34.298 Pliltres ' Plels!erk. lk t I 

A.gulomeree de plotre I 
1.699 \.439 2.642 2.237 Pleia terkalkagglomerateo m~ I 

23.887 23.683 24.635 26.573 I 
I 

I 35.786 22.273 ,24.496 17.002 
14 6.983 88.441 138.609 108.869 Silcx Vuursteen I I 

bcoye - gestampt t I 30 1 465 66 1 280 pave • s traa tsleen 
11.342 5 .395 6.976 5.427 Peld spath et gaIet s - I Veldspaat en Strandkeien t 

103.353 99.250 92 .869 91.387 Quortz et Quartzites , I 
166.,(98 160.742 158.578 138. 411 Kwnrts en Kwarfsiet . I 

I 
5111.234 147.332 486.566 404.066 /\rglle. , Kid t 
158.049 11 8.594 10 1.776 89 .888 

450 408 5 12 594 I 
148 135 358 303 Personnel , Puaone.cll I 

1.334 2.894 2.480 3.004 Ouvrlen occuph - I Tewerkgestelde srhelders 

(c) Chlll«. Ind l.poolblu ' Onbe.cbJkbare cJjlera . 

COMBUSTIBLES SOLI DES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

,,8 Ouvr. inserUs 

'a1 logeschr. arb. 
(1.000) e~-;;-

.. ,,~ 
PAYS .., 
LAND 

uU . • 

C.E.C.A. ET GRANDE·BRETAGNE 
E.G.K.S. EN GROOT·BRITTANNIE 

Rendement 
(ouvr./po.te) Abaent.l.me 
(arb./ploeg) ,~ ~ Afwezlghdd 

(kg) 

~~ % 

'0 "8 • eag tlag ~~ tl a] 
~.g::. -g~ -g~ -g~ -g.ll~1n -g.ll • In ..... ~ "'gJ!\J; 
o e ~ ~~ 5 c .. 0" b a 0" ~ ~.!lll o ~ :z:e- :>.'" "'u '" ~ -g ~ \!) "'i . ~ '" ~Clj \!) • tOj • ~O.8 0 0 0 

Allemag ne Occ. .. 
West-Duits l. 

1969 Aoot - Aug . 8.621 139 216 3.609 2.867 21,24 29. 16 27.08 
1968 M.M. 9.334 145 225 3.526 2.794 20.88 22.24 (3 ) 

Aofll _ Aug . 9.,279 148 229 3.5.13 2.780 22.04 25.32 23.82 
---

Belgique II Belgic 
19,36 ,1969 Aoiit - Aug. 926 33 43 2. 131 1.489 82.56( I) 84,96( I) 

1968 M .M. 1. 234 37 49 1.976 1.'11 8 ·20.28 16. 45(.1 ) '14.45( I) 
Aoiit _ Aug . 1.050 39 51 1.927 1.350 20.08 17. 13( I) 14.86( I) 

----
F rance - Frankr. 
.1969 Aoilt - Aug. 1.717 72 107 2.265 1.390 12.21 (3) (3) 
1968 M.M. 3.493 84 12-2 2.347 1.567 20.55 11 .4 7 8,02(2) 

Aout _ Aug. 2.507 82 ·120 2.387 1.544 14 .98 13.43 8,7.1(2) 
----- ---~ 

Ita lic , Italic 
.1969 Aoil! - A ug. 24 0.8 (3) 2.2 1,1 (3) (3 ) (3) (3) 
1968 M .M. 30 0.9 (3) 2.720 (3) (3) (3) (3 ) 

AOlit _ Aug. 24 0.9 (3 ) 2.359 (3 ) (3) (3) (3) 
- - --

Pays-B. - N eder!. 
(3) 2.99,1 (3) (3) (3 ) 1969 AoO! - Aug. 556 9.9 (3) 

1968 M .M . 572 13 .2 (3) 2.574 (3) (3) (3) (3) 
Aoiit .. Aug. 556 12,7 (3) 2.560 (3) _. (3) (3) (3 ) 

----
Com munau(€ 

Gemeenschap 
1969 Aout - Aug. 13.'8 13 251.3 (3) 3.28 1 (3 ) (3) (3) (3) 
1968 M .M . 15.084 284 (3) 3.065 (3) (3) (3) (3) 

Aoot _ Aug. 13.8 14 277.7 (3) 3. 148 (3 ) (3 ) (3) (3) 
----

Grande.Bretagnc- a front 
Groot-Brittannie in front 

1969 Scm. du ---
24 au 30-8-69 2.5 11 24 1 306 6.860 2.145 (3) (3) 17,32 
Week van 
24 lot 30-8-69 

1968 Moy . hebd. 
Weke!. gem. 3. 155 277 350 6.57 1 2. 11 8 (3) (3) 18. U 
Selll. du 
24-8 au 3 1-8 
Week van 
24-.8 tot 31-8 3.010 268 338 6.4 17 2.056 (3) (3) 17,97 

'a 
e~ 
"b~~ 

g~8i 
~'" Il 
ue~..: 
'" e-o ~ 
Jl\!) 

t3 

2.819 
3.020 
3.028 

6 10 
604 
598 

1.086 
1.026 

904 

595 
537 
531 

227 
244 
236 

5.829 
5.433 
5.266 

(3) 

(3 ) 

(3) 

0> 
= ..:'" 
,~ 

~ --= 0 ..: 

5 16.229 
90.-1.18 

AOUT 1969 
,l\UGUSTUS 1969 

~ 
0> 
= 

,~ ..:'" :i~ ,~ 
]~ 

.", 

~ - ~-
! -= 0 

..: 

196.027 472.263 412.·107 
156.676 58.725 5 1.035 

1.6\3.192 58.033 1.308.849 1.241.923 

l 
j 

I 

211.916 217.43 1 193.6 16 208.405 
( c) ( c) (c) (c) 

36. 145 58.692 57.551 62.019 

( c) (c) (c ) ( c ) 

70.304 76.507 93.294 95 .955 
28.462 29.658 34.730 30.937 

7.330 5.43 1 8. 164 6.783 

610.641 740.236 732.808 759.69'1 

374 

( c) 

12. 189 
18.776 

9.663 

i e U a ]~~ .. nw 
u b ,oi s§ 

.~ .. ~:::. 
o u '" ~(!) d 
to 

0( 

3 18 
308 
3.15 

73 
69 
50 

172 
379 
275 

(3 ) 
(3) 

5 

(3) 
(3) 
73 

(3) 
(3) 
730 

(c) 368 399 

(c) (c) (c) 

(c) 35.192 29.3 12 
(c ) 28.393 16.579 

(c) 10 . 126 9.·804 

AOUT 1969 
AUGUSTUS 1969 

Stockl 
VoofTodrrQ 
(1.000 II 

1.!! 
:z:~ ~~ 

4.676 69 
,U .493 ,1.077 
15., 197 2.492 
-------

1.1 34 130 
1.735 ·108 
2.286 135 

9.742 340 
10.507 475 
12.078 728 

- --

33 (3 ) 
40 (3) 
28 396 

---
437 (3) 
546 (3) 
729 175 

1'8.873 (3) 
24 .394 (3) 
30.259 3.928 

---- --------
en 1.9,10 t 
in 1.000 t 

(3) 2 1.835 (3) 

(3) 28.097 (3) 

(3) 29.367 (3) 

N . B. - (I) Unlquement absence3 IDdlvlduelles .. Alletn mdlvldue le a fwez igheid . - (2) Su rface seulement - Bovengrond a llte n. - (3) Cblffn:. 
Indl.ponlble. - Oobe.chlkbare cilfe". 



Visite a la mine de fer de Kiruna (Suede) 

Bezoek aan de ijzermijn van Kiruna (lweden) 

P. STASSEN, 

Directeur a I'lnstitut National 
des Industries Extractives 

RESUME 

La mille de millel'ai de fer ele KiulI7a sitlfee en Lapo
nie S1Ieeloise esl 1<1 pllfs grande mille sOltlerraille tilt 
montle a'vec sa proellictioll de 18 !vIio.t par an. Le 
gisemellt se pl'esellte SOIfS la forme d'1l1le lentiile mb
vel'ticale dont i'inclinaisoll est ,voisine ele 70°. Le filoll 
a 90 111 el' epaisselfr et pilfS et s' etend SIll' 4 km de 1011-

g" elfl'. Ell profondellr il a ete reconilif. jllSqlt'a 1700 m. 

L'expioitalioll de ce giselilellt est I'ealisee par til' de 
mines ell e-velltai/ dalls des sOlls-niveallx fOlldroyes 
repris en raballc:nt dll toit all. IIllfr par trallches ele 10m 
d' epaissellr. Les S/Iedois ont constl'llit et mis en Cflllvre 
des engills pllissallts bien adaptes cllt giselilent et ie rell
demellt par h01llme oCClipe a la Pl'oellfctioll at/eint 
40.000 t pal' all, Les transports all fond SO lit regles 
pal' 1111 ceillraliste qlfi dispose d'llil ordinatelfr pOlfr 
I' aider dans SOil tra'vail car des Ie depart des chantien 
d' a bat/age les minerais sont classes ell fonction de Lelt!' 
tenelfr ell phosphore. En smface les im/ailatiom de 
trai/ement des mineraiJ Ollt allSsi pris Itne amplelfr COIl
sielerable alf COllI'S ele ces elemieres annees afin ele tOIt
jOlfn miellx adapter la qllalite des prodllits allx besoills 
des cOllsommalellrs. Finalement i'ecoltLement de la pro
dliCtioll dll millerai vel's Ie port d' embarqllement a Nar
vik cOllstillie a llii se1d till exploit pelt banal cal' il doit 
se faire a tra'vel's ItIle re gioll accidenlee sillfee alf Nord 
dll Cercle Polaire Circtiqlfe c'est-a-dire sOlfmise cl des 
collditions climatiqlles tres mdes. Les performances
realisees dans celie region allx points de vile fee/JIli
q"es et sociallx merifent d' hre largement diffllsees. 

Directeur bij het Nationaal Instituut 
voor de Extractiebedrijven 

SAMENVATTING 

De ijzererts1Jlijll 'vall Kimna, gelegell ill Zweeds Lap
land is met haar prodllktie 'valZ 18 lIIiljoen tOil pel' jaclr 
de, grootste olldergrondse mijll IeI' wereld. De afzetting 
heeft de vorlll van ell nagenoeg vertikaal slaande lens 
met een belling vall zowat 70°, Deze Ie liS beeft een 
dikte van 90 III en meer, strekt zicb lIit over een lengte 
'vall 4 klll, ell werd tot 1111 loe 'verkelld lot 01' eell dieple 
vall 1700 111. 

Deze afzettillg wOJ·dt ontgonllen door lIIiddel 'VCIn 

waaiervol'1lti g geplaatste mijnen 'vol gens ondeI'1Jerd~e 

pingen, met dakbrellk, en temgkerend 'vcllt het dak naar 
de 'vloer, ill schijvell mel eell dikle vall 10 11l. De 
Zweden hebben 1JIachlige toestellell gebolfwd ell ill 
bedrijf gesteld die bijzollder goed aall gepc:st zijll aall 
deze afzellillg en het effect per pl'odllklie've arb eider 
beloopt 40.000 t pel' jaclr. Het ver'voer in de ollder
grond bemst bij een dispatcher die zich van een com
ptller bedient want het erts wordt reeds bij het 'verlaten 
vall de werkplaats geklasseerd naar het fosforgehalte . 
De bovengrol7dse imtali,:lies 'voor het behandelen vall 
het erts hebben de laatste jaren ook opzienbal'ellde 
af1llelingen (lallgell01l7en omdat men de kwalileit 1Jall 
bet prodllktell steeds betel' heeft willen afstelllmen 01' 

de behoeftell vall ele verbmiken, T ellslotte is bet 'ver
voer van het erts naar ele verschepillgshavell 'van Nur
'vik 01' zichzelf eell alies behal've ballale preslatie, want 
hel gaclt dOOJ'heell een woeste slreek len !70ordell 'vall 
de 1I00l'deLijke poohirkel, elit wi! zeggell ill zeer rlltve 
kli1llatologische omsfalleligheelen. W" at er in cleze st l'eek 
gepresteerel1lJerd 01' lechni,[cb en ,rociad gebieel verdient 
eell brede aandacht, 
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INHALTSANGABE 

Die Eisel7erzgl'llbe Kinllla in Schwedisc!J-Lapplalld 
ist lItit eiller Fordenlllg 'VOII 18 i\tlio. TOIlIle17 jahrlich 
die grosste Tiefballgrllbe der 1J7 elt. Die Lagerslatle 
stellt eille mil etUJa 700 ein fal/ende Lillse dar. Del' Erz
gallg erslreckl sich i77 eiller Machligkeil vall 90 III llild 
mehr iiber 4 km ill del' Lange lind ist bis ;n eille Tellfe 
'VOIl elWel 1700 III allfgescbloHell. 

Del' Abball erfolgt ill/. Teilsob/ellbl'llchball ill 10 lit 

/llCichligen Scheibell 'VOIlt Hangellden Zl! lIt Liegendell 
llIller Schiessarbeit mit fCicherCil'tig angeordnelell Sprel7g
lochel'll . Die Schwedell bc.bell (illsserst leisllll7gsfCihige, 
dell Lagel'll llgs·verhallilissell olSgezeid17et allgepasste 
Maschine17 elltwickelt. Die Leislllllg del' VO l' 01'1 ICilige17 
BelegschCift belragl 40.000 I jCihrlicb pro Mallll . Die 
Fordenlllg llillertage wird 'von eillem zeillralell Leil
stand aIlS geregelt. Del' Pahrdienstleiter arbeitet mit 
einem Rechller, da das Erz bereits bei1lt Abtransport 
von den eillzelilen Betriebspllllkten IlCiCh seille17t Phos
phorgehalt Imlerteilt wird. Allch die Allfbereitllllgsan
lagell iibertage hat lIIall in den letzten l aiJren wesent
lich allsgeballl, IIIIt die Qllalilat del' Erze!lgnisse dell 
1J7iillschen del' KllIldeil bessel' anzllpassell. Allein del' 
Trallsport des Eru s zllr Verschiffllllg Ilach Narvik 
dllrch eille zer/cliiflete Gegelld l!Ilter den Cillsserst 
sciJwierigen klilllatischell Ver/Jallilissell ' Ilordlich des 
Polarkreises slellt eille 17icht alltCigliche Leislllllg dar. 
Die technischen IlIld sozialell ErJ'lmgellschafl en in die
sel' llilwirtlichell Gegelld 'verdielle17 al/gemeill bekannt 
Zll werden. 

Une miSSIOn d' ingenieurs belges comprenant des 
representants de la "N.V. Kcmpense Steenkolenmij
nen », de l'Institut N ational des Industries Extractives, 
ainsi que du Ministere des Travaux Publics, s'est rendue 
en Suede en juin 1969 pour etudier les possibilites 
d'emploi en Belgique de nouveaux engins de forage. 

A cette occasion et so us la conduite de representants 
de la firme Atlas Copca, la mission a visite les mines 
de fer de Kiruna et a pu voir les engins puissants mis 
en G:uvre dans cette exploitation qui est la plus grande 
mine souterraine du monde. II nous a paru opportun 
de faire connaltre it nos lecteurs cette realisation gran
diose, ainsi que les methodes d'exploitation et de trai
tement des minerais mises en G:uvre dans ce gisemen t. 
Nous exprimons nos remerc:ements les plus cordiaux 
et nos sen timents de reconnaissance it nos hotes sue'dois 
de la finne Atlas Copca et de la Societe exploitante 
Luossavaara Kiirunavaara Aktiebolag (L.K.A.B.) 
pour l' aimable accueil qu'ils nous ont reserve et pour 
la documentation tres abondante qu'ils nous ont fournie 
au cours de cette visite. 

SUMMARY 

The KiJ'lllla ira II /IIill e in Swedish Lapland is Ih e 
greatest llIldergrollild 1IIille in the world with its alit pitt 
of 18 million tOilS pel' almlllll. The formatioll have a 
SIIbvertical lelltiCIIlar form witb a gradient of approxi
mately 700

• The sealll is o'ver 90 117 thick and 4 km 
101lg. It has beell recogllized as being 1700 117. deep . 

The working of Ihis sea/ll is carried aliI by blaslvllg 
fall wise ill caved sllb-Ie'vels retreating fro m roo f to floor 
ill slices 10 III thick . Tbe SI/Jedes batJe cOllStl'llcled 
alid IIsed powerflll 1II0tors 'very well adapted to tbe 
lIIeaSllres, alld Ihe Olllplit pel' 1//all workillg all prorillr
tion reaches 40,000 Ions per yeelr. Undergrollnd /Jelll
lage is directed by a controller wbo IIses a compllter 
10 help him in bis work, for, rigbt fr01ll the start of 
the working IIlIits, the ores are classified accordillg 10 
Ibeir pbospbol'lls contellt. AI tbe Stlrface, the instal/a
liollS f or treatillg tbe ores have also been collsiderably 
developed dllring recent years, so as to cOlltinlle ade'p
ting the qllality of Ihe prodllcts 10 the lIeeds of the 
COl7SlI1ners. Laslly, the dispalch of Ibe ore to tbe port 
of embarkation at Narvik is ill itself all olilstanding 
exploii~ for it has to be carried alit tbrollgb a hilly 
region sitllated to the North of Ibe Artic Circle, alld 
hence SIIbjected to very bars!J climatic cOlleliliollS. Tbe 
perforlllCil1ces acbie·verl in Ihis regioll from a tecbllical 
alld social poillt of view are wortb), of bigb menliOIl. 

Een groep Belgische ingenieurs bes taande uit verte
genwoordigers van de « N.V. Kempense Steenkolenm q
nen », van het N ationaal Instituut voor de Extractie
bedrijven en van het Ministerie van Open bare Werken 
heeft in juni 1969 een 'bezoek gebracht aan Zweden 
ten einde de mogelijkheden te bestuderen van nieuwe 
boormachines in Belgie. 

Bij die gelegenheidheeft de groep onder le:ding van 
vertegenwoordigers van de firma Atlas Copca de ij zer
mijnen van Kiruna bezocht en er de machtige machines 
gezien die worden gebruikt bij deze ontginning die de 
grootste ondergrondse mijn ter wereld is. Wij hebben 
onze lezers willen inlichten over deze prachtige reali
satie en over de methoden die in deze afzetting gebruikt 
worden voor de ontginning en de verwerking vah het 
erts. Onze hartelijke dank en erkentelijkheid gaan naar 
onze Zweedse gas theren van de firma Atlas Copco en 
van de ontginnende maatschappij Luossavaara-Kiiruna
vaara Aktiebolag (L.K.A.B.) voor de vriendelijke ont
vangst die wij hebben genoten en voor de zeer over
bloedige documentatie die ons tijdens ons bezoek 
bezorgd werd. 
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1. GISEMENT 

Les gisements de minerai de fer de la regIOn de 
Kiruna ont la forme de lentilles d 'allure subverticale 
incluses dans des syenites et des quartz porphyriques 
(fig. 1). 

Le gisement Ie plus important appele Kiirunavaara 
a une longueur de plus de 4 km et une epaiseur 
moyenne d'environ 90 m (Iocalement cette epaisseur 
peut atteindre 200 m). Les lentilles s'etendent presque 
en ligne droite dans la direction nord-sud et leur incli
naison moyenne est de 700 vel'S I' est (I'inclinaison varie 
entre 40 et 75°) . II semble que Ie gisement soit d 'ori
gine magmatique. 

1. AFZETTING 

De ijzerertsafzettingen in de streek van Kiruna heb
ben de vorm van een lens die nagenoeg vertikaal staat 
en ingesloten is tussen syeniet en porfierhoudende 
kwarts (fig. 1). 

De belangrijkste afzetting draagt de naam Kiiruna
vaara en heeft een lengte van meer dan 4 km en een 
gemiddclde dikte van zowat 90 m (,plaatselijk b.n de 
dikte tot 200 m gaan) . De lenzen liggen bijna op een 
rechte lijn in noord-zuidelijke richting met een gemid
delde helling van 700 naar het oosten (de helling 
var:.eert tussen 40 en 75 0

). De afzetting zou stammen 
uit -bet magma. 

Fig. 1 . 
Situation geographique des gisements de fer aut~ur de Kirun a. 
Geographische Jigging van de ijzerafze ttingen rand Kiruna. 

Le minerai est generalement phosphoreux, principa
lement a cause de petites inclusions d' apatite, et a une 
tres haute teneur en fer. II est constitue par de la 
magnetite, mais on trouve e'galement de petites quan
tites d'hematite rouge. 

La production de la Societe, qui est de 22 millions 
de tonnes par an, se decompose en 6 qualites d'apres 
la teneur en phosphore . Ces qualites sont dCfinies dans 
Ie tableau 1. 

Het erts is in het algemeen fosforhoudend , vooral 
wegens kleine apatietinclusies, en heeft een zeer hoog 
ijzergehalte. Het bestaat uit magnetiet, maar men vindt 
ook kleine hoeveelheden rode hematiet. 

De produktie van de maatschappij, te weten 22 mil
joen ton per jaar, kan naargelang van het fosforgehalte 
entleed worden in 6 kwaliteiten. D eze kwaliteiten wor
den beschreven in tabel 1. 

TABLEAU I - TABEL I 

Qualite - Kwaliteit 
I Fer - Ijzer % Phosphore - Fosfor % 
I 

B 67 0,00/0,07 
B fines - fijnkorrel :g 68 0,00/0,01 
C 65,5 0,16 

Dl 63 0,65 
D 59 1,55 
D fines - fijnkorrelig 62 1,10 
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La teneur en phosphore du minerai brut peut attein
dre jusqu'a 4 %. Les 2/3 environ de cette production 
correspondent aux qualMs de la serie D. La plus 
demandee par les acheteurs est la qualite D avec une 

teneur moyenne de 1,5 % de phosphore. 

En 1968, la Socie'te a produit 16 millions de tonnes 
de minerais phosphoreux, 4 mill:ons de tonnes de 
minerais pauvres en phosphore et 2 millions de tonnes 
de boulettes (pellets) de faible teneur en phosphore 
(0,07 % ). A l'avenir, la Societe developpera surtout 
la production de pellets et des autres qualMs de mine
rai a faible teneur en phosphore. 

L'exploitation a commence a ciel ouvert, au debut 
du siecle. On s'attaqua d 'abord au sommet du moat 
Ki :runavaara, puis on continua toujours a ciel ouvert 
jusqu'au niveau de 230 m, qui est celui du lac Luossa
jarvi, c'est-a-dire celui de la plaine. Depuis la fin de 
1962, on est passe a I'exploitation souterraine. 

Les forages ont montre que Ie gisement de minerai 
de fer descend a plus de 1.700 m de profondeur. 
Jusqu 'a 1.000 m, Ie Won ne montre aucune tendance 
a diminuer en largeur et jusqu 'a cette profondeur les 
reserves connues s'elevent a environ 50 % de celles 
de l'ensemble de la Lapon:e qui atteignent 3 milliards 
de tonnes. 

2. METHODE D'EXPLOITATION 

L'ossature de la mine est situee au mur du gisement. 
Elle comporte : 

un premieI etage a 275 m de profondeur (comptee 
a partir du sommet de la montagne), 

un etage a 320 m, qui est en pleine exploitation, 
et partiellement e'puise avec un sous-etage a 370 m, 

un etage a 420 m ou se fait Ie roulage principal, 

- un nouvel etage en preparation a 540 m (fig. 2). 

A chacun des etages, on trouve un bouveau parallele 
ala lentille et situe a environ 50 m au mur du gisement. 

L'acces a la m :ne est realise par un tunnel incline, 

creuse avec une pente de 11 %, equipe d 'une route 
goudronnee qui descend a I' etage de 370 m. De la, des 
inclines montants et descendants a 11 % e'galement 
vont aux niveaux principaux de 320 m et 420 m. Les 
voies inclinees permettent aux voitures et cam ions de 
desservir pratiquement tous les chantiers souterrains. 
L'entree du tunnel se trouve a la surface a proximite 
des installations de ba ;ns-douches du personnel et de 
la lampisterie. Le reseau de la mine comporte 400 km 
de galeries. Le personnel est transporte a pied d ' reuvre 
dans des autobus specialement construits a cet effet, qui 
suivent des horaires fixes et amenent les equipes jus
qu' au point de travail (fig. 3). 

Het fosforgehalte van het ruwe erts kan tot 4 % 
gaan. Ongeveer de 2/3 van deze produktie hoort bij 
de kwaliteit D. De kopers hebben het meeste belang

stelling voor de categorie D met een gemiddeld gehalte 
van 1,5 % fosfor. 

In 1968 produceerde de maatschappij 16 miljoen ton 
fosforhoudend erts, 4 miljoen ton fosforarm erts en 
2 miljoen ton balletjes (pellets) met laag fosforgehalte 
(0,07 %) . In de toekomst streeft de maatschappij 
vooral naar de ontwikkeling van de produktie der bal
letjes en andere ertskwaLteiten met laag fosforgehalte. 

De ontginning begon in dagbouw, bij het begin van 
deze eeuw. Eerst werd de top vande berg Kiirunavaara 

aangepakt, vervolgens ging men indagbouw verder tot 
op het peil van 230 m, dat overeenkomt met het peil 
van het meer Luossajarvi, of ook het peil van de vlakte. 
Sedert het einde van 1962 gebeurt de ontginning onder
gronds. 

De verkenningsboringen hebben uitgewezen dat de 
ertsafzett'ng dieper gaat dan 1700 m. Tot 1000 m ver
toont de afzetting geen neiging om smaller te worden 
en de gekende reserven, berekend tot op ·deze diepte, 
maken zowat 50 % uit van het geheel der reserven van 
Lapland, en dat is 3 miljard ton. 

2. ONTGINNINGSMETHODE 

Het skelet van de mijn bevindt zich tegen de vloer. 
Het bevat : 

een eerste verdieping op een diepte van 275 m 
(gemeten van op de top van de be rg) , 
een verdieping op 320 m, die in volle produktie 
is en gedeeltel ;jk uitgeput, met een tussenverdieping 

op 370 m, 
een nieuwe verdieping in voorbereiding op een 
diepte van 540 m (fig. 2). 
een verdieping op 420 m waar het hoofdvervoer 
plaats vindt. 

Op e!ke verdieping loopt er een steengang evenwij
dig met de lens op zowat 50 m van de afzetting. 

De toegang tot de mijn is een hellende tunne!, aan
gelegd met een helling van 11 n , een geasfalteerde weg 
d :e daalt tot op de verdieping van 370 m. Van daar 
gaan hellende gangen eveneens aan 11°, opwaarts en 
afwaarts naar de hoofdverdiepingen van 320 en 420 m. 
Dank zij de hellende wegen kunnen wagens en vracht
wagens praktisch al de ondergrondse werkplaatsen aan
doen. De ingang van de tunnel ligt op de bovengrond 
in de nabijheid van de badzalen voor het personeel en 
de lampenzaal. Het wegennet van de mijn bevat 400 km 
galerij . Het personeel wordt tot op het werk vervoerd 
in speciaal voor dit doe! gebouwde autocars, die een 
vast uurrooster volgen en de -ploegen op het werkpunt 
afzetten (fig. 3). 
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Fig. 2. 

Coupe verticale a travers Ie gisement. 

Vertikale doorsnede door de afzetting. 

Fig. 3. 

Galerie inclinee reliant la surface a J'etage de 370 Ill . Vue des autobus utilises pour Ie transport du personnel. 
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Hellende galerij tussen de bovengl'Ond en de verdieping van 370 111. Zieht op de autobussen voor het personenvervoer. 
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L' extraction s' eHectue par des puits it l' aide de ski ps. 
On compte: 

8 skips de 20 t avec contrepoids dont la capacite 
horaire est de 500 t. Ces skips sont actionnes 
par des machines d'extraction du type Koepe it 
4 cables et commande automatique. La vitesse de 
translation est de 7,5 m/ s. Les 8 machines d'ex
traction sont aligne.es dans une meme salle en tete 
des puits (fig. 4). 
2 skips doubles dont la capac'te horaire est de 
1000 t. Les machines du type Koepe sont it 6 
dibles d' extraction et it commande automatique. 

La mine posse de donc 10 puits d'extraction, distants 
de 12,5 m d'axe en axe, plus un puits pour Ie materiel 
et Ie personnel. 

Les bouveaux de chassage au niveau d'etage ont une 
section 8 x 5 m (8 m de largeur et 5 m de hauteur) 
de fa~ona permettre Ie croisement aise' de deux auto
bus. Les roches sont de bonne qualite et ne necessitent 
aucun soutenement, excepte localement quelques bou
Ions de renforcement. 

L' exploitation se fait par sous-niveaux avec abattage 
it 1'explosJ et foudroyage . La hauteur separant les 
niveaux de 320 et 420 m (avec un etage intermediaire 
a 370 m) est divisee en 10 sous-niveaux distants, res
pectivement de 10111 (fig. 5). L'exploitation par tran
che donne une possibilite d'exploitation selective. 

A chaque sous-niveau, on ereuse dans Ie minerai deux 
tra~ages chassants; 1'un des chassages (de 5 x 3 m de 
section) est tangent au mur du gisement, et en suit 
les sinuosites; l' autre (de 6 x 4 m de section) est situe 
entre 15 m et 20 m du precedent et est trace en ligne 
droite pour faciliter la circulation rapide des gros engins 
de transport (fig. 6). 

Perpendiculairement it ces chassages, on creuse des 
chambres de 5 m de largeur, distant.es de 10 m d'axe 
en axe. On Jaisse donc un pilier de 5 m entre deux 
chambres. Ces chambres recoupent toute la formation 
ferrifere du mur au toit. Au sous-niveau suivant, les 
chambres seront situees a l'aplomb des piliers. Les tra
~ages de deux sous-niveaux consecutifs sont donc dis
poses en quinconce (fig. 7). 

L'exploitation a lieu dans chaque chambre du toit 
au mur; on fore en eventa; 1 suivant Ie schema repre
sente a la figure 7, de fa~on it abattre Ie minerai com
pris entre deux sous-niveaux et celui qui est reste dans 
Jes piliers situes entre deux chambres du niveau prece
dent. Les eventails sont fores it l'aide d'un appareil 
appele Simba 22, qui porte deux bras de forage. Les 
trous sont inclines de 800 vers l'avant (angle considere 
comme Ie plus favorable) et les eventails sont d:stants 
de 1,80 m suivant ['axe de la galerie. On ne tire qu'un 
eventail it la fois dans une chambre. 

Le chargement des produits est assure, soit par 
« scoopmobiles », soit par des chargeuses it pinces de 

Deextractie gebeurt langs schachten met behuIp van 
skips . Er zijn : 

8 sk ips van 20 t met tegengewicht, met een uur
capaciteit van 500 t. Deze skips worden aangedre
ven door ophaaJmachines van het Koepe-type met 
4 kabels en automatische bediening. De translatie
snelheid bedraagt 7,5 m/s. De 8 ophaalmachines 
staan op eenzelfde rij in een enkele zaal boven de 
schachten (fig. 4). 
twee dubbele skips met een uurcapaciteit van 1000 
ton, met KoeFemachines met zes kabels en automa
tische bedien: ng. 

De mijn beschikt bijgevolg over 10 extractieschach
ten op een afstand van 12,5 m van as tot as, en een 
schacht voor het materieel en het person eel. 

De richtsteengangen op het peil van de verdiepingen 
hebben een sectie van 8 x 5 111 (8 ' m 'breed en 5 m 
hoog) zodat twee autocars elkaar gemakkelijk kunnen 
kruisen . Het gesteente is stevig en vergt geen enkele 
ondersteuning behalve hier en daar enkele bouten ter 
versterking. 

De ontg'nning gebeurt in onderverdiepingen met 
behuIp van springstof en dakbreuk. De hoogten tussen 
de peilen van 320 en 420 m (met cen tussenverdieping 
op 370 m) wordt in 10 onderverdiepingen verdeeld 
die op 10m van elbar liggen (fig. 5). Omdat men 
in schijven ontgint kan men selectief te werk gaan. 

Op elke onderverdieping drijft men twee richtsteen
gangen in het erts; de ene, met een sect:e van 5 x 3 m, 
loopt tegen de vloer van de afzetting en voIgt er alle 
kronkelingen van; de andere, met een sectie van 6 x 
4 m, ligt 15 tot 20 m van de eerste af en is recht om 
het vervoer met zware toestellen te vergemakkeli jken 
(fig. 6). 

Loodrecht op deze richtsteengangen Jegt men kamers 
aan met een breedte van 5 m en een onderlinge afstand 
van 10 m van as tot a·s. Tussen twee kamers blijft 
dus een pijler van 5 m over. De kamers doorsnijden 
heel de ijzerhoudende afzetting van de vIoer tot het 
dak. Op de volgende onderverdieping worden de 
kamers onder de pijlers vm de vorige gelegd. De 
kamers van twee opeenvolgende onderverd:epingen lig
gen bijgevolg in verband (fig. 7). 

In elke kamer ontgint men van het dak naar de 
vloer; men boort in waaiervorm volgens het op figuur 7 
voorgestelde schema, zodat het erts wOIdt afgebouwd 
tussen twee onderverdiepingen alsook in de pijlers die 
achtergebleven waren tussen twee kamers van de vorige 
onderverdieping. De waaiers worden geboord met een 
toestel dat Simba 22 heet en twee boorarmen heeft. 
De mijngaten hebben een helling van 80" voorwaarts 
(hetgeen aIs de meest geschikte hoek wordt beschouwd) 
en deafstand tussen twee waaiers bedraagt 1,80 m vol
gens de as van de galeri j. Men schiet slechts een waaier 
tegelijk per kamer. 

Voor het laden van de afslag gebruikt men of weI 
een «scoopmobile» of weI een kreeftenschaarlader van 
het type Joy; de produkten worden in een Kirunatruck 
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Fig. 4. 
Installa tion d'ex tl'ac tion et de prepa ra tion . 
Installa ties Vaal' extrac tie en bewerking. 

ETASE 320 320 ElAG£ 

330 330 ._ 

340 340 

350 350 

360 360 

£rAGE 370 370 -ETAGE 

380 _ 380 

390 390 

400 400 

410 410 ' 

ETA G E 4 to 420.JTA-G E 

Fig_ 5. 
Coupe longitudinale montrant les lia isons entre les differents nivea ux et sous-nivea ux. 

Lan\1sdoorsnede met de verbindingen tussen de verschil lende verdiepingen 
en onderverdiepingen . 

homard du type Joy, qui les deversent dans des trucks 
Kiruna . Le «scoopmdbile» est un engin a benne fron
tale qui assure a la fois Ie chargement et Ie transport 
jusqu'a la cheminee. Si c'est necessaire, Ie scoopmobile 
peut soulever sa benne suffisamment haut pour la 
deverser dans un camion ou un truck Kiruna . 

L'evacuation des produits vers l'etage principal de 
roulage (a 420 m) se fait par des cheminees a minerai 

geladen. De «scoopmobile» heeft vanvoor een bak en 
zorgt zowel voor het laden als voor het vervoer tot aan 
de SChOllW. 20 nodig kan de scoopmobile zijn bak hoog 
genoeg heffen om de lading over te storten in een 
vrachtwagen of in een Kirunatruck. 

De produkten worden naar de verdieping van hoofd
vervoer op 420 m afgevoerd langs ertsschollwen d ie 
op enkele meters van de vloer evenwijdig met de hel-
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;; - Cheminees d'evocuo lion 
~ du mineroi Fig. 6 

BOUVEAU OE CHASSAGE 
Vue en plan des' tra<;ages a un sous-niveau. 

Grondplan van de kamers in een onderverdiepin(J . 

Fig. 7. 

Coupe verticale longitudinale montrant les tra<;ages en quinconce et les eventails fores. 

Vertikale langsdoorsnede met de kamel's in verband en de afgeboorde \vc;aiers. 

creusees a quelques metres au mur, parallelement a l'in
clinaison du gisement (fig. 2 et fig. 6). Chaque quar
t' er dispose d'une dizaine de cheminees d ' evacuation 
qui sont affecte'es a des minerais dont la teneur en 
phosphore differe. Les tres nombreux sondages de 
reconnaissance et d'analyses permettent de determiner 
avec assez bien de precision la qualite du minerai extrait 
dans chaque chambre a un moment determine. 

Les liaisons verticales entre les sous-niveaux sont 
aussi assurees par des plans inclines creuses dans Ie 
minerai pour faciliter Ie passage rapide des lourds 
engins d'exploitation d 'un sous-niveau a l'autre. 

ling van de afzetting gedreven zijn (fig. 2 en 6) . Elke 
afdeling heeft een tiental afvoerschouwen die bestemd 
zi jn voor erts met telkens verschillend fosforgehalte. 
Dank zij een groot aantal verkenn :ngsboringen en ont
ledingen kent men vrij nauwkeurig de kwaliteit van 
het erts dat op een bepaald ogenblik in elke kamer 
aangetroffen wordt. 

Tussen de verschillende onderverdiepingen bestaan 
ook hellende verbindingen in het erts, waardoor de 
zware winmachines gemakkelijk en vlug van de ene 
onderverdieping naar de andere kunnen gevoerd wor
den. 
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Le gisement est divise en sections qui ont 1 km de 
longueur. Dans une telle section, il y a 3 ou 4 sous
niveaux simultanement en expIo:tation (fig. 8 ). 

Le premier ou les deux premiers sous-niveaux sont 
en exploitation, c'est-a-dire qu'on y effectue Ie tir des 
eventails, Ie chargement et l'evacuation du minerai, Ie 
foudroyage du toit. Au 3eme sous-niveau, on fore les 
eventails et au 4eme on creuse les trac;:ages en minerai. 

Cet ensemble constitue un quartier ou un groupe de 
production. 

Le minerai qui vient des trac;:ages est pro pre, il ne 
passe pas au triage-Iavoir ; sa teneur en phosphore est 
parfaitement connue, rna is peut varier d'un point a 
l'autre principalement perpendiculairement aux epontes. 
II est directement de"verse dans des cheminees affectees 
aces produits. 

Apres Ie tir d 'un eventail, Ie minerai charge au debut 
est tres propre. Sa teneur en phosphore est connue. A 
la fin, du fait de la presence des eboulis de foudrnyage, 
la teneur en steriles augmente et es t en moyenne de 
20 %. Les produits s()nt alors deverses dans d'autres 
cheminees. Les pertes de minerai sont de l'ordre de 
10 %. 

3. MATERIEL UTILISE DANS UN QUARTIER 
D'EXPLOITA TlON 

Forclge en Irclfages 

En trac;:ages, on utilise des jumbos a 3 bras: 

soit du type Gardner Denver, 
soit du type Atlas Copea (ceux-ci sont en service 
depuis peu de temps). Ces appareils sont comman
des par 1 homme (fig . 9). Ils sont montes sur un 
vehicule a pneus. 

Fig. 8 

Coupe verticale transversale montrant l'eploita tion par 
sous-niveaux avec les differentes phases 

des travaux en COllI'S . 

Vertikale dwarsdcorsnede met de ontginning per onderver
die ping, en de verschillende fazen van de 

wel'ken die aan de gang zijn. 

De afzett 'ng wordt verdeeld in secties met een Iengte 
van 1 km. In elke sectie zijn 3 of 4 onderverdiepingen 
tegeIijk in ontginning (fig. 8). 

Ben of twee onderverdiepingen zijn in afbouw, dit 
wil zeggen dat men er de waaier schiet, het erts laadt 
en het .dak doet instorten; op de derde onderverdieping 
boort men de waaiers en op de vierde drijft men de 
kamers in het erts. 

Dit geheel vormt een afdeling of produktiegroep. 

Het erts van de kamers is zuiver en gaat niet langs 
de zev.erij-wasserij; het fosforgehalte is nauwkeurig 
gekend maar kan verschillen volgens de plaats, en dan 
vooral naargelang van de afstand tot de nevengesteen
ten. Het wordt rechtstreeks in een schouw gebracht die 
voor deze produkten voorbehouden is. 

Na het afschieten van een waaier is het erts aanvan
kelijk zuiver en is zijn fosforgehalte gekend. Op het 
einde neemt het gehalte aan steriele bestanddelen 
wegens de stenen van de dakbreuk toe en gaat het tot 
een gemiddelde van 20 %. Deze produkten worden 
in andere schouwen gestort. Het ertsverlies is van de 
grootteorde van 10 %. 

3. HEr MATERIEEL 
DAT IN EEN ONTGINNINGSAFDELING 

GEBRUIKT WORDT 

Hel bOl'ell ill de kamel's. 

In de kamers gebruikt men jumbo'S met drie armen : 

ofwel van het type Gardner Denver, 
ofwel van het type Atlas Copea (nog niet lang in 
bedri j f). Deze toestellen worden door een persoon 
bediend (fig. 9). Ze staan op een voertuig op Iucht
banden. 
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Fig. 9. 

J umbo pour tra<;ages. 

Jumbo voor het drijven van kamers. 

Les tra<;ages ou chambres ont une section de 5 x 
3,60 m. 

Les volees ont 3 m de profondeur et on fore 42 
trous par volee de 43 it 45 mm de diametre. La vitesse 
moyenne de forage en trar,:age est de 1 m/min. Un 
jumbo est capable de forer 3 vole'es par poste, soit : 

3 x 42 = 126 m par volee 

- 126 x 3 = 378 m (soit 360 it 380 om par poste) . 

ExplOJif et tir 

On utilise un melange de nitrate ammonique et de 
fuel-oil (it 5 % ). Le melange es t prepare en surface 
et amene it front dans des recipients de 40 kg places 
sur un vehicule it pneus. Ce vehicule porte un petit 
compresseur qui donne une pression de 3 kg et une 
cuve it pression (fig. 10) . 

Dans chaque trou, on place au fond une cartouche 
de dynamite et un c1etonateur. Le nitrate fuel est verse 
dans la cuve et introduit dans les trous it l'aide de 
tu yaux flexibles. 

La ligne de tir est reliee it un exploseur qui lance 
Ie courant electrique dans la ligne. 

Charge men/ 

Le chargement en trar,:ages est assure par des char
geurses Joy it pinces de homard bien connues (fig. 11) . 
Celles-ci deversent les produits dans un truck Kiruna 

De kamers hebben een sectie van 5 x 3,60 m . 

De afslag heeft een dikte van 3 m en er worden 
42 mijnen met een doormeter van 43 tot 45 m geboord 
per afslag. In de kamers is .de gemiddelde boorsnelheid 
1 m/min. Een jumbo kan drie afslagen per dienst 
boren, hetgeen neerkomt op 

3 x 42 = 126 m per afslag 

- 126 x 3 = 378 m (360 tot 380 m per dienst). 

Spril7gs/of ell Jcbjellllcl/erieel . 

Men gebruikt een mengsel van ammoniumnitraat en 
fuel (tegen 5 % ). Het mengsel wordt op de boven
grond gereedgemaakt en aangevoerd in vaten van 40 kg 
in een wagen op luchtbanden. Op dit voertuig staat 
een drukkuip en een kleine compressor die een druk 
van 3 kg/cm2 geeft (fig. 10) . 

Op de bodem van elke mijn plaatst men eendyna
m' etpatroon en een ontsteker. Met mengsel nitraat-fuel 
wordt in de drukkuip gegoten en in de mijnen gebracht 
met behulp van slangen. 

De schietlijn wordt verbonden met een afvuurtoestel 
dat een' elektrische stroom in de lijn zendt. 

H el laden. 

In de kamers gebeurl het laden met de welbekende 
kreeftenschaarladers Joy (fig. 11). Deze toestellen laden 
de produkten in Kirunalrucks en daarin worden ze naar 
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" 

Fig. 10. 

Vehicule utilise pour Ie chargement des fourneaux de mines. 

Voertuig dat gebruikt wordt voor het laden van de mijnen. 

Fig. 11. 

Chargeuse Joy et truck Kiruna. 

Laadmachine Joy en Kiruna-truck. 

qui Ies transport.ent jusqu'aux cheminees d'evacuation 
vers l' etage principal de roulage (etage de 420 m). Les 
trac;ages a eux seuis assurent 15 a 20 % de Ia produc
tion. 

Forage des e-venlails 

Le forage des eventails est execute par un appareil 
sur pneus 'a 2 bras appele « Simba 22 », commande 
par un seul homme (fig. 12) . 11 Y a 18 « Simba 22» 
en service a Kiruna, plus 5 en reserve et en reparation 
(total 23). 

de schouwen gebracht, Iangs waar ze afgevoerd worden 
naar de verdieping van hoofdvervoer (verdieping van 
420 m). Vit de kamers aileen komt 15 tot 20 % van 
de prod uk tie. 

Het borell 'vall de Ulaa/en . 

De waaiers worden geboord met een toes tel op Iucht
banden, met twee boorarmen, dat Simba 22 heet, en 
door een persoon wordt bediend (fig. 12). Er zijn 18 
Simba 22 in dienst te Kiruna, benevens 5 in reserve 
en in herstelling (totaal 23) . 
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Chaque eventail comporte 10 trous dont la disposi 
tion est bien visible sur la figure 7. Les trous les plus 
longs peuvent atteindre 12 m. On fore 60 a. 70 m 
par eventail. Les eventails sont inclines vers l' avant a. 
80° par rapport a. 1'horizontale et distants l'un de l'au
tre de 1,80. Chaque « Simba» peut forer 5 eventails 
par poste, soit 300 a. 350 m de trous. En travaillant 
a. 2 postes, un appareil peut ainsi reculer de 18 m par 
jour dans Ie trac;age. Ces appareils forent 2 millions 
de metres par an. 

La vitesse de forage est de 40 a. 50. m par minute, 
c'est-a.-dire la moitie de celle des trac;ages du fait de 
l'allongement et du retrait des barres. Vne barre de 
forage peut forer 1.500 m et un taillant « Sandwik » 
500, a. 700 m de trous. 

Au lieu de i'eventail, on envisage de fa ire 1'abattage 
par trous paralleles. Dans ce cas, tous les trous seraient 
egalement longs et auraient environ 16 m, c'est-a.-dire 
la hauteur entre deux sous-niveaux, moins la hauteur 
de la chambre. 

Le forage des trollS paralleles d'egale longueur est 
beaucollp plus facile a. realiser que l' eventail qui de
mande de la precision et de 1'attention. Les inclinai
sons et les longueurs des trous doivent etre scrupuleu
sement respectees si ron veut eviter de percer au vide, 
de laisser du minerai, de tirer des gros blocs avec tous 
les ennuis que cela comporte (tir de petards, etc ... ). 

Pour forer des trous paralleles, on envisage la realisa
tion d'un nouvel appareil dont les bras seraient dispo
ses sur des glissieres. 

Til' des e'venfails 
chemlnees. 

Charge1l7ent et frc/nsport '{)ers les 

Le tir des eventails se fait egalement au nitrate fuel. 
Un tir donne environ 600 tonnes. La distance moyenne 
de transport est de 120 metres . 

Fig .12 

Engin de forage 11 2 bras du type « Simba 22 » de la firme 
Atlas Copeo pour Ie forage des eventails. 

Twee-armenboormaehine van het type « Simba 22 » van de 
firma Atlas Copeo voor het boren van de waaiers. 

Elke waaier bevat 10 mijnen waarvan de ligging goed 
zichtbaar is op figullr 7. De langste mi jnen kunnen 
12 m worden. Men boort 60 tot 70 m per waaier. De 
waaiers hebben een helling van 800 ten opzichte van de 
horizon tale in voorwaartse richting en staan op afstan
den van 1,80 m van elkaar. Elke ,Simba kan 5 waaiers 
per dienst boren, hetgeen neerkomt op 300 tot 350 m 
mijn. Op twee diensten kan een toes tel op die manier 
18 m afleggen in achterwaartse richting in een kamer. 
Deze toestellen boren 2 miljoen meter per jaar. De 
boorsnelheid in de kamecs, dit wegens het verlengen 
en terugtrekken van de boorijzers. Een boorijzer kan 
1500 m boren en een beitel Sandvik 500 tot 700 m. 

In plaats van waaiers zou men voor de ontginning 
evenwijdige gaten willen boren. In dat geval zouden 
alle gaten even lang zijn en weI ongeveer 16 m, dit 
wi! zeggen de afstand tussen twee onderverdiepingen 
min de boogte van de kamer. 

Bet boren van evenwijdige en even lange mijnen is 
veel gemakkelijker dan bet boren van een waaier waar
voor precisie en aandacht vereist zijn. De helling en 
de lengte van de mijnen moeten nauwkeurig in acht 
genomen worden zo men wil vermijden 'in de ledige 
ruimte te boren, erts achter te laten, zware blokken te 
vormen met al de nadelige gevolgen daarvan (hulpmij
nen enz.) . 

Voor deze evenwijdige mijnen denkt men aan een 
nieuwsoortig toes tel waarvan de armen op glijbanen 
zouden zitten. 

Het at-vl/rell vall de waaierJ - Laden en ver,voerell IMar 
de scholl'lvell. 

In de waaiers wordt eveneens bet nitraat-fuel meng
sel gebruikt. Een salvo geeft ongeveer 600 ton. Gemid
deld moet het erts over 120 m vervoerd worden. 
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On utilise deux equipements differents. 

1°) Soit une chargeuse Joy a pinces de homard avec 
2 trucks du type Kiruna. La capacite d'un tel ensem
ble s'eleve a 1000 ou 1500 tjposte pour 3 hommes. 

20) Soit un scoopmobile a benne frontale de 3,5 m3 de 
capacite· qui assure a la fois Ie chargement et Ie 
transport (fig. 13). Dans ce cas, un seul homme 
assure une production de 850 a 1000 t a condition 
de l'utiliser sur de courtes distances. C'est pourquoi 
on utilise generalement cet eng:n a front des cham
bres en depilage pres des cheminees. 

Men gebruikt twee verschillende u itrustingen : 

1°) Of weI een krceftenschaarlader Joy met twee Kiru
natrucks . Dit geheel geeft een capaciteit van 1 000 
tot 1 500 tJ dienst met 3 man; 

20) Of weI een scoopmobile met frontale bak van 3,5 
m" die tegelijkertijd instaat voor het laden en het 
vervoer (fig. 13). In dat geval kan een man een 
produktie van 850 tot 1 000 t vervoeren op voor
waarde dat het over korte afstanden gaat. Om die 
reden wordt dit toestel meestal gebruikt aan het 
front van de kamers die dicht bij een schouw 
liggen. 

Fig. 13. 

« Scoopmobile » a benne frontale. 

« Scoopmobile » met bak vooraan. 

Les raisons qui motivent Ie choix des equipements 
sont : la distance et la ventilation. 

Les chargeuses a pinces de homard sont electrifiees, 
mais Ie truck Kiruna est equipe d'un moteur diesel 
com me Ie scoopmobile d'ailleurs. Cependant, Ie moteur 
du scoopmobile doit etre plus puissant du fait qu'il 
doit assurer la -penetration dans Ie tas de minerai. Ce 
moteur donne un degagement d'oxyde de carbone plus 
important, ce qui exige un renforcement de la ventila
tion et entralne donc des frais d'aerage plus eleves. 

L'equipement d'un groupe de production comporte : 

3 a 4 chargeuses Joy 

- 5 scoopmobiles. 

Bij de keuze van de machines laat men zich leiden 
door de afstand en de luchtverversingsproblemen. 

Kreeftenschaarladers zijn geelektrificeerd, maar de 
Kirunatruck heeft een dieselmotor evenals de scoopmo
bile trouwens . De motor van de scoopmobile moet ech
ter krachtiger zijn omdat hij moet in staat zijn in de 
ertshoop te dringen. Deze motor geeft meer koolmono
xyde af hetgeen een betere luchtverversing vereist en 
dus hogere luchtverversingskosten meebrengt. 

De uitrusting van een produktiegroep bestaat uit het 
volgende: 

3 of 4 laadmachines Joy 

5 scoopmobilen. 
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Le personnel travaille 8 heures a front, mais au 
milieu du poste, Ie travail est interrompu pendant 
3/4 d'heure (ce temps n'etant pas compris dans Ie 
temps de travail). Les hommes des fronts sont trans
portes par auto'bus dans des refectoires amenages aux 
differents etages (5 restaurants souterrains) et des 
repas chauds identiques a ceux des can tines de surface 
leur sont servis au fond (fig. 14). A cote des refec
toires, on trouve aussi des s.:.:Ies de repos (fig. 15). 

Fig. 15. 

Vue d'une salle de repos souterraine. 

Zieht op een ondergronds ontspanningslokaal. 

4. TRANSPORT GENERAL AU FOND 

Le transport general s' effectne actuellement a [' etage 
de 420 m a ['aide de locomotives a trolley de 40 t. 
L'alimentation est assuree en courant continu de 600 V. 
On utilise des berlines de 20 t de charge utile a vidange 
par Ie fond (fig. 16). Un train est constitue de 10 
a 12 berlines, soit une charge de 200 a 240 t. 

Pour realiser nne production annuelle de 18 millions 
de tonnes, Ie trafic est assure par 18 trains qui vont 

Het person eel werkt 8 uur aan het front, doch in het 
midden van de dienst is er een onderbreking van 3/4 
uur (tijd die niet in de arbeidsduur begrepen is). De 
f rontarbeiders worden in autocars naar eetzalen gebracht 
die op elke verdieping zijn ingericht (er zijn 5 onder
grondse restaurants) en krijgen in de ondergrond een
zelfde warme maaltijd als in de bovengrondse kantines 
(fig. 14). Naast deze eetzalen zijn er ook rustlokalen 
(fig. 15). 

Fig. 14 

Vue d'un refeetoire souterran. 

Zieht op een ondergrondse refter. 

4. ALGEMEEN ONDERGRONDS VERVOER 

Het algemeen vervoer verloopt momenteel op de ver
dieping van 420 m en gebeurt met trolleylocomotieven 
van 40 t. De voeding geschiedt met gelijkstroom op 
600 V. Men gebruikt wagens van 20 t nuttige lading 
met bodemlossing (fig. 16). Elke trein bevat 10 tot 
12 wagens of een lading van 200 tot 240 t. 

Om tot een jaarlijkse prod uk tie van 18 miljoen ton 
te komen vergt het vervoer het gebruik van 18 treinen 
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s' approvJS1onner a 80 cheminees de chargement. Avant 
l'extract :on, Ie minerai est concasse a 100 mm par une 
batterie de 6 concasseurs dont la granulometrie est de 
100 mm. 11 est ensuite emmagasine dans des silos et 
remonte en surface par des skips. Pour assurer Ie deblo
cage de la production, chaque train doit effectuer 16 
a 17 trajets par jour. 

Il est egalement necessaire d'organiser Ie trafic en 
fonction de la qualM du minerai desiree et tout spe
cialement en fonction de la teneur en phosphore. 

La circulafon des convois est reg lee a partir d'un 
poste central qui dispose d'un ordinateur IBM 1620, 
avec un systeme de controle IBM 1710 (fig. 17). Au 
nouvel etage, Ie central controlant Ie trafic sera encore 
plus perfectionne. L'ordinateur electronique peut pren
dre des decisions plus rapidement que l'homme en ce 
qui concerne les voies a emprunter par les convois, leur 
destination, etc... et ses decisions peuvent etre basees 
sur un plus grand nombre d'informations. 

Fig. 16 

Vidange par Ie fond des wagons de minerais. 

Het onderlossen van de ertswagens. 

I. &sieux porteurs fixes au chassis des wagons. 
2. Chemin de roulement pour fond mobile des wagons. 

1. Op het raam van de wagens vastgemaakte draa
gassen. 

2. Rolweg voor beweegbare bodem van de wagens. 

die gel aden worden aan de voet van 80 schouwen. 
Vooraleer opgehaald te worden wordt het erts gebro
ken op 100 mm in een batterij van 6 brekers met een 
granulometrie van 100 mm. Vervolgens wordt het erts 
opgeslagen in bunkers en opgehaald met skips. am de 
produktie te kunnen verwerken moet elke trein 16 tot 
17 rei zen maken per dag. 

Men is ook verplicht het vervoer te organiseren over
eenkomstig de kwaliteit van het gewenste erts en bij
zander over.eenkomstig :bet fosforgehalte. 

De loop der treinen wordt geregeld van uit een cen
trale post die gebruik maakt van een computer IBM 
1620 en een controlesysteem IBM 1710 (fig. 17). Op 
de nieuwe verdieping zal de centrale voor de controle 
van het vervoer nog beter zijn uitgerust. De elektroni
sche computer werkt sneller dan de mens bij het nemen 
van beslissingen inzake de door de treinen te nemen 
sporen, hun bestemming enz., en ·deze beslissingen wor
den genom en in functie van een groter aantal gegevens. 

Fig. 17. 

Salle de controle du trafic souterrain a J'etage de 420 m. 

Kontrolekamer voor het ondergronds vel'voer op de verdieping van 420. 
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L'homme est toujours present dans Ie systeme comme 
surveillant, pret a reprendre Ie commandement de I'or
dinateur en cas d'incidents imprevus. 

La destination de chaque train est fixee a partir du 
central qui commande les aiguillages et les signaux pour 
arriver a un point de chargement bien determine. 

L'ordinateur connalt Ie numero du train, la nature 
(pierre - minerai), forigine, la teneur en phosphore, 
la destination et I'occupation des voies. 

L'ordinateur connait aussi Ie niveau de remplissage 
de chaque chemine'e et la teneur en 'phosphore du 
minerai, ainsi que celle des s:Jos d'alimentation des 
skips. 

Pour obtenir la qualite de minerai voulue, qui est 
surtout fonction de la teneur en phosphore, il est indis
pensable deconnaltre la teneur en P du minerai en 
place et de celui exploite a chacun des fronts. 

A cet effet, on effectue des sondages de reconnais
sance et on preleve des echantillons de .distance en dis
tance. On en preleve aussi dans les tra~ages en creuse
ment et dans les tas :.tpres chaque tir d'exploitation. 

Ces echantillons sont analyses aux rayons X et toutes 
les donnees sont consignees dans I' ordinateur. Elles ser
vent d' informations de base pour la conduite de I'ex
ploitation, de I'emmagasinage dans les cheminees et 
pour Ie chargement dans les trains. 

Pour assurer un controle permanent de la teneur, des 
echantillons sont ,preleves dans les trains en marche, 
analyses en 4 minutes dans de petits laborato:res de 
chan tier situes au fond et les resultats sont transmis 
telephoniquement au centraliste qui les introduit dans 
I'ordinateur. II peut ainsi encore diriger Ie train vers 
un culbuteur et un skip determines . 

Tous les wagons sont peses sur une balance electro
nique avant leur vidange et leur po:ds est transmis au 
central qui evalue ainsi la production de chaque poste. 

Lorsque tous les wagons d'un train sont culbutes, la 
locomotive a termine sa mission mais 400 millisecondes 
apres, e1le re~oit une nouvelle mission et Ie nouvel itine
raire est fixe. Le machiniste ne connalt pas la nouvelle 
adresse, mais se contente de suivre I'itineraire impose 
pour se rendre a la cheminee OU il doit effectuer Ie char
gement suivant. Des que Ie train est charge', I'adresse 
s'efface et Ie convoi est dirige vers un des concasseurs. 

Si une de£ectuosite apparalt au systeme electronique, 
Ie 'prepose peut passer en commande manuelle. II dis
pose alors de 60 boutons qui lui permettent d'assurer 
Ie trafic et de donner les ordres indispensables. 

On a decide de porter a 120 m au lieu de 100 m 
la bauteur entre etages pour amortir, sur un tonnage 
plus eleve, les frais importants d'equipement du nouvel 
etage qui comprend : . 

un dispatching avec commande du trafic par ordi
nateur, 
une vaste installation de concasseurs primaires et 
secondaires, 
des installations de chargement des skips et des silos 
intermediaires d' emmagasinage. 

De mens blijft in het systeem aanwezig, als toezich
ter, gereed om het commando opnieuw op te nemen 
wanneer er onvoorziene moeilijkbeden optreden. 

Van elke trein wordt de bestemming bepaald door 
de centrale, die de wissels en signalen zo regelt dat de 
trein bij het voorop gekozen laadpunt toekomt. 

De computer kent het nummer van de trein, de aard 
van de lading (stenen - erts) , de oorsprong, het fosfor
gehalte, de bestemm'ng, en de bezetting van de sporen. 

De computer kent eveneens de vullingsgraad van 
elke schouwen het fosforgehalte van bet erts; hetzelfde 
geldt voor de voedingsbunkers van de skips. 

Om erts te bekomen met de gewenste kwaliteit, en 
dit is vooral een kwestie van fosforgehalte, moet men 
absoluut weten boeveel fosfor het erts in situ bevat en 
wat bet gehalte is aan elk winfront. 

Met dat doel voert men verkenningsboringen uit en 
neemt men monsters op geregelde afstanden. Men 
neemt ook monsters aan de fronten der kamers en na 
de afslag bij elke afvuring tijdens de ontginning. 

Deze monsters worden met X-stralen onderzocht en 
al de gegevens worden aan de computer doorgegeven. 
Ze vormen de basisinformatie voor het drijven van de 
ontginning, het vullen van de schouwen en het laden 
van de treinen. 

Om het gehalte ononderbroken te controleren neemt 
men monsters van de rijdende treinen; deze monsters 
worden binnen de vier minuten ontleed in kleine onder
grondse veldlaboratoriums en de resultaten worden 
doorgegeven aan de d:spatcher die ze in d~ computer 
steekt. Op die manier is bet mogelijk de trein alsnog 
naar een bepaalde kieper en terminus bunker te zenden. 

Al de wagens worden voor bet ledigen gewogen op 
een e1ektronisch weegtoestel en hun gewicht wordt 
meegedeeld aan de centrale die aldus de produktie per 
dienst berekent. 

Wanneer al de wagens van een trein gekiept zijn 
heeft de locomotief haar opdracht uitgevoerd. maar 400 
milliseconden later krijgt ze er een nieuwe en is de 
nieuwe weg uitgestippeld. De machinist kent zijn 
nieuwe bestemming niet; hij beperkt er zich toe de 
:lpgelegde weg te volgen en zich te begeven naar de 
schouw waar hij zijn trein moet laden. Zodra de trein 
geladen is vervalt de bestemming en wordt de sleep 
naar een der brekers gele:d. 

Wanneer het e1ektronisch systeem defect geraakt kan 
de dispatcher overgaan op bandbediening; hij heeft dan 
60 knoppen waarmee hij bet verkeer kan gaande hou
den en de nodige orders geven. 

Men heeft besloten de verdiepingshoogte van 100 op 
120 m te brengen, ten einde de hoge kosten voor de 
uitrusting van een nieuwe verdieping over een grotere 
tonnage te kunnen spreiden; deze kosten behelzen : 

- de computerbesturing van het verkeersnet; 

een omvangrijke reeks prima;re en secundaire bre
kers; 
laadinrichtingen voor de skips en vliegwielbunkers. 
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On est actuellement limite en production par Ie trans
port au fond et Ie transport en surface entre Kiruna 
et Narvik. Avec les moyens dont on dispose, on s'ef
force d'augmenter la production en re'duisant la quan
tite de steriles a extraire. 

5. TRAITEMENT DES MINERAlS 

Triage 

Les installations de traitement des ml11eralS ont pris 
une ampleur considerable au cours de ces dernieres 
annees afin de toujours mieux adapter la qualite des 
produits aux besoins reels des consommateurs. 

Ainsi que no us venons de Ie voir, environ 20 % de 
la production proviennent du trac;age des recoupes et 
ce minerai ne subit pas d 'autre traitement qu'un simple 
concassage avant d'etre expedie au port d'embarque
ment. 

Les 80 % qui v;ennent de l'exploitation proprement 
dite sont pollues par environ 20 % de steriles au 
moment du chargement. I1s doivent donc etre tries. 

L' atelier de triage est situe sur Ie versant occidental 
de la colline, attenant au batiment des skips d'extrac
tion. II y a autant de sections de triage qu'il y a d'in
stallations d'extraction, c'est-a.-d ore 10. Les skips etant 
deja specialises dans l'extraction de qualites differentes, 
les sections de triage Ie sont aussi. Deux et parfois 
meme quatre des sections sont affectees au triage des 
minerais pauvres en phosphore et les autres au minerai 
a . teneur plus elevee en P. 

Les traitements comprennent essentiellement : 
des criblages par vo:e seche ou humide ; 

- des separations magnetiques en 3 ou 4 etages a sec 
ou sous eau. 

L'installation est capable de traiter 18 Mio.t brutes, 
soit 14,5 millions de produits vend abIes. Ceux-ci sont 
stockes dans 12 silos de 7000 t: 10 pour les minerais 
en morceaux et 2 pour les fines. 

C ollcelll reltioll. 

Depuis 1969, une usine de concentration est en ser
vice a Kiruna et, grace a. son fonctionnement aux 3 
postes, elle est capable de produire pres de 2 Mio.t de 
concentres pour pellets. Les produits a. haute teneur en 
fer et faible teneur en phosphore sont obtenus a. partir 
de minerais finement broyes, enrich is par separation 
magnetique a plusieurs etages. 

Le broyage s'effectue en deux stades : 

- Des broyeurs a barres donnant des produits infe
rieurs a 1 mm qui subissent une separation magne
tique . 

Des broyeurs autogenes qui traitent les produits 
issus de la .premiere separation magnetique et les 
broient a 0,07 mm (200 mesh) . Dans ces broyeurs, 
ce sont des morceaux de minerai qui sont utilises 
comme elements broyants, au lieu de boulets d'acier. 

Momenteel wordt de produktie geremd door het ver
voer in de ondergrond en het vervoer op de bovengrond 
tussen Kiruna en Narvik. Met de middelen waarover 
men beschikt beijvert men zich om de produktie te ver
hogen door een vermindering van de hoeveelheid op te 
halen gangstenen. 

5. BEHANDELING VAN HET ERTS 

Het ze'vell. 

De installaties voor het behande1en van het erts heb
ben de laatste jaren een belangrijke uitbreiding geno
men, omdat men de produkten steeds meer wi! aanpas
sen aan de juiste behoeften van de verbruikers. 

Wij hebben reeds gezien dat zowat 20 % van de 
produkt:e voortkomt van het drijven der kamer'S; dit 
erts ondergaat geen andere behandeling dan een een
voudig breken, vooraleer verzonden te worden naar de 
verschepingshaven. 

De 80 % die van de eigenlijke ontginning komen 
worden vermengd met zowat 20 % stenen tijdens het 
laden. Deze produktie moet gezeefd worden. 

De zeverij ligt tegen de westelijke flank van de heu
vel en grenst aan het gebouw der extractieskips. Er zijn 
in de zeverij zoveel secties als er ophaalinstallaties zijn, 
dit wil zeggen 10. Aangezien de skips reeds een spe
ciale kwaliteit erts optrekken, zijn ook de sec ties van 
de zeverij voor een bepaalde kwaliteit gespecialiseerd. 
Twee of soms vier secties werken met fosforarm erts, 
de andere met erts dat een hoger fosforgehalte heeft. 

Deze behandeling komt hoofdzakelijk hierop neer : 

het zeven langs droge of natte weg; 
- het magnetisch scheiden in 3 of 4 categorieen, en 

dit langs droge weg of onder water. 

De installatie heeft een capaciteit van 18 miljoen 
bruto ton of 14,5 miljoen ton verkoopbaar produkt. Dit 
laatste wordt opgeslagen in 12 bunkers van 7000 t : 10 
voor het stukerts en 2 voor het fijne erts. 

COllcentratie. 

Sinds 1969 werkt er in Kiruna een concentreerfa
briek d ie, omdat ze drie diensten per dag werkt, in 
staat is zowat 2 miljoen ton te concentreren voor het 
vormen van pellets. De produkten, met hoog ijzerge
halte en laag fosforgehalte, worden bekomen door fijn 
gemalen ijzererts aan te rijken door een magnetische 
scheiding in verschillende trappen. 

Het breken gebeurt in twee stadiums : 

staafbrekers geven een produkt onder de millimeter, 
dat een magnetische scheiding ondergaat; 

autonome molens nemen de produkten van de eer
ste magnetische scheiding over en malen ze tot 
0,07 mm (200 mesh). In deze molens worden de 
ertsbrokjes gebruikt als malende elementen in plaats 
van stalen kogeltjes. 
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A la sortie de ce 2eme etage de broyage, Ie minerai 
subit une nouvelle separation magnetique en 4 etages 
qui donne alors Ie cancentre defin itif destine it la pel
letisation. 

Bouletage. 

L'usine a ete calcuh~'e pour atteindre une capacite 
annuelle de pres de 2 Mio.t de pellets pour hauts four
neaux. 

La pelletisation ou bouletage comprend deux opera-
tions successives : 

fabrication des boulettes, 
cuisson des boulettes pour leur donner la resistance 
mecanique indispensable aussi b :en pour Ie trans
port que pour leur traitement dans les hauts four
neaux. 

Aux concentres venant de l'usine on ajoute de la 
bentonite comme liant et Ie produit ainsi obtenu est 
dirige vers six circuits de formation de boulettes crues . 
Celles-ci sont obtenues dans des tambours cylindriques 
de 9 mde longueur, pu:s doivent etre calcinees. Ce 
traitement s'effectue sur une grille mobile de 86 m de 
longueur sur laquelle sont fixes 296 paniers a calciner. 
Les paniers charges de boulettes crues traversent succes
sivement des zones du four a temperatures croissantes 
puis decroissantes. Au caurs de ce circuit, elles sont 
d 'abord sechees, puis calcine'es et finalement soumises 
a un refroidissement lent. 

La temperature de frittage - environ 1300°C - est 
essentiellement obtenue par des bruleurs a mazout, mais 
aussi par la chaleur degagee par l'oxydation de la 
magnetite et sa transformation en hematite. 

En bas de la zone de frittage, les boulettes commen
cent a se refroidir et, a la sortie du four, elles sont 
evacuees a une temperature d'environ 500°C. 

6. TRANSPORT VERS LE PORT DE NARVIK 

Ce transport est deja excellent, mais il comprend 
encore un nombre important de tronc;:ons a simple voie 
qui constituent des goulots limitant l'expansion de la 
production. 

Le transport est assure dans des wagons de 42 t a 
raison de 25 a 28 convois pat jour d'une contenance 
de 2500 t. Actuellement, Ie transport fonctionne sans 
interruption Ie samedi et Ie dimanche. 

Com me la mine arrete 3 semaines en ete, on envisage 
d'e'tablir une vaste aire de stockage pour y emmagasiner 
la production de 3 semaines et la charger en wagons 
pendant les vacances. 

On envisage de remplacer les wagons de 42 t par 
des wagons it 4 essieux de 80 t. De ce fait, la charge 
par essieu passe de 18 a 25 t, ce qui necessite Ie ren
forcement du raillage sur les 170 km qui separent 
Kiruna de Narvik. 

Na deze twee maaltrappen wordt het erts een tweede 
keccr door een viertraps magneetscheider gezonden, die 
het definitief concentraat geeft voor het vormen van 
de pellets. 

Het 'vo r1ll en vcl/l de pellets. 

De fabriek werd berekend voor een jaarcapaciteit van 
2 miljoen ton pellets voor hoogovens. 

Het vormen van pellets of balIetjes bevat twee 
bewerkingen : 

- het vonnen van de balletjes ; 

het bakken van de balletjes, waardoor ze de mecha
nische weerstand krijgen die onmisbaar ,is zowel 
voor het vervoer als voor de verwerking in de hoog
oven . 

Het concentraat van de fabriek wordt vermengd met 
bentoniet dat als bind mid del optreedt en het aldus beko
men produkt gaat naar zes ketens waarin de rauwe bal
letjes worden gevormd. Deze Jaatste worden vervaar
digd in cilindrische trommels met een lengte van 9 m 
en moe ten dan gecalcineerd worden . Dit gebeurt op een 
beweeglijk rooster met een lengte van 86 m waarop 
296 calcineerkorven staan. De ' met balletjes gevulde 
korven door lopen achtereenvolgens oven zones met toe
nemende en dan met afnemende temperatuur. In de 
loop van deze behandeling worden ze eerst gedroogd, 
dan gecalcineerd en eindelijk traag afgekoeld. 

De s:ntertemperatuur - zowat 1300°C - wor<lt in 
hoofdzaak bekomen met mazoutbranders, maar ook 
door de warmte afgestaan tijdens de oxydatie ,van het 
magnetiet en de omvorming ervan tot hematiet. 

Voorbij de sinterzone beginnen de balletjes af te 
koelen en op het einde van de oven worden ze afge
voerd op een temperatuur van zowat 500°C. 

6. VERVOER NAAR DE HAVEN VAN NARVIK 

Dit vervoer is reeds zeer goed georganiseerC! maar 
het bevat nog een groot aantal secties met enkel spoor 
die even veel f1essenhalzen vormen en die daardoor de 
toeneming van de produktie in de weg staan. 

Het vervoer geschiedt in wagens van 42 t waarmee 
per dag 25 tot 28 treinen gevormd worden met een 
inhoud van 2500 ton. Momenteel loopt het vervoer 
ononderbroken door op zaterdag en zondag. 

Aangezien de mijn in de zomer drie weken stilligt, 
denkt men era an een grote stockeerruimte aan te leggen 
die de produktie van drie weken kan bevatten, welke 
produktie dan gedurende de vakantie in wagens zou 
kunnen geladen worden. 

Men wil ook de wagens van 42 ton vervangen door 
wagens met 4 assen met een laadvermogen van 80 ton; 
hierdoor zou de belasting per as stijgen van 18 tot 
25 ton en zou het spoor moeten versterkt worden over 
de 170 km die Kiruna scheiden van Narvik, 
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En hiver, Ie trafic ne peut etre assure que grace it 
l' emploi de locomotives chasse-neige qui circulent nuit 
et jour. 

Les trains de 2500 t sont tractes par 2 locomotives 
de 7500 cv. Leur capacite sera portee it 3900 tonnes 
et ils seront tractes par 3 locomotives de 9000 cv. 

Quand tout Ie materiel sera remplace, la capacite d 'un 
train sera augmentee de 1400 t, ce qui represente plus 
de 30.000 t par 24 heures ou 10 millions de tonnes 
par an. 

7. PERSONNEL ET DIVERS 

La Societe emploie 3800 personnes it la section de 
Kiruna, dont 700 employes et 1000 hommes au fond 
it Kiruna (fig. 18). 

' -', 

Les 2000 autres personnes sont occupees dans les 
installations de surface: triage, concentration, boule
tage, ateliers de reparation, transport vers N arvik, 
petite exploitation souterraine de Luossavaara situee de 
l'autre cote du lac (2 Mio.t par an) et exploitation 
it ciel ouvert de Zenobie (2 Mio.t par an). 

Le personnel du fond de Kiruna compte: 

280 personnes it l'exploitation proprement dite et 

170 personnes aux tra~ages dans Ie minerai, soit : 
45 0 ouvriers productifs sur 1000. 

Le rendement des hommes occupes it la production 
est de 40.000 tjan, soit 18 Mio.t par an pour Kiruna . . 
En ajoutant 2 Mio.t it Luossavaara (50 personnes) et 

Tijdens de winter kan het vervoer slechts gaande 
gehouden worden dank zi j sneeuwruimers die dag en 
nacht werken. 

De treinen van 2500 t worden getrokken door 2 loco
motieven van 7500 pk. Hun capaciteit zal opgedreven 
worden tot 3900 t en ze zullen getrokken worden door 
3 locomotieven van 9000 pk. 

Als al het materieel zal vervangen zijn, zal de capa
citeit per trein toegenomen zijn met 1400 t, hetgeen 
meer dan 30.000 t geeft per 24 uur en 10 miljoen ton 
per jaar. 

7. PERSON EEL EN ALLERHANDE 

De maatschappij stelt 3800 person en te werk in de 
afdeling Kiruna; het zijn 700 bedienden en 1000 man 
in de ondergrond te Kiruna . 

Fig. 18 

Ki runa: On voit a u premier plan l'immeuble de n etages 
qui abrite les services administratfs et a u dela du lac 

une partie de l' agglomeration . 

Kiruna: Op het voorplan ziet men het gebouw met 13 ver
<diepingen waarin zich de administratieve diensten bevindel1, 

en aan de overkant van het meer een gedeel te van de 
agglomeratie. 

Dc 2000 anderen werken in de bovengrondse instal
laties, de zeverij, concentreerfabriek, de balletjesfabriek, 
de herstellingswerkhuizen, het vervoer tot N arvik, de 
kleine ondergrondse ontginning te Luossavaara aan de 
overkant van het meer (2 miljoen ton per jaar) en 
de open-Iuchtontginning te Z enobie (2 miljoen ton per 
jaar) . 

Het ondergronds personeel van Kiruna bevat : 

280 man voor deeigenlijke ontginning; 
- 170 man voor de kamers, dit wil zeggen 45 0 pro

duktieven op 1000. 

Het effect van de produktiemensen beloopt 40.000 
tjjaar, of 18 miljoen ton per jaar voor Kiruna . Voegt 
men daar de 2 miljoen ton van Luossavaara (50 per
son en ) en de 2 miljoen tOil van Zenobie (open-lucht-
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2 Mio.t it Zenobie (exploitation it ciel ouvert), on 
obtient 22 Mio.t par an pour la Societe. 

A cote du personnel productif, il y a au fond un 
personnel important pour Ie creusement des travaux au 
rocher (bouveaux et cheminees), it la preparation du 
nouvel etage, it la pose des voies, au transport des pro
duits, du materiel et du personnel, it l'entretien du 
materiel et des installations. 

La plupartdes mineurs sont originaires des villages, 
voisins des agglomerations minieres, et la societe a cree 
plusieurs ecoles pour donner it son personnel la forma
tion miniere de base. Des cours de perfectionnement 
sont annuellement organises au sein de la societe tant 
pour les ouvriers que pour les employes. II ne faut pas 
oublier que dans ce vaste complexe on compte plus 
de 100 professions differentes et qu'il faut maintenir 
les connaissances du personnel au niveau des progres 
de la science dans chacune de ces discipl ines. La Societe 
a fait construire sous sa propre regie un grand nombre 
de logements pour son personnel dans les villes de 
Kiruna et de Malmberget et elle a fourni de larges 
subventions pour la construction de villas et d'immeu
bles cooperatifs. 

En matiere de recherches, elle poursuit activement des 
travaux en collaboration avec des entreprises suedoises 
pour ameliorer Ie materiel de forage, de chargement et 
de transport. En ce qui concerne Ie traitement et la 
valorisation des minerais elle a mis sur pied un Centre 
de recherches tres actif qui s'efforce sans cesse d 'ame
liorer la qualite des produits et de les adapter aux 
besoins des acieries modernes. Ces tres belles realisa
tions tant techniques que sociales font honneur it leurs 
initiateurs et meritent d 'etre largement diffusees. 

ontg'nning) bij, dan heeft men 22 miljoen ton per 
jaar voor de maatschappij. 

Naast het produktief person eel telt de ondergrond 
een aanzienlijk aantal mensen voor het drijven van de 
gangen in het gesteente (steengangen en schouwen) , 
voor de voorbereiding van de nieuwe verdieping, het 
plaatsen van de sporen, het vervoer vande produkten, 
het materieel en het personeel , het onderhoud van het 
materied en de installaties. 

Het merendeel van de mijnwerkers komt uit de dor
pen die naast de mijnagglomerat:es liggen; de maat
schappij heeft verschillende scholen opgericht waar het 
personeel een basisopleiding krijgt. Jaarlijks worden 
door de maatschappij vervolmakingsleergangen inge
richt zowel voor de arbeiders als yom de bedienden. 
Men vergete niet dat dit uitgebre:d complex meer dan 
100 verschillende beroepen groepeert en dat de kennis 
van het personeel geli jke tred moet houden met de 
wetenschappeli jke vooruitgang op elk van deze gebie
den . Op eigen krachten heeft de maatschappij een groot 
aantal logeergelegenheden laten bouwen voor zijn per
soneel in de steden Kiruna en Malmberget en belang
rijke toelagen gegeven voor de bouw van villa's coope
ratieve gebouwen. 

Inzake speurwerk blijft de maatschappij actief 
samenwerken met Zweedse fiTma's voor de verbetering 
van boor-, laad- en vervoermaterieel. Voor de behan
deling en veredeling van de ertsen heeft ze een zeer 
actief Opzoekingscentrum opgericht dat zich on onder
broken inspant voor de verbetering van de produkten 
en de aanpassing ervan aan de actuele "behoeften van 
de moderne staalindustrie. De zeer goede resultaten die 
men zowel op temnisch als op sociaal vlak bekomen 
heeft strekken de initiatiefnemers tot eer en verdienen 
een ruime bekendheic. 



Une nouvelle conception de la programmation 

du transport principal dans les mines 
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RESUME 

Cette etllde fOlllit les prillcipes de lIIise ell CEII'Vre 
d' lIne organisatioll dll trallsport prillcipal, pal' dispat
chillg des rC/llies . 

Elle consacre 1me part importallte cl la for1ll1liatioll 
des lois de probabilite caracterisant les dOllllees pre'Vi
sionnelles relatives allx poillts de chargellle!7t, {//IX per
formances des locotractellrs et cl I' extractioll. L' expose 
theoriq1/.e fait, a cet egaI'd, referellce a 1I1l ellSemble de 
dOlmees experimelltales rete'vees dallS qlltitre milles bei
ges. L'allention est attiree S/ll' certains pieges renco/Z
tres dallS Ie traite1llent statistiqlle des dOllnees, aiJ7Si qlle 
Sill' la Ilecessite d' abolltir cl line tOl'llllllatioll gellerale qlli 
reste 'Valable cl tra'Vers tOlltes les modificatiollS COllralltes 
dll progrtim1l1e d'exploitatioll. 

L' organisation rill trallsport pal' dispatchillg pro
grClIlI1l1e, qlli s' appllie Sll/' IIlle telle forllllllatioll, COII
Jiste a definir des criteres qlli, Sill' la base d'inforlllcl
tiolls trans1llises pal' telepholle 011 pal' Ime illstclilatioll 
de tele'vigile, perllleltellt de deterJlliner ell telllps reel 
les illstallts de depart des locotmctellrs et lellr clffec/,1-
tioll. L'etltde fclit l'c/J1c/lyse dll 1IIodele applicclble allx 
reseallx sans contraintes de trafic. Dc/J/.S ce CclS, qlli Ci 

fclit l' objet d' applications, Ie' traitemellt de I'ill forlll atioll 
est realisclble pm' lin homJlle, salIS qll'il faille Ilecessai
remellt ell'viJager lin colltrole tilltoll7c1tiqlle dll prOCeHIIJ, 

INHAL TSANGABE 

Ziel (lieses Allfsatzes ist es, Gnll7dscitze fiir Orgclllisa
lioll IIlld ze!7trale Stellel'lll1g del' Hallptst reckellforde-
1'III1g herallSzllclrbeitell Imd Zll er/(illtem, 

Eill erhebliches Teil del' A rbeit befa~t sich !IIil del' 
Allfstellllllg cler "~ahrscheil1lichkeitsgesetze, mit dellen 

SAMENVATTING 

Deze stllclie le'vert cle grolldbegillselell Ilodig 'voor 
het orgalliserell 'Vall het hoofcl'ver'voer door dispcttchil1g 
'VCill de treillel1, 

Eell belal1grijk gedeelte wordt besteed aall het forlllll 
tere!7 'vall de wac/rschijl1lijkheiclswetten gelclelld illzake 
vooJ'llitzichtel1 o'ver cle laadpllntell, de prestaties 'vall de 
10comotie'Vel1 ell de extractie, 111 dit opzicht 'Verwijst de 
theoretische 11iteellzettil1g nelt/r een geheel 'Vall experi-
1I7elltele gege'Vens afk01l7stig 'Vall 'vier Belgische mijnell. 
Er wordt gewezen op bepaalcle moeilijkhede17 die men 
tegenkomt bij het 'verwerken 'van de statistische gege
'Vel1s en op de noodzaak van eel1 algemel1e fOl'lll1llering 
die bmikbaar blijft dOOl'hee!7 aile wijzigingell die ge
woolllijk ill het ontgillllingsprogramma voorkomell. 

Het orgalliserell 'vall het 'ver'voer door middel 'Vall ge
progralllmeerde dispatchillg, gestellnd op een soortge
lijke fOl'llllllerillg, bestaat ill het 'vClStleggen 'vall criteria 
wclarlllee men, op basis 'vall illformatie die pel' telefooll 
of door afstalldscolltrole 'verkregell wordt, effectief kall 
bepden walllleer eell loco1ll0tief moet 'vertrekkell ell wat 
haar bestelll1l7ing moet zijll, III de stlle/ie wordt eell alla
lyse gemaakt 'vall bet model dat toepaHelijk is op eeJl 
net zonder spallniJlgen. In deze ge'Vallell, die in de prak
tijk toegepast werden, kan de inforlllatie behandeld wor
den door eell mall, zOllder clat eell alltomatische COI1-

trole 'val1 het 'verloop del' halldelillgen 'vereist is. 

SUMMARY 

'l'iJiJ researcb pro'vides the prillciples of the orgallizcl
t10/7 of maill trallsport by the dispatching of mine cal'S , 

It devotes all illlport({lIt sectioll to the /o l'llllll({tioll 0/ 
the lc:u:J of probability characterizil1g the forecasting 
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man be; del' Plall/lIlg VOII Ladestellen IlIId bei del' Vor
a/fsbestimllumg der Leistlmg von Lokomotiven Ilnd der 
Zit bewaltigel7dell Fordermengen ZIl recbnen bat . Diese 
tbeoretiscbell Untersllchlfllgen stiitzen sicb Clllf die Er
gebnisse in 'vier belgiscben Gmben . Der Verfasser weist 
allf die Gefahr eilliger FeMer hin, die man bei der 
statistischen Allswel'tllng del' Daten leicbt begeht, lind 
betont die Notwendigkeit del' Allfstelllll7g dlgemein
giiltigel' Formelll, die allcb bei samtlicben lallfendell 
Verandel'llllgell des Programms ibre Giiltigkeit bebal
ten. 

Die Orgallisation eillel' mit Hilfe dieser Formelll pro
gram1l1iel'tell zelltralen Abwickl'll1g des Zttgverkebrs er
folt ill del' Weise, da~ man allfgl'lllld telefonisch oder 
'von einer Gmbel1'/l/arte iibermitfelter Illformatiollen Kri
terien festlegt, die die lvfoglichkeit gebell, die Abfahrts
zeiten del' Lokomotivell IlIld ihr Zielmicb Direktbericb
tiglllzg dllrch den Rechner Z/f bestimmen. 

Del' Verfasser ertalltert die Aml/elldllllg dieses Mo
dells (lItf eill Verkehrsnetz bei regelmaWgem Betriebs
abla/ff . In solchell Fallen, die in del' Praxis bereits exis
tiel'ell, konnen die Informationen VOIl eillem Mann ver
arbeitet werden. Eille alltomatische KOlltrolle ist nichl 
zwillgend erforderlich . 

1. INTRODUCTION 

11. Objectifs de la programmation 

La programmation du transport principal tend a 
resoudre a la fois les problemes de mise en Cfuvre des 
moyens et de conception des equipements. 

a) Elle vise evidemment en premier lieu a gerer Ie 
roulage au jour Ie jour et au fil des heures avec l'objec
tif de desservir au mieux les chantiers . Compte tenu de 
la complexite du reseau de transport souterrain dans les 
grandes mines, de I'abondance du mater·iel mis en 
Cfuvre, du rythme irregulier de production de chaque 
chan tier et des aleas du transport et de l' extraction, 
compte tenu egalement de l'incidence sur la production 
des manques a vides aux points de chargement, iI est 
paradoxal que cette gestion soit frequemment confiee a 
un «chef de transport» sans qu'une etude serree de 
I'organisation n'ait ete' faite au preal~ble. En fait, dans 
bien des cas, ce responsable dispose seulement d'une 
information en temps reel tres sommaire et agit plus 
par reference a son experience concrete et a la routine 

. que conformement a une politi que de dispatching cohe-
rente. Vne telle pratique est dangereuse car 

elle fait ciependre l'organisation du jugement sub
jectif et du savoir-faire d'un ou de quelques hom
mes; 

data related to the loadillg POilltS, the performallces oj 
the locomotives and the coalgettillg. The theoretical re
port refers, ill tbis respect, to a grollp of experimental 
data taken from f01l1' Belgiall milles. Attelltioll is drawn 
to certain pitfalls encolllltered ill the statistical treat
mellt of the data, and the lIecessity to reach a general 
formllia that will be valid throllghollt all the IISltalmo
difications ill the working programme. 

The orgclilizatioll of tJ'cll/Sport by progrcilltllled dis
PCltching, wbich is based 011 SIIch a fOl'llt/lla, cOllsists 
of defilling the criteria which, all the basis of infor
mation trallsmitted by telepholle or by a pit control 
celltre, make it possible to determine in all exact time 
the momellts of departllre of tbe locomotives alld their 
deploymellt . 

The report allalyses tbe model applicable to lIetworks 
witbollt traffic constrictions. In tbis case, wbere the 
system bas been applied, tbe illformation call be balld
led by olle 1I1an, with alit ally alltomCitic control of the 
pl'ocess being Ilecessary. 

elle conduit vite a un surdimensionnement des 
equipements et a leur mauvaise utilisation ; en effet, 
lorsque I'organisation n'est pas l'objet d'une etude 
systematique, l' inj ection de mater·iel supplementaire 
est naturellement consicieree comme Ie palliatif de 
toute de'ficience, alors qu'en fa,it Ie surequipement 
est parfois nuisible a cause de l'engorgement des 
circuits qu' il provo que ; 

elle suscite des difficultes de rodag.e lors de chaque 
modification de schema de I' exploitafon; 

elle ne garantit meme pas une desserte correcte des 
chantiers. 

V ne programmation de l' organisation doit des lors 
se concevoir comme la determination d'un schema cieci
sionnel precis pour la mise en Cfuvre du materiel en 
temps reel, par Ie traitement continu ou discontinu des 
informations qu'il est possible ou necessaire de trans
mettre en cours de poste au point central de commande. 
Vne telle programmation peut etre plus ou moins evo
luee, mais doit en tout cas repondre aux deux criteres 
suivants : 

elle doit pouvoir s'adapter sans delai aux modifica
tions courantes du programme d'exploitation, por
tant notamment sur Ie nombre, Ie regime de pro
duction et la situation geographique des chantiers; 

son efficacite' doit etre connue a l'avance. 
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Dans cette optique, 1'improvisation est excJue de 
l'organisation; seuls les veri tables accidents nece~sitent 

une intervention de depannage. 

En ce qui concerne l' organisation, I' etude du -trans
port est ainsi faite previsionnellement. 

b) En eIargissant Ie cadre de I' etude, la programma
tion permet par une approche analogue d'examiner les 
problemes d'equipement, qui se situent a. un niveau 
superieur au precedent, car ils reievent de la conception 
d 'un systeme et de sa mise en Cfuvre, et non de sa mise 
en Cfuvre seule. 

Cette conception est .d'une importance parfois v,itale, 
car eile concerne non seulement I' acquisition du mate
riel et la realisation des installations, mais aussi Ie plan
ning d'exploitation lui-meme. Le programme d'exploi
tation d'un nouvel etage, par exemple, ne peut pas en 
effet etre etabli sans reference aux contraintes relatives 
au transport et a. l' extraction. 

Des problemes de ce niveau incluent d'ailleurs impli
citement l'etude des politiques d'organisation, puisque 
les differents projets demandent a etre compares chacun 
avec leur organisation optimale. 

12. Analyse du schema global de transport 

Le schema global du transport, depuis les chan tiers 
jusqu'au triage-Iavoir, pent etre decompose par la pen
see en trois circuits fermes F (roulage du fond), E 
(extraction) et J (circuit de surface) . II suffit a cet 
effet d'acter Ie fait qu'a toute manCfuvre d'encagement 
et de decagement correspond, pour chacun des circuits 
pris isolement, une subsUution instantanee de berlines. 
Un encagement de pleins au fond par exemple, provo
que au meme -instant et au meme endroit, la mise en 
circuit d'un nombre equivalent de vides (fig. 1). Dans 
cette conception, tout se passe comme si les berlines 
du circuit F ne remontaient pas au jour, rna is etaient 
culbutees a. l'envoyage. Meme remarque pour celles de 
J; les berlines du systeme d'extraction sont, pour leur 
part, cense'es faire partie de l'appareillage. 

,----- -r-----,R 
( -.... _----- ----I \ , \ 

: E \ 
, I 
I I 

\ " --\ ,... ...... r 
,), 

-------

Fig.!. 

A noter qu'au point de vue de l'organisation du 
roulage, aucune distinction de principe n'est donc a. eta
blir quant au systeme d'extraction - cages ou skips. 

Ces circuits fermes F, E et J sont neanmoins lies 
par une contrainte d'identite de .aebitsa 1'accrochage 
A et a la recette R. Theoriquement, il faudrait etud,ier 

Ie systeme global compte tenu de ces liaisons et c'est 
bien ainsi qu' est realisee in fine la simulation de I' en
semble du transport d'une mine. 

Mais il convient surtout d'effectuer un choix parmi 
les politiques de transport possibles, en comparant leur 
efficacite et leur cout, et d' etudier la repartition geo
grapbique du parc de berlines disponibles ou n&essai
res. A cet egard, F est a considerer comme un circuit 
ferme sur lequei est branchee en A une station de ser
vicedont Ie debit, d'ailleurs aleatoire, que nous designe
rons par EJ, est celui de E reduit en raison de ses 
liaisons avec J. 

Appelons of! Ie rapport d'es debits moyens de F et EJ. 
On sait, par la theorie des files d'attente, que Ie nom
bre de berlines necessaires en A tendra vers l'infini si 
of! tend vers l. 

Comme en pratique, ce nombre est fini mais est pre
cisement une inconnue du probleme (puisque l'organi
sation vise notamment a. determiner Ie parc de berli
nes), deux solutions sont possibles pour l' etude pre'vi
sionnelle du roulage : 

lere solution : considerer Ie parc de F comme un para
metre et tabler sur Ie of! reel. 

2eme solution: proceder en deux phases : 
rechercher la politique optimale de transport en 
supposant infinie Ja capacite de la station A de F 
determiner Ie pare de berlines necessaires en A 
compte tenu de la station de capacite EJ. 

La premiere solution ne conduit nulle part car nous 
ne savons rien a priori sur la repartit.ion geographique 
optimale d'un parc limite. 

En revanche, la deuxieme solution, qui a fait l'objet 
de plusieurs applications, est efficace car la decomposi
tion en phases debouche sur l'etude de systemes d 'attente 
ouverts (roulage d'une part, extraction d'autre part) 
(fig. 2) . 

Processus reglemenle .. I Roulage f----~ Phose 1 
des orrivees . . 

__ ~A~rr~iv~ee~s ____ ~ .. JI ~E~J~~I--"----~ Phose 2 

Fig. 2 . 

La presente e'tude portera excJusivement sur la phase 
1, c'est-a.-dire sur l'organisation du transport au fond. 

En ce qui concerne la phase 2, relative a la liaison 
transport-puits, on constatera qu'il s' agit d'une etude 
cJassique de file d'attente, puisque Ie processus d'arrivee 
est traduit sous forme d'une loi de probabilite (c'est 
Ie resultat de la phase 1) et que EJ est assimilable a 
une station unique. II suffira a. ce sujet d'attirer ratten
tion sur Ie fait particulier que .les unites de clients ne 
sont pas les memes pour les arrivees (rames, eventueL 
lement de dimensions variables) et Ie service (cages), 
et des lors, ne serait-ce que pour cette raison, l'etude 
du systeme doit etre faite par simulation. 
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13. Types d'organisations 

Si Ie f(:?seau de transport et Ie programme d' exploi
tation sont imposes, la logique de I'organisation possede 
encore des elements libres de deux natures differentes, 
puisqu'on est maitre: 

de I'ordonnancement des ,departs et de l'affectation 
des locotracteurs, 

de la composition des rames. 

Le tableau I sche'matise les differents types d'orga
nisation en fonction des d,ifferentes logiques qu' il est 
possible de concevoir it propos de chacun de ces points . 

Type H: I'horaire. II existe une programmation 
deterministe des h eures de .depart et de I'affectation 
des locos. 

Type S : la specialisation. Toute loco est affectee it 
un chantier determine. 

Type P : dispatching partie!. II ex,iste des criteres de 
decision permettant de determiner en temps reel 
I'heure de depart d 'une loco du puits vers tel chantier ; 
la lo~omotive effectue son parcours aller-retour au 
mieuxdes possibiJites. 

Type T : dispatching total des locos. ('est un dispat
ching du type P, mais une loco quitte Ie chan tier ega
lement sur ordre. 

Type 1 : Roulage it charge constante. Le nombre N p de 
pie-ins ramenes d'un chantier it chaque voyage est con
stant, cette constante N pouvant d' ailleurs etre diffe
rente d'un chan tier it I'autre. Le nombre N 'v de vides 
reconduits au cycle suivant est aussi egal it N. 

Type 2 : Le locotracteur emmene, des qu'il es t pret it 
partir, p pleins presents au chan tier, it moins que p 
ne soit superieur it la charge M aximale N III 3X ad
mise. N '" est pour sa part pris egal it Nil' 

Type 3 : Le loco tracteur attend au chantier un ordre 
de depart base sur ,des contraintes de charge (p insuf
f,isant) ou de temps (planning de la circulation des 
locos ) . 

Type 1, 2 et 3 : Equilibre des stalons potentiels (par 
definition, un stalon est Ie stock de berlines reserve 
it un secteur geographique ou it un processus). Le 
nombre de berlines presentes dans un chantier lors
que Ie locotracteur s'y trouve engage reste Ie meme 
dans Ie temps, meme dans Ie cas de charges variables 
(mais les stalons varient d 'un chantier it I'autre) . 

Type 4 et 5 : Identiques respectivement it types 2 et 3, 
sauf que N 'v est reglemente sans respect de l' equilibre 
des stalons . 

Type 6: Organisation imaginee et teste'e sur ordina
teur, mais jamais appliquee. Lors de son depart d'un 
chantier, la loco emporte p ple:ns plus un nombre 
de vides tel que la rame complete comporte un nom
bre N constant de berlines. 

La combinaison de ces differentes logiques, apres 
exclusion des cas d' incompat ibilite, donne Ie repertoire 
des types d 'organi sation repris sur Ie tableau 1. 

Comme cet inventaire ne porte aucun jugement de 
valeur it ce stade, il a interet it etre complet afin d'envi
sager a priori toutes les solutions possibles . On remar
quera en passant que, contrairement it I'optimalisation 
de parametres, la recherche d'une logique optimale en 
recherche operationnelle s'appuie sur une demarche 
imaginative, et rien n'indique quand Ie repertoire est 
complet. 

14. Efficience de I'organisation 

Theoriquement, l'efficience de l'organisation devrait 
etre evaluee par une fonction de cout faisant interve
nlr : 

TABLEAU I 

T ypes d'o rgcll7isclliolls 

Composition Equilibre des stalons potentiels en chantier Dispatching de repartition 
des fames des berlines 

Ordonnancement N ,. = N N fl '=:: min (p,Nm :l x) N" ou D,. sous con - N" = min (p,N", ,, ) N ,. ou D,. sous con-
N = Cte 

des departs trainte trainte 
et affectation N 'v = N N·,,= N ,. N ·,.=N,. N '" reglemente N ' v reglemente 
des locos 

H oraire X H 2 X H.I X Hr. 

Specialisation Sl S2 S~ S4 S5 X 

I 
Dispatching : 

I 
Depart puits X Pz X P4 X P6 

Departs puits 
et chantiers Tl X Ta X T o Tn 

-
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l'esperance mathematique de la valeur de la pro
duction perdue par -suite de manque a v:des ; 
les fra-is de mise en a:uvre ·du materiel roulant. 

Mais il est assez illusoire de pretendre chiffrer cha-
cun de ces postes, car: 

.la valeur marginale d'une tonne non produite est 
mal determinee; 
Ie tonnage perdu a cause d'un manque a vides n'est 
pas seulement fonction de la duree de celui-ci; 
l' amortissement du materiel roulant est une notion 
conventionnelle. 

Aussi, on prefere generalement caracteriser l'effi
cience d'une organisation par un ensemble de ratios 
portant sur : 

1) Ie service des chan tiers, par exemple : 
a) nombre moyen de manques a vides par unite de 

temps, 
b) distribution de probabil :te de la duree d'un man

que a vides. 

2) l'utilisation du materiel, par exemple : 
a) 1)4L esperance mathematique du produit des uti

lisations des locotracteurs, exprimees en duree 
et en charge, 

b) Ph rotation des berlines, calculee pour Ie circuit 
global FE] ou pour Ie reseau F seul. 

Lorsque ces caracteristiques de l'efficience sont con
nues previsionnellement pour chaque type d' organisa
tion envisage, lors d 'une application concrete, Ie pro
bleme economique du choix de l'organisation et de la 
dimension des moyens trouve alors une solut:on aisee, 
sans qu'il soit necessaire d'avoir recours a une fonction 
objectif tout a fait generale. 

15. Choix de I'organisation 

Bien entendu, les organisations pouvant etre envisa
gees et dont Ie tableau I donne une synthese prennent 
en compte I' aleatoire, car les dispersions dont Ie § 2 

donne la formulation ne sont en aucun cas negl·igeables. 

Comme ces d iverses organisations correspondent a des 
schemas logiques differents, il ne peut etre question de 
les integrer dans un modele unique. 

L'etude conduit ainsi a envisager differents modeles 
et, pour chacun d'eux, a optimiser les parametres qui 
y interviennent ou tout au moins a etablir les relations 
de compromis existant entre Ie service des chan tiers et 
l'utilisation du materiel. 

En principe, toute la gamme des modeles pourrait 
etre testee lors de chaque application, mais bien souvent 
certains d'entre eux peuvent a priori etre elimines en 
se basant sur les resultats obtenus lors d' etudes de cas 
analogues. 

La troisieme partie de l'etude sera exclusivement con
sacree au dispatching, c'est-a-dire aux organisations des 
types P et T. En effet, les 'Organisations du type H se 
sont revelees decevantes a cause de leur inadaptibilite 
a l'evolution des programmes d'exploitation; quant aux 

organisations du type S, elles n'ont ete citees ici que 
pour memoire, car elles sont seulement applicables dans 
des cas particuliers . 

2. FORMULATION 
DES DONNEES PAR TRAITEMENT STATISTIOUE 

21. Introduction 

Lors d'une etude particuEere, il convient de proceder 
a une analyse stat-istique de toutes les donnees experi
mentales necessaires. CeHe phase du releve et du trai
tement des donnees est assez longue et doit en prin
cipe etre refaite dans chaque cas d'application . Mais la 
puissance de ce traitement statistique reside dans Ie fa:t 
qu'jl debouche sur la formulation de lois de proba:bili
tes qui, elles, conservent un caractere general et durable 
dans les limites d 'investigation OU s'est developpe Ie 
releve' des donnees. En d'autres termes, .la formulation 
des donnees reste valable et ne doit plus etre m:se en 
cause tant que les conditions d 'exploitation n'ont pas 
cree un type nouveau de donnees . 

C'est grace a cette formulation que les etudes peu
vent avoir un caractere veDitablement previsionnel. ce 
qui, en fin de compte, est la tiiche de l'ingenieur. 

Le traitement des donnees releve de la statis-tique 
mathematique class:que. II sera evoque dans ce chapitre 
2 pour deux raisons : 

on rencontre a cet egard certains pieges qu'il est 
utile de signaler; 
la forme de la loi de probabilite relative a un phe
nomene donne- presente un caractere ·de permanence, 
de telle sorte que, sous reserve des verifications 
necessaires, Ie traitement des· donnees lors de nou
velles applications s'avere de plus en plus rapide; 
de plus, il devient possible de realiser des etudes 
entierement previsionnelles moyennant un choix 
approprie des parametres. 

22. Loi de production d'un chantier 

221. Generalites 

La produdion en un point de chargement est une 
var.iable aleatoire. 

Dans les etudes faites jusqu'a ce jour, qui portent 
sur plusieurs dizaines de chantiers equipes de convoyeur 
blinde, avec abattage mecanise ou manuel, cette varia:ble 
s'est toujours revelee stationnaire, c'est-a-dire que les 
variations de ses caracterist'iques, notamment de ses 
moments, au cours d'un poste, ne sont jamais apparues 
comme statistiquement significatives. 

Si un cas de non stationnarite se presentait, il con
viendrait de decomposer Ie poste en periodes presentant 
chacune un caractere stationnaire et de traiter chacune 
d'elles separement; une telle distinction est d 'ailleurs 
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couramment faite a propos des deux postes d'abattage 
d'une meme taille, lorsqu"ils ne sont pas aHeies de la 
meme maniere. 

La loi de production, stationnaire, d 'un point de char
gement peut s'exprimer, soit par la variable 8n , qui est 
la duree de chargement de n berlines consecutives, soit 
par la variable Wto qui est Ie nombre de berlines char
gees pendant U~l temps t. 

Dans ces expressions, n et t doivent etre consideres 
comme quelconques. En effet, l'organisafon d'un trans
port suppose que 1'0n puisse repondre aux deux ques
tions suivantes : 

dans combien de temps Ie chantier aura-toil produit 
n berlines supple'mentaires (ce n pouvant etre, par 
exemple, une rame complete, ou encore ce qui man
que au point de chargement pour constituer une 
rame complete) ? 
com bien de berlines Ie chan tier produira-t-il pen
dant la periode t a venir (ce t pouvant etre la 
duree d 'un cycle complet de parcours d 'un locotrac
teur, ou Ie delai minimum de mise a disposition 
d 'une autre loco, etc. .. ) ? 

En pratique, quel que soit Ie type d'organisation 
choisi ou analyse, les deux variables aleatoires 8n et w, 
interviennent egalement dans les cr,iteres de decision. 

Mais ces variables sont fonctionnellement liees, l'une 
engendrant l'autre, de telle sorte qu'en principe Ie trai
tement des donnees peut etre indifferemment effectue 
en vue d 'obtenir 8n ou Ol,. 

La methode de rei eve la plus fine possible consiste 
a chronometrer les temps de chargement berline par 
berline, c' est-a-dire la serie chronologique des 81. Le 
traitement statistique qui e'vite de perdre de l'informa
tion portera des lors sur 8n, et on en deduit par la 
suite Ol,. Cette approche rigoureuse est norma Ie a 1'0c
casion des premieres etudes, mais nous verrons qu'a 
l'usage, on peut se con tenter de rei eves plus grossiers 
portant sur les Ol. 

222. Recherche de 8n 

2221. Dislriblllioll de probabilile de 8, 

Pour Jes chantiers normaJement satures, on constate 
par voie graphique et on veri fie statistiquement par Jes 
tests d'ajustement du X2 ou du canal de confiance, que 
l'expression analytique de la distribution de 8, est de 
Ja forme : 

8, = Cl + T 

avec f1 (T) dT = 1Jb e-T/ I> dT 

a = constante 

La constante Cl n'est autre que Ja duree de chargement 
atteinte Jorsque Je convoyeur est sature ; Test l'hcmo
moJogue d'un retard dont l'allure est exponentieIJe avec 

T = UT = b. 

Dans Jes chan tiers sous-satures, la distribution se de
forme et se rapproche d'une loi normaJe. 

La figure 3 qui se rapporte a des donnees reeIJes, 
iIJustre ces proprietes qui ont jusqu'a present ete con
firmees Jors des etudes faites dans une ving taine de 
chantiers. 
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I~ V-
I; 

V- V-

0,75 I V 

Ii- Ch nlil so ~ Ii V 

V 
-1/ Dis ibulon / 

xp nen 1111 /~ .--- exp 11m nlo I II 

'I / 
It.-- ho if! So us sol Ii 

0,50 , 
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Fig. 3. 

Lois des temps (JJ de chargement par berline. 

Si Ja sene des durees de chargement 81 successives 
etait purement aJeatoire, Ja distribution de On s'obtien
drait immediatement par un produit de convolution: 
avec 8, gaussien: 

8n = 8n + x U o avec p (x) 
n 

Uo = UO VII 
11 1 

{/ + T 8n 17. (/ + Tn 

avec f (Tn) 

Uo 

c'est-a-dire 10 
n 

Tn 

lp' (n - 1) 

1 

- {/ 

Vn (1 + -) 
b 
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2222. Alltoconelation des 0, 

L'examen des statistiques de production revele tou
jours, sauf lorsque Ie chan tier est nettement sous-sature, 
l' existence d' effets de grappe dans la serie chronologi
que des temps de chargement. Cette anomalie systema
tique est evidemment due au processus de production 
lui-meme et notamment : 

- au fonctionnement alternatif de la machine d'abat
tage lorsqu'il en existe line, 

- it une certaine mise en phase des travaux manuels. 

Cette autocorrelation est aisement decelable par un 
test de runs applique it la serie chronologique des 0

" consideree com me dichotomisee par reference it une va
leur quelconque, par exemple la mediane. Le nombre 
de sequences obtenu est largement inferieur it la limite 
basse explicable par Ie seul hasard . 

TABLEAU II 

Exemple de test de I'III7S appliqlles cI 1Ine serie 
cbronolo giq1le de 0, (extrail) 

(J, 

dmh 
+ = >Me 

= <Me 

94 
66 
75 
91 

112 1 
247 + 
199 + 
135 + 
197 + 
172 + 2 
102 
119 
Lll 3 

S" Ae l = 109 
m = 150 
n = 150 

j\ II e = 120 dmh 

(J, 

131 
162 
187 
113 
198 
169 
1'00 
107 
128 
123 
168 
186 
122 

+ = >Me 
= <Me 

+ 
+ 
+ 4 

5 

+ 
+ 6 

7 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

0, 

223 
232 
175 
417 
238 
405 

85 
70 
78 
80 
87 

+ = >M, 
= <M, 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 8 

9 

etc" . 

Le tableau II donne un exemple precis d'application. 

2m.n 
E (S) = - - + 1 = 151 

1Il + 17 

_ 1/ 2 11717. (2 11117 - 111 - 17) 
O's -

(111 + n)2 (111 + 17-1) 

Prob (S <: Sl'eel) ~ 0 

8,5 

2223. Distribution de probabili/I! de Oil 

II resulte de ce qui precede que, pour les chantiers 
nettement sous-satures, la loi de chargement est carac
terisee par un Oil gaussien, quel que soit n, avec 

10 
II 

10 
1 

tandis que dans Ie cas habituel des chantiers satures, des 
phenomenes d' autocorrelation interdisent de deduire Ia 
distribution de Oil de celle de OJ, sous peine d'en sous
estimer la dispersion; une telle erreur peut etre grave 
comme Ie montre 1'exemple du § 226. 

D'autre part, on constate qU'au-delit d'une certaine 
valeur 11* de II, Ies effets de proximite affectant les 
o ':' successifs s'effacent totalement et que generale-

Il ~n 

ment ce 17* est precisement de l' ordre de grandeur de 
la capacite d'une rame. 

C'est pourquoi on est amene it determiner experimen
talement et directement io ':'J apres avoir cherche ce 

II 

nombre n*. 

Pour n > 11* , Ie produit de composition des ecarts 
des variables independantes 

to 
II 

= 10 , .. 
II 

est rigoureusement exact. 

Pour 11 < 11* l' application de la meme formule, qui 
suppose l' absence de toute autocorrelation, est evidem
ment severe, mais elle presente l'avantage enorme sur 
Ie plan pratique d'autoriser la formulation d'une Ioi de 
chargement it 1'aide de deux caracteristiques seulement 

o ':' et io ,:,. 
n n 

Noter par ailleurs que cette methode, qui conduit it 
considerer des io artificiellement eleves lorsque nest 

n 

petit, est parfaitement fideJe pour la representation glo
bale du phenomene de chargement. 

Pour Ie traitement des donnees it effectuer sur Ia 
serie chronologique des OJ, diverses solutions sont pos
sibles : 

- ou bien, etablir les distributions de 0, 0 , 02 0 , 030 

d'ou seront deduites les dispersions; 

- ou bien, en se referant it la theorie du range, re
chercher Ies valeurs minimales de OIO, 020 , Oao ... chacun 
de ces minima pouvant occuper une position quelconque 
dans la statistique. On en deduit : 

On - On = 2,5 0'. 
min n 

ou 10 
i1 

1 

2,5 

Que l' on adopte l'une ou l' autre solution, il reste 
a examiner it partir de quelle valeur de n la loi de 
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composItion des ecarts des variables independantes de
vient valable, 

En fin de compte, on prendra quel que soit 11 

/1 
8n 8 ' , ' 

n 11* 

1/ 
Il* 

10 10 ' , ' n n n 

Quant a la forme de la distribution, on 1'assimilera 
it une loi de Gauss lorsque 10 < 0,4 et a une loi 

n 

d'Erlang (1) dans Ie cas contraire, en attribuant aux 
parametres de cette distribution les valeurs : 

A = 
1 1 

et k = 
i'1 
o 

n 

223. Determination de Wt a partir de 8n 

lei encore, afin de ne pas fausser les donnees, Ie trai
tement sera fait pour 17 et t pas trop petits , 

Soit 110 une telle valeur de 11, pour laquelIe on peut 
admettre 8n com me gaussien, 

o 

Soit 10 8" 
o 

Au seuil de confiance de 95 %, 8n s'etablit dans 
D 

1'intervalIe 8n -+- 2 ao , tandis que la capacite cor-
o 11 

o 
respondante est egalement comprise, en premiere appro-
ximation dans l'intervalle ro t -+- 2 aO) 

D t 

COll1ll1e, aux limites 8n -+ ao 
0 n 

0 

correspondent les capacites limites 

110 
------, on en deduit que 

8" o 
2 ao 

" o 

17
0 l 1 

en -, 2 ao 
D " 

En fin de compte, on prendra : 

Wt 
o 

(1) Fonction de densite : 

110 

ao 
" 

o 

D 

et 8n 

811 
D 

0 

110 

+ 

Ak - AkO k-l 

r (k) 
e U (v\ k 8n ) 

2 ao 
n 

0 

et 

2 ao 
n 

0 

224. Recherche directe de W t 

la procedure exposee sous les §§ 222 et 223 est eta
blie a partir de releves de durees de chargement. 

Un raisonnement analogue peut etre repris sur base 
d'une statistique desw, 

- - soit en construisant les diagrammes de frequences 
des Wt pour differentes valeurs de t, 

- soit en etablissant la loi experimentale donnant les 
va leurs de Wt et rot en fonction de 1 d'ou ron deduit 

les iw . 
t 

1 ~ li1X 

lci encore, on constate l'existence d 'une duree de re
f erence 1* telle que: 

pour t > t* lCJ) Iw ::: 
l l 

pom f < 1* 

~ It 
//~ 1 t 

On adoptera pour loi : t 

I", 
l 

(/) * 
t ., 1* 

/(.1) ::: 
l V 

que! que soit t . 

f* 

Une transformation inverse de celIe indiquee au 
§ 223 fournit les 8n • 

225. Loi generale de chargement de tous les chan· 
tiers, existants ou a venir, d'un meme type 

Le traitement statistique des donnees relatives aux 
chantiers existants fournit donc, quelle que soit la me
thode adoptee, les lois de chargement pour differentes 
valeurs de la production moyenne horaire ;1 , par exem
pIe sous la forme: 

- (j) 

") 1 

, ( j) 
I", 

l 

-(j) 

WI 

i ",(j) 
1 

\ / t 
= 1, 2, 3, .. . = index des 

chan tiers existants. 

Pour generaliser, il reste a considerer dorenavant WI 
comll1e la production previsionnelle par chan tier resul
tant de la planification des travaux et it definir, a par
tir des couples 

(
, (j) . (j) ) 
Wl , to) 

1 

j = 1, 2, 3 

la loi 10) 
1 
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On obtient alors la loi generale : 

( 

Olt 

/w 
I 

valable pour tous les chantiers du meme type, presents 
ou a venir. 

A ce stade, 1'organisateur connalt d'avance les dis
tributions de probabilite relatives a tout point de char
gement des que la direction des travaux lui indique la 
production previsionnelle W1' 

226. Application A 

En vue de progranuner Ie transport, il etait neces
saire, dans un charbonnage, de determiner la loi de 
chargement sous sa forme la plus generale. 

Les chan tiers a considerer etant tout de meme type, 
mais de capacites tres differentes, 1'objectif etait d'ex
primer cette loi en fonction de W1 ' 

Corrune aucun chronometrage detaille des points de 
chargement n'avait jamais ete pratique, on a releve, sur 
de nombreux postes, dans les chantiers X, Y, Z exis
tants, les durees de chargement berline par berline. 

Les donnees rela tives a chacun de ces chantiers ant 
ete traitees statistiquement de fac;on analogue. On trou
vera ci-apres, sous Ie § 2261, Ie cas du chan tier X . 

La synthese des resultats, resumee sous Ie § 2262, a 
conduit a la loi genera Ie voulue . 

2261. Trailem el1l des dOl7l7ees pOllr' Ie poil7t de char
gement X 

Les releves ont porte sur 7 postes de chargement. 

Les diagrammes de frequences ont mis en evidence, 
com me d'habitude, l'allure exponentielle de la distri
bution des (}1 (a une constante pres) caracterisee par 
les valeurs suivantes des parametres: 

a = 20 dmh ; b = 76,5 dmh et des lors io = 0,80 
I 

tandis qu'un test de runs donnait pour resultats : 

prob (S < SI'"e l) :::::; 0. 

Il aurait done ete errone de se baser sur 10 pour 
1 

en deduire io . 
II 

Un traitement poste par poste, con forme au § 2223, 
et pour lequel Ie tableau III illustre la procedure de 
determination de () 11 • , a fourni les resultats repris sur 

mIn 

sur Ie tableau IV et illustre par la figure 4. 

Comme 1'indique Ie tableau V, dont la figure 5 vi
sualise les resultats, on en a deduit les io experimen-

II 

taux que ron a compares aux 10 theoriques, supposes 
II 

regis par la loi des variables independantes et etablis 
run par reference au io experimen tal, l'autre sur ba

lun 
se du 10 experimental. 

1 

10.000 

.9.000 

8.000 

ZOOO 

&000 

. 5.000 

4000 

1000 

2.000 

to 00 

10 20 30 ~O 60 100 

'Fig. 4. 

2,0 
I ia ll 
I 
I 

1,8 I 
I 
I 
I 
I 
I 

'1,6 I 
I 
I 
I 
I 

1,~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1,2 I 
I 
I 
I 
I 

1,0 I 
I 
I 
I 
I 

0,8 I 
I 
I , 
I 
I 

0,6 J< , 
\ , , , 

"r, 
O,~ , 

',,< , 
' ..... 

" 

0,2 

Il 

10 20 30 ~O 60 100 

Fig. 5. 

On en deduit : 

1) que 11* :::::; 60, 

2) que l'erreur qui aurait ete commise en negligeant 
les effets de grappe aurait ete considerable puisque la 
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TABLEAU III 

Determination des 0" dans la serie chronologique des 8, du poste C ( extrait) 
min 

65 15 19 45 32 

20 24 189 41 39 

24 23 25 36 47 

24 30 23 39 171 

15 36 19 48 100 

25 29 22 29 34 ~ 40 

24 35 25 47 41 

30 58 31 46 33 

29 78 34 91 53 

17 59 39 43 46 

41 52 101 37 25 ~ 

95 56 151 25 32 30 

103 30 206 44 24 

94 26 73 39 19 

36 48 36 174 21 

56 19 ~ 20 31 113 23 

42 19 ~ 10 37 103 19 

25 15 30 96 39 
418 21 25 15 15 

51 32 34 183 19 

62 18 43 227 37 
15 15 63 14 23 

125 16 132 25 28 
20 15 290 100 20 

12 19 92 146 21 

72 18 l' 10 76 28 23 

34 23 168 34 27 
121 36 132 79 30 

54 32 101 108 29 
83 35 49 100 20 

132 21 49 83 24 
100 22 41 151 25 

20 20 19 75 21 

32 19 20 18 24 29 
35 18 l' 23 30 22 

121 71 20 100 21 
1101 51 39 162 29 

35 49 31 300 49 
42 73 80 83 51 30 
69 22 81 100 27 l' 
25 51 2137 61 58 
23 132 147 52 36 
26 41 19 39 29 
51 24 49 37 23 40 
36 23 63 38 19 l' 
28 310 32 35 83 
32 20 58 49 100 
35 24 33 32 193 
31 58 60 55 30 
19 819 69 17 21 
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TABLEAU IV 

Minimum de 0" (en dmh) 
D uree tota le Nombre de 

Poste de chargement ber/ines 0, 
en dmh chargees 

B 58.794 656 89,6 
C 67.288 709 94,9 
D 69.410 607 114,3 
E 68.042 658 103,4 
F 63.264 674 93,8 
G 58.481 695 84,1 
H 64.629 661 97,7 

Global 449.908 4.660 96,5 

0" 
n 0" 

mill 

dmh dmh 

1 96,5 
10 965 188 
20 1930 436 
30 2895 765 
40 3860 1164 
60 5790 2034 

100 9650 4948 

n i(cxp) 

0" 

1 0,80 
10 0,322 
20 0,3 10 
30 0,294 
40 0,279 
60 0, 159 

100 0,195 

u(cxp) = u experimenta l 
011 un 

n := 10 I 11= 20 I n = 30 I n=40 

189 603 792 1268 
188 442 792 1164 
194 436 765 1521 
262 542 822 1461 

188 436 765 1164 

TABLEAU V 

-
811 _On 

8n - On lUi 
n 

min U{ CX fI ) .== 
dmh 0" 2,5 

dmh 

777 311 
1494 598 
2130 852 
2696 1078 
3756 1502 
4702 1881 

i(theor. 100) i(theor . I) 

0" 0" 

1,95 0,80 
0,62 0,252 
0,435 0,178 
0,355 0,146 
0,310 0,127 
0,252 0,103 
0,195 0,080 

i( cxp) 

0" 

experimental 
0" 

1
/ 100 

i(t hcor. 100) = I theorique correspondant a i(cxp) pour 11 = 100 et regi par la loi i = I / - -

Oil On 0 On 0100 11 

i(theor. I) = i theorique correspondant a i(cxp) pour 11 = 1 etregi par la loi i = i 1/ ~ 
On On On 8n 8 1 n 

I 11= 60 I n = 100 

3226 
2125 5402 
2034 4948 
2989 

5584 
5167 

2034 4938 

(To 
(up) 

n 

i(cXP) - - - -
On On 

0,80 
0,322 
0,310 
0,294 
0,279 
0,259 
0,195 

45 
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dispersion du temps de chargement d'une rame de 60 
berlines, par exemple, aurait ete evaluee a 10,3 % seu
lement au lieu de 25,9 %. 

En fin de compte, on a adopte pour On les caracte
ristiques suivantes : 

-
On 

10 
n 

n 96,5 (dmh) 

/

100 

0,195 1 ---;;-
2262. Loi generale 

Pour les autres chan tiers existants, avec des produc
tions WI comprises entre 40 et 150 berlines par heure, 
un traitement de donnees de meme nature a montre que 
l'expression de io etait independante de WI' 

n 

Des lors, la loi generale des 0 n prend la forme 

10 
n 

11 

0,195 

(en heures) 

L'expression de Iw en fonction de WI s'obtient en 
1 

ecrivant : 

O-
w 

1 

'ow 
1 

= fIo- = 0,195 
w 

1 

1,95 

Au seuil de confiance de 95 %, on obtient 

(1-
w min 

I 

0-
w max 

I 

1,95 
= 1 - 2 ---== auquel correspond 

lIlax 

1 + 2 

WI 
min 

Vlol 

3,9 
1---

Vlol 

1,95 --=- auquel correspond 
Vlol 

3,9 
1 + - -

YO)\ 

et des lors 4 fIw 
1 

O)l [ 1 3,9 
1---

ou Iw 
1 

1,95 Vllol 

WI - 15,2 

. yw\ 

et la loi des W t s'exprime par 

Wt t WlJ t etant exprime en heures 

Iw 
t 

227, Application B 

Une application faite dans une autre mine fournit 
nne illustration du § 224. 

On donnera seulement ici les resultats du traitement 
des donnees. Le tableau VI et Ie diagramme de la 
figure 6, dans lesquels 

Wt + 2,5 fIw 
t 

TABLEAU VI 

Soit p Ie rapport entre la production de pointe et la production 
moyenne. 

Pour Ie calcul de p theorique, on pose: 

1 + 2,5 iw .= 1,34 
·1 

duree t de 
p theorique 

reference, p experimental vT 
en heures 1 + 2,5 iw --

4 V4 

1/4 2,08 2,36 
1 1,70 1,680 
2 1,48 1,477 
3 1,39 1,397 
4 1,34 1,340 

1,6 p' 
rod. t ointt -

2,\ 
Hy oth St t y ria Its indi tnd ntt 

~ V 

\ tou bt 'xoi ime tal 

1,2 

,.-' V 
\~ 

2,0 

.~ 

I' 
~ , 

i'.. 
1,6 

~ -"-1,\ 

"""' 
1,2 

Our t d rif rtn r 
.. J Hturts 

I,D 

Fig. 6. 
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avec t = duree pour laquelle on etablit la statlstlque 
de Pt et (Tw J montrent la concordance parfaite des lois 

t 

experimentale et theorique it condition que Ie temps de 
reference soit superieur a -~ ... ~ heure. 

La relation p = fonction (t) ne fait que traduire 
so us une autre forme et confirmer Ie phenomene ob
serve dans 1'application A, qui a ete exprime par la 
relation io = fonction (17) . 

n 

Les figures 5 et 6 sont equivalentes. La prenliere 
donne une analyse de detail , tandis que la seconde con
firme les resultats pour des durees de reference plus 
importantes. 

228. Conclusions 

11 est possible d 'exprimer la loi de chargement de 
to us le3 chantiers d 'un meme type it 1'aide d'un seul pa
rametre : la production previsionneJIe horaire Wt . 

Cette loi s' exprime par deux distributions de probabi
lites: ceJIes de ()n et de "'t. 

11 existe une autocorrelation dans la serie chronolo
gique des ()n et des "'l> mais il est pratique de 1'eliminer 
de la formulation it condition de choisir en consequen
ce les indices de dispersion io et iw . 

n l 

Si 1/ ou / ne sont pas trop petits, les distributions de 
() n et de "' t peuvent etre assimilees it de3 variables nor
males. Dans Ie cas contraire, elles sont du type Erlang-k, 
it une constante pres. 

Pour etablir la loi generale, on peut en principe se 
base;, soit sur des rei eves de durees de chargement, soit 
sur des releves de capacites. 

Une analyse fine des durees de chargement est evi
demment la methode de traitement de donnees qui 
prend en compte Ie maximum d'informations. Cette 
procedure s'indique lors de la premiere application dans 
une mine. Mais lorsque Ie phenomene a ete analyse 
jusqu'au bout, il suffit souvent, pour extrapoler les con
clusions, d'etablir la statistique des "'1; en effet, pour 
beaucoup d' applications, j'intervention de j' aleatoire est 
caracterisee par la liaison fonctionneJIe iOJ = f (0'1) ' 

I 

23. Lois des dUrE~es de parcours 

231. Durees de parcours des rames 

2311. Principe 

Les durees de parcours d'une rame d'un point it I'autre 
de la mine, notamment de I'envoyage it un point de 
chargement, manreuvres exclues, depend : 

1) de la distance de parcours, 
2) du nombre d 'arrets et des attentes eventueJIes, 

3) du type de locotracteur, 
4) de son etat d' entretien. 

5) du machiniste, 
6) du type de rame (berlines pleines, vides, de per

sonne!...), 
7) du nombre de berlines tractees, 
8) de J'etat des galeries parcourues (pente, raillage ... ). 

Ces caracteristiques ne sont pas toutes de meme na
ture. 

Certaines d'entre elles, comme la distance de par
cours, sont bien connues it l'avance et aisement mesu
rabIes. 

D'autres dependent de I'organisation elle-meme. ('est 
Ie cas des temps perdus en cours de route pour laisser 
Ie passage it d'autres rames. II convient donc de les 
ecarter de la statistique puisque Ie modele d' organisa
tion a concevoir introduit ses contraintes propres. 

Enfin, il en est dont les effets doivent etre carre
ment reportes sur Ie compte du hasard car, si on pre
tendait en preciser I'influence specifique, Ie modele d 'or
ganisation qui en resulterait deviendrait contraignant 
et surtout ephemere. Par exemple, s'il est bien cer
tain que l' etat d ' entretien d'un locotracteur influe sur 
sa vitesse, il serait ridicule d 'etablir une statistique par
ticuliere pour les diverses locos d'un meme type; en 
effet, sans parler de la complication qui serait intro
duite, on se baserait alars sur des donnees dont la pre
cision deviendrait totalement desuete et illusoire apres 
peu de temps. . 

II vaut donc mieux, en ce qui concerne certaines des 
caracteristiques susmentionnees, etablir une statistique 
globale sachant bien qu'une partie de la dispersion leur 
est imputable, mais au moins les lois restent valables a 
long terme. 

Cette conclusion vaut aussi pour les caracteristiques 
incontr61ables, comme l' aptitude de3 machinistes. 

Le traitement des donnees consiste donc it etablir les 
correlations existant entre les durees de parcours (du
rees d'attente exclues) et un certain nombre de varia
bles . Compte tenu de ce qui precede, ceJIes-ci sont 
generalement : 

a) Des variables discontinues: type de locotracteur, 
type de rame. II est necessaire d 'etablir une loi statis
tique pour chaquetype. 

b) Des variables continues ou assimilables : la dis
tance d de parcours et Ie nombre N de berlines tractees. 

Le § 2312 envisagera uniquement la formulation de 
la liaison stochastique entre 8 et d. II n'a pas encore ete 
possible en effet d'y introduire la variable N , car Ie 
coefficient de correlation 1"6 s'est toujours jusqu'a pre-

N 

sent avere non significatif compte tenu des faibles va-
riations de N enregistrees dans les releves de situations 
existantes. 

2312. FOrJIllllation 

En mesurant par chronometrage les durees de par
cours comptees depuis l'instant de demarrage jusqu'a 
l'instant de I'arret qui lui fait suite, et en y associant 
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les caracteristiques des parcours faisant l'objet des rele
ves, on obtient une statistique comportant, pour un mo
dele donne de locotracteur et pour chaque type de ra

me, un ensemble de couples 3 i> d i' 
La ligne de regression est necessairement une droite 

dont Ie coefficient angulaire traduit la vitesse moyen
ne de translation. L'equation de cette droite de regres

sion peut etre obtenue : 

- soit en calculant Ie coefficient 1'0 , par la me
l 

thode de Kelley par exemple, puis en exprimant que 

<Td 
I' = bo - avec bo = coefficient angulaire, tout en 

ct <To d 

considerant que cette droite passe par Ie point de coor-

- soit graphiquement et d'une fa~on approchee, au 
moyen d'un calcul des moyennes mobiles . 

Le caractere stochastique de la liaison 3-d est evalue 
par la variance partielle des 3 qui peut etre : 

- soit calculee suivant l'expression 
1 

Vo 
part 

dans laquelle 

k indice de classe des 3 
L indice de classe des d 
J7)(L nombre de releves appartenant a la fois 

a la classe k des 3 et a la classe L des d 
N 2: 2: 17),L 

I< L 

soit mesuree graphiquement par Ie trace des en

veloppes du nuage de points experimentaux. Elles de
terminent, pour une valeur donnee quelconque de d, 
un range egal a 4,5 ou 6 fois l'ec ut-type suivant Ie 
nombre de m esures. 

La figure 7 donne, a titre d'exemple, les resultats 
d 'une statistique faite sur les durees de trajet de rames 
pleines en bouveaux, d'environ 60 berlines de 2.000 li
tres, tirees par locotracteurs Diesel de 90 cv. L'ordon

nee a I'origine correspond au retard imputable aux 
phases de demarrage et d'arret. La distribution de:; 

valeurs, pour une distance donnee, n'est que legere
ment asymetrique; ain:;i, la distribution de temps de 
parcours complets, qui comportent normalement plu
sieurs trajets et mancruvres, est-elle tres voisine d'une 
loi normale et l'hypothese de normalite des 3 est licite . 

TABLEAU VII 

N o 1'111 es de dltl'ees de pal'coltl's 

m + 17 d + x (p + q d) avec 3 
d 

1 

rame ple:ne 
Trolley rame v·ide 
Mine A loco seule 

rame pleine 
Accumulateurs rame vide 
Mine B loco seule 

rame pleine 
Diesel 90 CV rame vide 
Mine C loco seule 

rame pleine 
Diesel 30 CV 

Mine D rame vide 

i 
(1) N dimension des rames en berlines. 

C capacite des berlines en litres. 

m et p 
17 et q 
x -

Nct) 
1 

60 
60 

60 

60 

exprime en ch et valable pour la distance d 
exprime en metres 
exprimes en ch 
exprimes en ch par metre 
variable reduite de Gauss . 

C(1) 

1 

m I 1/ 

5 8,4 
4 7,9 
0 6,1 

2 11 ,3 
2 13,3 
0 9,0 

2000 4 10,0 
2000 4 11,1 

° 10,0 

630 2,6 13,7 

630 0,6 14,5 

'I p 

lO-H 1 
1 
0,5 

1 
1 
0,5 

1,3 
1,3 
0,7 

10-3 0,54 

f 
0.,20 

l 0,725 

1 

q 

4 10-4 

4 
2 

8 
8 
8 

6 
6 
6 

5,6 
5710-4 pour 

d < 290 

° pour 

d > 290 
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2S ~ (Wi heure) 

v 
V 

1/ 
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Fig. 7. 

On cons tate que ('6 varie un peu en fonction de la 
pa l' t 

distance; en theorie, cette variation depend de yd 
mais, en raison de sa faible ampleur, une approxima
tion lineaire s' avere largement suffisante dans la zone 
utile des diagrammes. 

Sur Ie tableau VII sont repris, a titre documentaire, 
les valeurs experimentales des parametres intervenant 
dans l'expression de 8, pour differents types d'equipe
ments. 

232. Manceuvres 

Les normes de duree T de mancruvres s'obtiennent par 
une etude statistique simple. 

Ordres de grandeur des durees T c au chantier 

T c = 8 a 16 ch suivant la disposition 
'T = environ 15 % 

24. Loi de I'extraction 

Coml11e pour Ies points de chargement, il est neces
saire d'exprimer les lois des circuits E, J et eventuelle
ment EJ, definis au § 12, sous une forme double, c'est
a-dire par : 

- une variable ell dor.nant la duree d 'extraction ce 
11 cages (ou de 17 ber/ines) 

- et une variable 0)( representant l'extraction, ex
primee en cages ou en berlines, realisable pendant un 
temps t, 

L' etablissement de la statistique ne presente aucune 
difficulte speciale. 

Dans les sieges modernes, la dispersion des valeurs 
est faible et elles se repartissent suivant une loi tres 
proche de la normale. C'est ainsi que la dispersion de 
la capacite horaire est habituellement comprise entre 
8 % (mancruvres manuelles - cas defavorable) et 0,5 % 
(skips) . 

Pour les sieges vetustes au les incidents plus au 
mains graves sont frequents, les distributions de ell 
et 0) ( sont nettement asymetriques, la loi de Gauss n'est 
plus valable pour representer Ie phenomene global et il 
convient parfois d'etablir jusqu'a trois distributions ele
mentaires : 

- une binomiale ou une poissonnienne relative a la 
probabilite de survenance d'un incident, 

- une normale donnant la duree d'extraction sans 
incident, 

-- la distribution particuJiere de la duree d'un inci
dent. 

Considere com me une station de service d'un proces
sus d' attente, Ie systeme d' extraction se caracterise done: 

a la limite par un service constant (i negligeable) , 
- en general par un service gaussien, 
- quelquefois par une distribution composite de la 

duree de service. 

3. ORGANISATION 
DU TRANSPORT PAR DISPATCHING 

31. Principe des criteres de decision 

331. Instant de la decision 

Comme toute decision de dispatching est prise en 
avenir aleatoire, on reduit au minimum l'influence de 
cet aleatoire sur les resultats en retardant autant que 
possible l'instant OU cette decision est prise. 

312. Analogie avec les modeles de stocks 

La programmation du dispatching des locos, quel 
qu'en soit Ie type, P ou T, exige la connaissance de 
Lriteres reglant Ie depart des locos de l'envoyage. 

Pour chaque point de chargement et au point de 
vue de sa desserte, l'objectif est que la prochaine rame 
vide parvienne avant que la reserve de vides presents 
au chan tier ne soit epuisee. Un tel probleme est de la 
meme nature qu'une gestion de stocks, puisqu'on peut 
etablir les analogies suivantes, pour un point de char
gement quelconque : 

chargement = consommation 
- 'v vides au point de chargement stock reel 
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- rame i de N\" en circulation a. destination du 
I 

point de chargement = commande en cours 

'v + ~ N v . = vila = stock potentiel 
I 

duree SAL de parcours depuis 1'envoyage jusqu'au 
point de chargement, manceuvre en ce point comprise = 
delai 

- manque it vides au point de chargement = rupture 
de stock. 

Cette analogie ne doit pas etonner, car on sait qu'il 
existe aussi sur Ie plan theorique un parallelisme entre 
les modeles d'attente et de stocks, que 1'on peut d'ail
leurs mettre en evidence tt exploiter par un veritable 
dictionnaire d ' equivalence, 

Le probleme du dispatching au depart de 1'envoyage 
peut ainsi . etre traite com me un modele de stock et 
comme, bien entendu, les couts de lancement, de stocka
ge et de rupture ne sont pas evaluables au sein d'une 
fonction economique, Ie critere pratique de prise de de
cision sera base sur la probabilite de rupture de stock, 
c'est-a.-dire sur la reserve potentielle minimum vl'O pour 

1111 

une probabilite donnee de rupture (§ 32). 

RemClrqlle 

Il se peut aussi que 1'on ait une contrainte sur Ie 
nombre p de pleins presents au chan tier, a. savoir 
p < pmax avec arret du chargement lorsque P = pnHlx' 

Cette servitude ne concerne que des points de charge
ment mal con~us et, comme au niveau du modele, eJle 
n'introduit aueune idee neuve par rapport au raisonne
ment tenu sur Ie nombre de vides, il n'en sera plus 
question dans la suite, 

313. Analogie avec les modeles d'ordonnancement 

L'approche exposee au paragraphe precedent fait im
plicitement 1'hypothese que les chan tiers puissent etre 
consideres isolement, auquel cas Ie raisonnement per
met de savoir, en temps reel , quand une rame de vides 
doit etre expediee. 

Mais il faut tenir compte en outre des interferences 
existant entre les dessertes des differents chan tiers. 

Le cas Ie plus clair d'interference se rapporte a. la 
circulation des rames sur des tron~ons communs; dans 
les reseaux etoiles pourvus partout de doubles voies, 
cette gene apparaft uniquement aux croisements, tandis 
qu'avec des schemas plus complexes ou de moins bons 
equipements, des tron~ons entiers sont bloques quand 
une rame les parcourt. 

L'expedition des rames ne peut alors se faire aux 
instants limites determines sur base des vl''', mais un 

mi 

ordonnancement des departs a. 1'interieur de ces limites 
est necessaire, par un caleul de marges (§ 33). 

32. Determination de v l'O 
mi 

Remarque liminaire: Ie caIeul de la probabilite d'ar
ret de chargement avant 1'arrivee au chantier de la pro
chaine rame qui partira de l' envoy age vers ce chantier 
est evidemment fonction de 'vila et non de v, 

321. Determination de SAL 

Les caracteristiques SAL et fIb du trajet aJler sont 
AI, 

determinees une fois pour toutes it partir des lois de par
cours et de manceuvres, et du plan de la mine. 

Soit SVd Ia duree du parcours puits-chantier de 
longueur d 
la duree des mana:uvres au point de char
gement 

La distribution de IL\J> peut etre consideree comme 
gauslenne. 

322. Formulation de v llO 

lIli 

Pour la simplicite d'ecriture, no us conviendrons pour 
ce paragraphe de syml:oliser SAL par ~, de densite p (b.) 
avec 6 min < 6, 

Soit 'f't ("') la fonction de densite de "'0 avec 0 <; "'t 

<J)11 la production durant la duree aleatoire 6 

if; ("') la fonction de densite de OJ 11 avec 0 < "'11 

On a 

if; (w) d", = prob (OJ < Ol/:, < '" + dw ) 

et prob (OJ /:, 'vI''') 

Soit a la probabilite d 'arret de chargement qui carac
terisera 1'efficience du transport 

L' instant d'envoi d'une rame de 1'envoyage sera tel 
que vila atteint son m1111mUm v po de£ini par 

mi 

- a 
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Comme CPt (w) et p (~) sont conn us en fonction de OJ1 

et de d) il est possible de determiner une fois fOur tou
tes Ie seuil vPO en fonction de ces caracteristiques. 

mi 

Tel est Ie probleme. 

II peut etre resolu de differentes manieres. 

3221. lere SOIIl/ioll. 

Resoudre I'equation implicite ci-dessus par calcul 
numerique. 

_2_ {e - W1
A 

[ B 
WI (B - A)" 

e - W1
B 

[ B 

3222. 2hne so/lttio1/. (approchee). En termes de gestion 
de stocks, cette solution vise a convertir Ie modele a 
delai I:.!.. variable auquel on a affaire en modele a delai 

constant ~ par une majoration artificielle de la disper
sion de la consommation. Cette solution s'appuie sur Ie 
fait, verifie ci-apres, que, meme si wt et .6. sont nette
ment asymetriques, W6 est assimilable a une loi de Gauss 

de moyenne ;;;6 = ~ :1 et dont I'ecart-type ()'w est 
6 

egal a la valeur qu'j/ prendrait si .6. etait constant, c'est-

a-dire ()'w
1 

y;1, multipliee par un facteur k plus grand 

que l'unite et fonction de b. et i 6 ' 

En resume, on ecrira 

mi 

et "'a (w) 
1 

- ---e 
y27J'(),(a) 

avec w(a) = ~ 'W1 
6 

(),(a) = k ()'o, y;1 
OJ 1 

6 

k > 1 

OJ 
6 

---F 
2 

",., (w) , w(a) et ()'(a ) sont des expressions approchees de 
< 6 W 

6 

Determina/ion dlt coefficient k 
Attribuons a w( et ~ respectivement une distribution 

poissonnienne et une distribution triangulaire, d'expres
sions : 

avec 

PI' (t) = probabilite de charger k berlines en un temps t. 

2 (B - I:.!..) 
et p (~) d I:.!.. = d ~ avec A <; ,~ <; B 

(B - AF A et D constants 

En pJsant : PI' (I:.!..) = prob. (0) 6 = k) 
A<;I:.!..<;B 

On obtient: 

1I ;;: li 
( WI A)" k + 1 11=1;: + 1 (OJ1 A)" ] ~ - - - ~ ---

II = U Il! WI II = () 11 .' 

11 ;;: 1\ 
(WI B)" k+1 Il =k+-) 

(W I B)" 
]} ~ ~ ---

)1 =0 n WI 11=0 11 .' 

L'expression Ii PI{ (n), analogue a J")=I~ (w) dw 
k~ 0 

peut aisement etre calculee sur ordinateur en donnant a 
A et B certaines va leurs et en parametrant WI' D ans la 
pratique, on prend A et B tels que la variance de la 
distribution triangulaire p (n) soit egale a la variance 
f(~elle de .6.. 

Le resultat s'exprime sous forme de distributions cu
mulees de probabiJites, comme I'indique la figure 6 eta
blie pour E (~) = 0,36 h. et B = 1,6 A. 

Ces distributions permettent de determiner ()'w • 

6 

()' 
w 

6 
Le rapport --- n'est autre que Ie coefficient k 

-
()' Vn 

OJ 
1 

Ci-dessous un calcul pratique etabli pour WI 

II s'appuie sur les remarques suivantes 

1) ()' = VWl 
OJ 

1 

80. 

2) E (.6.) JOn 0\ 2(B-.6.) 
u ell:.!.. 

B + 2A 

.1 (B - A)" 3 

3) W6 

4) ()' s' obtient a partir de la figure 6 (pour E (I:.!..) 
w 

6 

0,36) et de diagrammes analogues etablis pour 
E (~) = 0,24 et E (n) = 0,12. Ce qui nous inte
resse en fin de compte pour Ie calcul de vPO , c' est 

1111 

la valeur maximum 0)6, a un seuil de confiance 
donne. En tablant par exemple sur la valeur 
W6 (0,975) de la production ayant une probabilite de 
2,5 % de chance d' etre depassee, on definit (),( a) par 

w 

I' expression 
()'(a) = t (W6 (O,U75) - (6) 

w 
/', 

6 
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TABLEAU VIII 

- u., 
1 

WI 

80 I 8,9 
80 8,9 
80 8,9 

100 ~ 
. l'Y(W)dGJ 

o 

~ll 

~IO 

0.11 

10 

k 

1,2 

1,1 

1,0 
", 

0 

A B 

0,1 0,16 
0,2 0,32 
0,3 0,48 

Fig. 8. 

, , , , , 
p' , , , ,. , 

p' 
", 

0,12 U24 

Fig. 9. 

, 

I 

10 

Jf , 

E(Il) 

0,12 
0,24 
0, 36 

nrc B ~ t6.6. 

,I E 161 ,0.16 

, , 
" , , 

0,36 E (/1) 

k ~ + 0,45 E (11) + 0,31 [E (11))' 

3223. 3eme sO/If/ion (approximative) 

-
WI'> 

9,6 
19,2 
28,8 

40 

La conception et la mise en marche d'un modele in
dustriel n' exigent pas la precision recherchee par les 
solutions qui precedent et qui se justifient seulement 
lors de la phase de parachevement d 'une organisation 
deja en place. 

Une premiere approximation de ./) po est don nee par : 
1111 

(tl + 2 a ), expression dans laquelle on attribue a / 
t ., 

l 

- -
U ( :l ) k .,(0,975) Y- u., Y_ 

/:; /:; 1 /:; WI'> 

I 

16,2 3,3 0,35 3,11 1,06 
29,0 4,9 0,49 4,36 1,12 
41,6 6,4 0,60 5,34 1,20 

la valeur SAL + 2 a . (ette methode donne evidem-
°A I. 

ment une tres grande securite. 

323. Abaque de vl'O 
mi 

Quel que soit Ie mode de calcul choisi, il est rigou
reusement indispensable, pour que 1'0rganis:1tion du 
dispatching puisse s'adapter instantanement a toute mo
dification du programme d 'exploitation, de determiner 
une fois pour toutes un abaque de vPO . 

III 1 

Les variables independantes sont : 

"'1 production previsionnelle horaire par point Je char
ment 

d distance puits-point de chargement. 

En effet, toutes Jes variables intermediaires I , ., 
1 

SAL, a 6 s' expriment en fonction de ces deux parame-
,\ 1.. 

tres de Case. 

Exemple 

D ans cet exempJe vecu, la Joi de chargement vaJabJe 
pour tOllS Jes chantiers s'exprime par Jes relations: 

100 /I 1,77 
(1 + x --==) 

"' I Y 11 

W1 t 
et Wt = + 0,26 x YW1/ 

100 

avec 0 et I exprimes en ch 

(,)1 en berlines par heure 

x = var. red. de Gauss 

On notera que i 
2,6 

", I 
La predetermination des ·vl'O est faite conformement 

lUi 

au § 3223, mais pour Ja rendre independante dll type 
de Jocotracteur, on considere com me variable indepen
dante SAL llIax pJutot que d. 
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Posons I) AL lII a x _ D 

V l10 = + 0,52 \ / "'1 D au seui l de confiance 
Illi 100 

de 97,5 %. 

La figure 10 traduit les resultats dans un diagramme 

('d ll D). 

10 D 

10 

10 

10 

iO 

LO 

10 

10 

10 

\0 100 1\0 200 

Fig. 10. 

33. Determination des marges m1 

au premier cycle par point de chargement 

Nous appellerons marge In" it i'instant t pour un 
point de chargement, Ie delai disponible pour 1'expe
dition d'une rame vide de i'envoyage vers ce point de 
chargement en sorte que la rame y parvienne avant 
epuisement de la reserve de vi des, it un seuil de con
fiance donne. 

Cette nouvelle notion inclut implicitement celIe de 
1JPO puisque 'V po n' est autre que Ie 'vPO correspondant 

1111 mi 

Mais par definition et contrairement it 

marge est une caracteristique en temps reel. 

331. Utilisation des marges 

3311, Dans Ie cas de reseaux OU il n 'y a pas lieu de 
craindre que les rames vides soient retardees en cours 
de route parce que certains tronc;:ons sera ient bloques 
par d 'autres rames, Ie depart des locotracteurs est regIe 
sur base du vPo, ' N eanmoins, de telles organisations 

1111 

necessitent la prise en consideration des marges dans 
les deux cas suivants , 

leI' cas: lorsqu'il existe une probabilite non negli
geable de manque de locotracteur d isponib le it i'en
voyage, 

En effet, si deux points d'ordre, uu eventuellement 
plus, successifs n'ont pu etre honores, Ie critere reglant 
l'affectation de la premiere locomotive disponible et vi
sant it minimiser l'esperance mathematique de la perte 
de production doit etre Ie suivant : rendre prioritaire 
Ie point de chargement pour lequel la marge negative 
it 1'instant ou de locotracteur est pret, est la plus grande 
en valeur absolue, 

Comme il est exceptionnel que cette probabilite de 
carence des locotracteurs soit systematiquement negli
geable, pratiquement toutes les organisations par dis
patching sont basees it la fois sur des criteres vPO et 

mi 

2e,ne cas: lorsque 1'information sur les reserves reel
les de vides aux points de chargement parvient au dis
patcher de fac;:on discontinue et it intervaIIes de temps 
fixes , Le dispatcher doit alors, it chaque reception d 'in
formation, determiner les marges pour programmer les 
departs des locotracteurs dans l'intervalle suivant. 

3312 , La notion de marge est en outre indispensable 
lorsqu'il est necessaire de tenir compte de 1'encombre
ment du reseau, C'est par la consommation partielle ou 
totale des marges positives qu'un planning de circula
tion des rames peut etre etabli, 

332. Procedures de determination des marges 

L'utilisation des marges en temps reel n'est possible 
que si leur calcul est predetermine pour chaque chan tier 
en fonction de vPO, 

La figure 11 schematise la procedure dans Ie cas ge
neraL 

v p~ 
ml 

o 

(.J t max, 

I 
I 

f 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
10 

to 
Fig, 11. 

Seuil de con fiance 0 ' , 

Elle consiste it etabIir, it un seuil de con fiance donne, 
et par chantier 

- la relation Ol t max = f (I) 
- la valeur to teIIe que vPO = f (1 0 ) 

1111 

- la marge III I telle que Olt lIIa x = f (to + Ill ,) 
Lorsque Ie vPO est determine suivant la methode du 

Ill) 

§ 3223, Ie to n'est autre que D et des lors la predeter
mination des marges peut etre faite 
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so it en considerant la relation Ull Illax = f(D + m 1) 
(cfr. fig. 12) 

soi t en etablissant la relation Blllill = g (vPO) et 
en adopant m 1 = Bllli ll - D (cfr. fig . 13). 

W t max. 

o 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

:0 
D 

Fig. 12. 

Seuil de confiance lX. 

. ml 

ml e min 

o 

D 

Exem ple .' 

p c livraison 

v pO 

Fig. 13. 
Seuil de con fiance a. 

En reprenant les donnees numenques de l'exemple 
elu § 323, au seuil de con fiance de 97,5· %, Bmill s'ex

RelllclJ'qlle .' L' ensemble des relations conduisant a la 
predetermination des marges peut etre mis so us forme 
d 'un abaque a points alignes . 

prime par la relation 
100 vl)O 

()m i n == 

TABLEAU IX 

I 

vP(I a 20 40 60 80 100 

()min 0 4 18 33 48 65 

--

W J 
- Omill - 35 - 35 - 31 - 17 - 2 13 30 -

TABLEAU X 

OUl 

X m i > 0 quel que soit i ? 
non ; soit mj 

OUl 

y L o ? 
non 

oui 

z V < N? 
non 

120 140 160 

---

81 98 115 

46 63 80 
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valable que! que soit D et qui quanti fie, avec les don
nees de l' exemple, Ie schema de la figure 11 . 

On en deduit l' echelle des marges en fonction de D 
par simple difference . 

Soit par exemple (,J1 = 100, D = 35 ; on obtient Ie 
tableau IX. 

34. Mise en reuvre du dispatching 

Les criteres de decision mis au point aux § 32 et 33 
suffisent pour programmer totalement des organisations 
de type Tl ou P2, a condition que les durees de par
cours des rames ne subissent pas de majoration a carac
tere aleatoire pour des raisons d' encombrement de tra
fic, c'est-a-dire pratiquement Jorsque Je reseau est par
tout a double voie . 

Le present chapitre se situe dans ces Jimites d'appli
cation. 

341. Dispatching 11 

SymboJisons par: 

,.. 
I 

i lIli 

1171 i 

L 

v 

Ie point de chargement i i = 1, 2, . .. , p 
Ie nombre constant de berlines par rame (en 
principe, rien n 'empecherait de considerer des 
N i differents suivant Jes chantiers mais sur 
Ie plan pratique cette complication ne se jus
tifie pas) . 
la reserve reelle de vides au cbanticr i a 1'in
stant present. 
Ie norilbre de rames vides en route vers le 
chan tier i a 1'instant present. 

= V i + N ri 
Ja reserve potentielle minimum de vides prede
terminee pour Je chantier i. 
la marge, positive ou negative, correspondant 
a vpo d'apres l'echelle predeterminee des mar-

I 

ges du chan tier i. 
nombre de locomotives disponibles a I'envoyage 
a 1'instant present. 
nombre de vides disponibles a I'envoyage ? 
I'instant present. 

En resume, les donnees sur lesquelles est base Je 
dispatching sont de deux types: 

-1) des elements decisionnels predetermines, a sa
voir: par chan tier, vllO et l' echelle des marges 

Illl 

2) des donnees en temps reel transmises au poste de 
com man de: I olr telephone ou par Grubenwart, et qui 
comportent : 

a) par chantier V i et r i 

b) a I'envoyage L et V. 

Le traitement de I'information consiste simplement 
a examiner trois categories de donnees et a repondre en 
temps reel aux trois questions reprises so us Ie tableau X 
et, des qU'une reponse du type X 2 Y 2 Z2 est acquise, 
a envoyer un ordre d 'envoi d'une rame vide au chan
tier j. 

342. Dispatching P2 

Le schema decisionnel est Ie meme que pour Ie type 
precedent, sauf qu 'a la notion de N constant se substi
tuent 

un N llla x 

un Ni = Pi a 1'instant present. 

Bien entendu Ie critere Z devient V < N j avec 
P j = chantier pour lequel la marge est minimale. 

4. CONCLUSION 

Toutes les donnees relatives au transport se tradui
sent par des distributions de probabilites. 

Les ordres de grandeur des dispersions qui ont ete 
cites montrent I'importance essentielle de l'aleatoire 
dans les processus. 

II a ete prouve qu'un traitement statistique approprie 
des donnees re!evees dans une situation existante per
mettait de formuler des lois generales valables a long 
terme malgre les modifications a venir du programme 
d 'exploitation. 

L'organisation d'un dispatching consiste a de£inir les 
criteres relatifs a l'affectation et aux instants de depart 
des locotracteurs . le modele mathematique est traite 
previsionneUement : 

- par voie analytique afin de def.inir une fois pour 
toutes les lois fondamentales relatives aces crite
res, ('es t-a-dire les fonctions de marges pour la mine 
entiere, valables queUes que soient la situation geo
graphique et la capacite des chantiers; 

- par simulation afin de determiner les besoins en 
materiel. 

Dans les reseaux sans contrainte de trafic, la mise en 
a:uvre en temps reel ne necessite que des ope'rations 
logiques simples qu ' il est possible d 'effectuer sans ordi
nateur de processus. 





Mise en application 

d'une programmation du transport principal par dispatching 

a la S.A .. des Charbonnages du Hasard 

par R. HARDENNE, 

Ingenieur Civil des Mines 
Ingenieur Divisionnaire II la S.A. des Charbonnages du Hasard 

RESUME 

Cet expose est relatif ?t la programmation dl1 
transport principal aft Siege de Cheratte de la S.A. 
des Cbarbonnages dft Hasard. 

Un systeme de dispatcbing a he mis en place avec 
pOllr conseqllences : lme redllction dll materiel rottlant 
et lme SliP pression totale des arrels de chantiers pom' 
defallt d' alimentation en berlaines vides. Ces res/tilats 
se sont Inaintenlls a travers l' evolution normale dlt plein
ning de prodllction . 

L' expose fOllmit les donnees 111111leriqttes interes
santes, precise la methode et en relate la mise en 
application. 

II insisle specialement .' 

- Sill' les procedllres de calCltl prel'isionnel relatif a/Ix 
criteres de depart des rames; 

- sttr les tests perll7ettant, a'vant la mise en marche 
dlt syste1l7e, de controler sa sec/lrite d' exploitation; 

Sill' la possibilite pratique de realiser ttn dispatcbing 
pro gramme SellZS qlt'it soit tOlljo/rrs besoin d' UI1 

ordinate/II' connecte en lemps reel . 

INHALTSANGABE 

Des Allfsalz behcilldelt den Ubergang z/Ir proJ{rt' ; 
mierlell zentralell Zltgverkehrsstellemng in del' Gmbe 
Cberatte del' Gesellschaft Cbarbomzages dlt Hasard. 

D lIrcb die Einricbtltng dieses Systems ist es gelltlz
gen, den Lokomoti'ven- lmd lVagenpark Zit verringern 

SAM ENVATTING 

Deze lliteenzetting bandelt o'ver bet programmeren 
van bet hoofdver'voer in de zetel Cheratte van de 
N.v. Charbol717ages dll Hasard. 

Er werd een dispatcbingsysteem ingevoerd met tot 
ge·volg.' een 'vel'JIlindering van bet rollend 11laterieel 
en het volledig ·verdwijnen van prodttktiestoringen in 
de pijlers als gevolg 1Jan een tekort aan ledige wagens. 
D eze resllilaten hielden stand doorheen de normale 
ontwikkeling Vall de prod!lktieplamzing. 

De ltiteenzetting geef t interessante n1l11lerieke gege
vens, en geeft nadere inlichtingen omtrent de methode 
en de 1l7anier waarop ze in toepassing gebracht werd. 

Er wordt speciale l1admk gelegd op .' 
de metbode 'van ,vooraf berekenen van de criterill1llS 
geldend VOOI' het '/Jertrek del' tl'einen; 

-- de tests waardoor de bedrijfszekerheid van het 
systeem wordt onderzocht voor het in gang gezet 
wordt; 
de mogelijkheid om een geprogrammeerde dispatch 
ing ill te ricbten zonder dat men altijd een ree/e
tijd-ordinator nodig heeft . 

SUMMARY 

This report concerns tbe programming of main 
ba:t!age in the Cheratte colliery of tbe Hasard Col
lieries Ltd. 

A dispatching system bas been installed witb tbe 
following remits.' redltction in the locos and mine 
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tmd den Stillstand del' Abbatfbetriebe infolge mangels 
an Leerwagen vollkomtJ7en aifszlfScha/ten. Bei normaler 
Entwick/lfllg del' Abbaffbetriebs- fmd Forderplane wa
ren diese Erfotge 'von Daffer. 

Del' Attfsatz enthalt afffschlttfireiche Zahlenangaben 
tmd eine eingehende Beschl'eibtmg des Verfahrens Imd 
seiner prcl~tlschen Anwendlf17g. 

Mit besonderer AttSfllhrlichkeit werden behandelt: 

- die VoralfSberech17l117g del' Kriterie17 fill' die Abfahrt 
del' Z;lge; 

- Versllche Zffr Uberprilfllllg del' Betriebssicherheit 
des Systems VOl' seiller Eillfiihmng; 

- die Moglichkelt del' Einrichtlmg einer program
mierlell zentra/en ZffgslelleJ'ltllg, olme dafi es not
wendig ware, in jedem Fall ei17e Direktberichtigllllg 
dttrch den allgesch/ossellen Recimer dllrchzllfilhren. 

1. INTRODUCTION 

Pour la mise en exploitation du nouvel etage de 
480 m au Siege de Cheratte, la Direction de la S.A. 
des Charbonnages du H asard a estime indispensable 
de proceder a une etude complete du transport prin
cipal a cet etage et d'y installer une programmation 
des convois de berlaines. 

11. Buts de I 'organisation 

Partant des lois de distribution des capacites de 
chargement aux points de dehourdage, de la circula
tion des convois et de la capacite du puits d' extrac
tion, connaissant les variations du planning de pro
duction et disposant du plan de raillage, nous devions : 

a) Concevoir une technique : 

- simple ou les calculs sont reduits au minImum 
mmlmorum; 

- ne laissant aucune place a I'interpretation du 
personnel; 
adaptable aux variations imtantanees des debits 
des points de chargement et journalieres des 
productions presumees, aux evolutions du pro
gramme d'exploitation, aux modifications even
tuelles du transport principal et aux criteres de 
priorite imposes par la Direction du Siege. 

b) Pouvoir tester les modeles de transport proposes en 
fonction des modifications reprises ci-dessus (a) afin 
- de prevoir les aleas du transport ; 

de renseigner la Direction du Siege sur les 
besoins en materiel roulant, les amenagements 
eventuels a apporter au raillage et sur Ie COllt 
de I'ensemble du transport principal. 

cars, total abolition of stoppages in the working plc/ces 
for lack of the sffpply of empty tl'llcks . These res ff lts 
have been 1I7clintained thr01lghotll the normal e'voltlfion 
of planning prodffction . 

The feport gi'ves the pertinent IUf1l7erical data, a 
precise description of the method and an accolfnt of 
its application. 

It specially emphasizes the proced1lre for for ecasting 
calm/ations 

- concerning the criteria of the departllre of the 
trains of mine cars; 

- concerning the tests whereby the system may be 
set in motion and its safe 'working may be con
trolled; 

- concerning the practical possibility of drawing ffP 
a dispatching programme with01lt it being neces
sary to connect a compffler on each occasion. 

L' organisation a realiser devait dOllc etre a la fois 
rigide et evolutive et permettre une introduction de 
la programmation du transport principal dans I'etablis
sement des plannings de production. La direction d'un 
siege d' extraction ne peut en effet en aucun cas ignorer 
les contraintes imposees par Ie transport principal lors 
de I' etude du programme d' exploitation (eventuelle
ment dans un P.E.R.T. de production) et des previ
sions budgetaires. 

12. Lois de distribution (en ch.) 

a) Chargement des ber/aines. 

Pour Ie chargement des berlaines, les lois sont : 

100. N 1,77 . x 
eN (1 + - --==-) 

"'I 'iN 

;;;, . I 26. x 
- ) Wl (1 + 

100 VI. ;;;, 

Ces lois ant ete etablies par chronometrage des temps 
de chargement berlaine par berlaine. Les effets de 
grappe n' ont ete elimines qu' en prenant les temps 
40 berlaines par 40 berlaines. 

Lors de I'etude pour Ie second siege, nous avons 
cons tate que les indices de dispersion decroissent avec 
la durete du charbon. 

b) CirClflation des convois . 

Les locomotives sont du type diesel (Moes DLM II) 
et les berlaines ant une capacite de 630 litres . 

La loi de circulation correspond a la formule : 

o = m + n. d + (p + q . d) . x 
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Les coefficients trouves pour Ie materiel roulant ci
dessus sont donnes au tableau 1. 

TABLEAU I 

Coeffi- Berlaines vides Berlaines 
cients pleines 

lIZ 0,6 2,6 
n 14,5 .10-3 13,7 . 10-' 

P SI d < 290 0,2 
si d > 290 0,725 0,54 

q SI d < 290 57 . 10-' 
SI d " 290 ° 5,6.10- 01 p 

Ces coefficients sont tres variables avec l'etat du 
raillage, la sinuosite des galeries, l' automatisme des 
aiguillages, etc. Les memes locotracteurs et les memes 
berlaines peuvent donner des va leurs tres differentes 
dans deux sieges differents et meme a deux etages 
d'un siege. 

La loi des temps de manceuvre est une loi normale. 
Par chronometrage, nollS avons obtenu des va leurs 
donnees au tableau II pour les moyennes et les ecarts
types. 

TABLEAU II 

localisation I MOl'enne I Ecart-tl'pe 

All puits 8,85 ch 3,63 ch 
Point de chargement 

1°) Rebrousse-poil 14,96 ch 2,36 ch 
2°) Ring 8,90 ch 3,86 ch 

Preparatoires 14,03 ch 5,16 ch 

Nous donnons a la figure lies schemas des rail
lages pour les deux types de point de chargement. 

c) Capelcile dll pllits d'extraction. 

Ces lois sont de la meme forme que pour Ie char
gement des berlaines . No us avons pour M berlaines 
et pour un temps t : 

(}M 0,281 . M + 0,183. x . \1M 

Wt 3,5.60. t + 0,102 . x . \ / t . 

13. Schema du transport principal 

La figure 2 est relative au transport principal de 
I'etage de 480 m du Siege de Cheratte. 

10
) TYPE REBROUSSE" POlL 

I,,) TYPE RING 

poinl de- chargemelll 

"" 
berloines vide!. 

parcours des berlcine-o:. vides 

parcours des be-rlaines pteines 

Fig. 1 

RAILLAGE A L"ETAGE DE ~80m 

b1 bl 0 _ 

PUll S III 

~ 
d. 0 a I 120m. 
de I a II 80 m. 
de II a III 325m. 
de II a XI 70m. 
de III " IV 215m . 
de rv 6 V t.5 m. 
de V a VI 15m. 
de VII a Vill 90m. 
de IV a VII 300m. 
de vru ~ IX 200m . 
de Vifi ci X SOOm . 

C IRCU LA liON 

berlnines vides 
__ berlo;nE's pleines 

II 

Fig. 2 

L' ensemble de la circulation se fait a double voie 
sauf pour les preparatoires a partir du point VII. La 
repartition geographique des points de chargement est 
une distribution en etoile a partir du point IV ou les 
convois de berlaines pleines et de berlaines vides ris
quent de se telescoper. 

Pour eviter un telescopage des convois venant des 
preparatoires et des convois faisant les manceuvres en 
A", un jeu de feux de signalisation rouge et vert a 
ete installe en VII, VIII et VIII'" 

Si Ie point de chargement en A4 est du type rebrousse
poil, par contre en A2 et A3 ils sont du type ring. 
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14. Mode de transport adopte 

Nous avons adopte Ie principe d'un dispatching 
central place au point 1. De cette fac;:on, Ie convoi de 
berlaines vides partira du puits connaissant directement 
sa destination, 

Nous pouvions envisager deux possibilites, soit a 
rame constante, soit a rame variable, Comme nous 
all ions substituer, au principe de la liberte du chef de 
trait, un principe simple mais rlgide, il nous a paru 
normal, afin de ne pas introduire trap de variations 
en une fois, de maintenir les rames constantes. II est 
d' ailleurs normal de les prendre egales a un nombre 
compatible avec l'effort de traction des locotracteurs et 
multiples d'un nombre entier de cage d' extraction. 

12 ber/aines X 5 cages = 60 berlaines. 

Le dispatcher est en liaison telephonique avec les 
points de chargement et les preparatoires. II demande 
tous les quarts d 'heure la situation des berlaines am, 
differents points de chargement. Ceux-ci, ainsi que les 
preparatoires , lui telephonent des que Ie nombre de 
berlaines pleines pour former un convoi est atteint, 
et lorsqu'un convoi quitte Ie point considere. II peut 
ainsi adapter Ie circuit des convois d'une maniere pres
que continue aux debits des chantiers. 

II est Ie selll a commander Ie transport. Aucun convoi 
ne peut quitter Ie puits sans son ordre. Un locotracteur 
ne peut quitter un point de chargement qu' au moment 
ou Ie nombre de berlaines par rame est atteint. 

Nous avons done adopte Ie systeme T 1 , 

Nous adoptons comme principe qu'un convoi de 
ber/ailles vides a tOlljollrs priOJ'ite sur un convoi de 
berlaines pleines. Ceci est tres important lors de crai
sement de rames ou de circulation a simple voie. 

«PRIORITE AUX BERLAINES VIDES ». 
Nous pourrons, dans l' avenir, etudier la mise en 

application a rames variables et, si ce systeme est plus 
economique, l'intraduire dans notre mode de transport. 

2. DETERMiNATION DES MARGES 

21. Reserve potentielle de berlaines disponibles 

La reserve potentielle d'un point de chargement est : 

v pu = v + ~ N,., , 

a) ~ N,., est facilement determinable. II suffit de , 

connaitre Ie nombre de convois en circulation entre 
Ie puits et Ie point de chargement moins Ie nombre 
de rames parties de ce point vers Ie puits. Nous 
rappelons que cl1aque depart de rame est signale, 
par Ie prepose du point de chargement, au dis
patcher. 

[~ (loco parties du puits) - ~ (loco 

parties du point de chargement)] X 60 

b) Dans l'evitement d'un point de chargement, il est 
extremement rare que des conditions techniques ou 
topographiques ne limitent Ie nombre de berlaines, 
soit pleines, soit vides. 

Appelons N (Ai) ce nombre et designons par n (Ai) 
Ie nombre de berlaines necessaires aux appareils de 
manocuvre de berlaines. 

II est absurde de mettre au point de chargement Ai 
un nombre superieur a : 

Comme il est plus facile pour Ie dehourdeur de 
compter les berlaines pleines qui sont passees devant 
lui que les berlaines vides qui restent a remplir, il 
donnera ce nombre c atl dispatcher. 

La valeur v sera trauvee par difference 

Nous connaissons ainsi vP". 

Nous tenons a signaler que N (Ai) doit etre supe
rieur au nombre de berlaines maximum impose par 
convoi . 

22. Determina'~ion des temps maxima 
et minima des trajets 

221. Arret pOllr croisement (fig. 3) . 

Lors d 'un craisement de berlaines pleines et de ber
laines vides, Ie convoi de berlaines pleines doit s' arreter 
lorsque Ie convoi de berlaines vides est a une distance 
(a) . Si lest la longueur d'un convoi, la distance a est 
donnee par: 

a = I X 
vitesse des rames vides 

vitesse des ,rames pleines 

Le temps d' arret sera en moyenne donne par : 

a + I 
8 

a rret Vit.\. icJ es 

berlaines vidE'S 

1 r 
I 

t r berlaines oleines 

f~ r- / 

o 

I t 1 - -
l 

Fig. 3 
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Il faut tenir compte que Ie convoi de berlaines 
pleines ne se mettra en marche que lorsque Ie convoi 
de berlaines vides sera passe, c' est-a-dire lorsque Ie 
locotracteur aura parcouru la distance a + I. 

Dans notre cas, I = 100 01, les vitesses des convois 
sont re3pectivement : 

avec berlaines p leines de 73 m/ch 
avec berlaines vides de 69 O1/ch. 

La valeur de (I. = 100 

8 
arret 

95 + 100 

69 

/ 

69 

73 
+ 95 o1. 

2,83 ch. 

ber laines vi des 

~ 

III 

222. Arret paIlI' Ironfon a simple voie (fig. 4). 

Pour un tron~on a simple voie, Ie convoi de ber
!aines pleines sera arrete lorsque Ie convoi de berlaines 
vides sera it une distance a de la simple voie telle que 

vitesse des rames vides 
a = (L + I) X -~------

vitesse des rames p leines 

Le temps moyen d' arret de la ranle pleine sera de 

8 
arrH vito vi rl es 

Lorsque la circulation dans Ie tron~on est reglee 
par deux feux lumineux rouge et vert, il est tres facile 

I~ ~ a J L J ~ ber laines pleines 
----~----~i'------=-------~,----~~----41 

Points 

Az 

A" 

AJ 

P , 

P2 

Fig. 4 

TABLEAU III. - 8, (1 . , Olllill' 8max des parcours. 
o 

Designation Val eurs 

-
Trajets Il CIa Omlll 

AL 21,24 3,93 13,38 
RT 27,23 3,67 19,89 
AR 48,47 5,38 37,71 

AL 20,88 3,93 13,02 
RT 26,88 3,67 19,54 
AR 47,76 5,38 37,00 

AL 31,50 2,47 26,56 
RT 27,86 3,67 20,52 
AR 59,36 4,42 50,52 

AL 33,47 5,21 23,05 
RT 33,94 3,67 26,60 
AR 67,41 6,37 54,67 

AL 37,82 5,21 27,40 
RT 38,05 3,67 30,71 
AR 75,87 6,37 63,13 

Omax 

29,10 
34,57 
59,23 

28,74 
34,22 
58,52 

36,44 
35,20 
68,20 

43,89 
41,28 
80,15 

48,24 
45,39 
88,61 
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de realiser cet arret premature de la rame de berlaines 
pleines : 

soit en depla<;ant Ie bouton d'enclenchement pour 
la rame de berlaines vides de I it III; 
soit en differant l' allumage de feux par relais 
temporise lorsque l'enclenchement est realise au 
point II. La valeur de la temporisation est egale 
au temps mis par la rame de berlaines vides pour 
parcourir la distance (/. 

223. iVfoyennes, ecarfs-Iypes, minlllla et waxillla des 
temps de paI'C011I'S. 

Nous considerons que les differents parcours amsl 
que les manreuvres sont independants les uns des autres 
et nous aurons 

a 
Ii 

lotal 

Nous reprenons au tableau III les valeurs des moyen
neg, des ecarts-types, des minima et des maxima des 
temps de parcours pour les differents points repris it 
la figure 2. 

224. Detel'lIIillalioll des temps 1711171111(/ de charge
ment. 

La formule des temps de chargement etant 

100 . vpo 

(J po ~-- (l + 

nous pouvons calculer Ie temps minimum de chargement 
au seuiI de confianee 97,S .% (x = - 2) pour un W1 
et un vI''' donnes. Le tableau IV rep rend quelques 
valeurs de (Jmi ll' 

NOlls avons reporte ces va leurs sur Ie diagramme 
de la figure 5 ou vpo est en abscisse et (Jmill en ordon
nee, ce qui nous donne une courbe pour ehaque W1 . 
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TABLEAU IV. - Valeurs .de IJmill en ch. 

~ 20 40 60 

40 10,4 43,9 81,6 
60 6,9 29,2 54,4 
80 5,2 21,9 40,8 

100 4,2 17,6 32,7 
120 3,4 14,6 27,2 
140 3,0 12,4 23,3 
160 2,6 11,O 

I 
20,8 

180 2,3 9,8 

I 
18,2 

225. DeterminatIon des marges 111[. 

2251. Methode de calmi 

A yant calcule Ie temps maximum pour aller du puits 
a un chan tier donne et connaissant la capacite horaire 
de chargement de ce chantier, nous pouvons pour 
chaque valeur de 'vPO reprendre les calculs et deter
miner la marge 117 [ correspondante. 

2252 . Metbode grapb'q!(e. 

Nous pouvons, partant du diagramme de la figure 
5 trace precedemment, determiner une methode gra
phique tres simple. 

Prenons comme exemple un chantier ou w[ = 100 
et Ie OAL lIIax = 29 ch. 

a) DetermInatIon de 'VP"mill • 

A I'intersection de I'horizontale tracee par IJ mill = 29 
avec la courbe de.w, = 100 (point A) correspond un 
'v P" = 55 qui est precisement Ie 'VP"lllill du chantier. 

b) DetermInation des l17arges. 

Sur une droite parallele it I'ordonnee, nous construi
sons une echelle des temps correspondant it : 

IJ mill - OAL llIax (echelle de droite). 

Le zero de cette echelle correspond it : 

A gauche de cette droite, nous construisons une 
nouvelle echelle des temps graduee en V i" '. Pour chaque 
valeur de ·vP" (ex. 120) correspond un point B sur la 
courbe .w, = 100, un point C sur I'ordonnee des IJ llIill 

et un point D sur I'echelle de gauche. 

Nous avons ainsi constitue une regie donnant im
mediatement, dans Ie cas de .Wl = 100 et OAL llIax = 29, 
pour chaque valeur de vP" , la marge correspondante. 

Cette regie est tres importante car elle est la base 
fonctionnelle du tableau de dispatching. 

I 

80 100 120 140 

120,4 161,5 202,8 245,0 
80,5 107,7 H5 ,1 163,3 
60,2 80,7 101 ,4 122,0 
48,3 64,6 81,1 98,0 
40,1 53,8 67,6 82,0 
34,5 46,2 58,0 70,0 
30,1 40,4 50,7 61,2 
26,8 35,9 45,0 54,5 

2253. iVIetbode des abaq1les. 

Pour un siege, ou pour un etage donne, il est tres 
facile de determiner des abaques de determination des 
marges partant : 

- des moyennes et des ecarts -types des temps de 
manceuvre; 
des longueurs de parcours; 

- des capacites horaires de chargement ; 
- des stocks potentiels (vPo ). 

Ces abaques ont ete traces pour Ie siege de Cheratte 
et repris au diagramme de la figure 6. 

1 ") Exempies . 

810 m T 
A 

8,9 ch 0,725 ch 

0" = 3,86 ch ill [ = 100 b/h 70 ber!. 
T 

a) Sur les abaques de 0" et 0" portons les valeurs 
o T 

donnees . En joignant ces points par une droite, nous 
obtenons it l'intersection de cette droite et de 
I' abaque 0" la valeur de cet ecart-type (3,9) sur 

0,\1. 

I' echelle de droite que nous reportons sur I' echelle 
de gauche de cet abaque. 

b) D'autre part, portons les valeurs de I et TA sur 
les abaques correspondants . En joignant ces points 
par une droite, nous obtenons a l'intersection de 

cette droite et de I' abaque OAL la valeur (21 ,2) de 

OAL' 

c) Relions maintenant les valeurs (3 ,9) de 0" et 
{j Af, 

(21,2) de O;\L par nne droite. Elle coupe l'abaque 
o A L ""'X au point (29), qui est la valem cherchee 

du temps maximum pom atteindre Ie chantier con
sidere. 

d) De I' autre cClte, joignons par une droite les va leurs 
w, (100) et ,vpn (70) sur les abaqnes correspondants. 
Cette droite coupe l'abaque IJ llIill en (41) sur l'echelle 
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80 60 
10 10 100 

50 
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19 55 300 

300 9 90 
~o 

18 
70 250 
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17 65 ISO 200 9 50 180 
16 120 

75 60 1,1) 100 160 
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45 
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10 
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:"- 1 10 13 _40 

2 
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f mi WI K(Ch~ AL tch) AL AL 

Fig. 6. 

Diagramme n" 2 des abaq ues de determina tion des Ill, et des v '''' min. 

de droite qui est la valeur de () cherchee. Cette 
valeur est rep or tee sur l' echelle de gauche du meme 
abaque. 

e) Si nous reunissons ce point de l' abaque () III i n et Ie 
point (29) de l' abaque de 8 AL lIIax par une droite, 
celle-ci coupe l' abaque des 1iZ1 en (12) qui est la 
marge cherchee dans les conditions imposees. 

20) Nous pouvons egalement, a partir de ces aba
ques, chercher vpom in' 

Dans ce cas, il suffit de joindre Ie 8AL lIIax trouve 
(29) a la marge O. Cette droite intercepte l' abaque de 
()min en (29) sur l'echelle de gauche. Cette valeur est 
rep or tee sur l' echelle de droite. Nous reliom Ie point 
a la production moyenne horaire donnee (100). Cette 
derniere droite coupe 1'abaque de ·vPO en (55 ) qui est 
la valeur VPom in cherchee. 

3, TEST D'ORGANISA TlON 

31, Minima de materiel roulant 

Avant de tester Ie modele d'organisation, il faut 
connaitre Ie minimum de locotraeteurs que nous met
trons en circulation, ainsi que Ie minimum de ber
laines necessaires aux differents points de chargement. 

311 . Nomb/'e de /ocotJ'acte1lJ's. 
Connaissant la distance / du puits au point de 

chargement, Ie temps de mano:uvre, ainsi que les 
vitesses de circulation des locotracteurs, nous pouvons 
determiner la capacite horaire de transport d 'un loco
tracteur circulant entre Ie puits et ce point de char
gement (i). Nous avons 

100. N 

ou N = nombre de berlaines par convoi. 
Si la capacite de chargement de ce point de charge

ment est Wli , Ie llolllbre mi17i1l71111l de 'locotracteurs 
devant circuler vers Ie chantier sera 

- i 
Ull 

Wl l oco, i 

Le nombre theorique de lo:otracteurs Lth doit etre 
tel que: 

if1 l oco == < 0,95 

Le tableau V donne Ie nombre minimum de loco
tracteurs pour des previsions moyennes horaires fone
tion du planning d' exploitation. Nous y avons fait 
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TABLEAU V. - L lllill et Ltheol'ique' 

Pts chargement 1 C periode 2c periode 3c periode 

I 

'"1 loco 

I 
N° Distance puits -'", 

A2 810 118 1.81 

A3 785 119 45 

A. 1100 97 60 

PI 1300 89 20 

P2 1600 79 20 

Totaux 330 

LUleoriqlle 3,38 

figurer Ie nombre theorique de locotracteurs pour un 

o/loco = 0,9. 

Rappelons que Ie nombre de berlaines par convoi 
a ete fixe a 60. 

Le nombre minimum de locotracteurs sera donc egal 
1. 4. 

312. NOlllbre de berlaines aft point de cbargement. 

a) Le minimum minimorum admissible de berlaines 
disponible, en un point de chargement est egal au 
nombre de berlaines d'un conVOl : 

'v 

C 

N 

(v + C)mill = N = 60 

nombre de berlaines vides 
nombre de berlaines pleines 
nombre de berlaines d 'un convoi . 

Les locotra~teurs attendent que Ie convoi soit termine 
dans 97,5 ,% des cas. 

b) Si nous nous regIons pour que Ie nombre d 'at
tentes wit egal au nombre de fois que Ie convoi est 
pret, nO:1S devons supposer que Ie trajet a ete effectue 
pendant un temps moyen et que pendant ce temps 
moyen Ie point de chargement a eu une capacite 
moyenne de chargement 

100 

La reserve potentielle m1l11mUm qui a declenche Ie 
dep1rt d'un convoi est egale a : 

'V1)Omin == V + eN 

f' = nombre de convois deja en circuhtion vers Ie 
p::>int de chargement. 

I I 
LII1II1 - LlIlin - L illin 0), '"1 

1,57 150 1,27 95 0,81 
0,38 70 0,59 75 0,63 
0,62 60 0,62 110 1,13 
0,22 20 0,22 20 0,22 
0,25 20 0,25 20 0,25 

3,04 320 2,95 320 3,04 

I 

3,28 3,38 

Si nous voulons qu' en moyenne un convoi soit charge 

a l'arrivee du (c + l) c locotracteur, il faut que : 

N = C + 
ce qUI donne : 

(v + c)llluyen V polllill - (tJ + N 
6AL 

'VPolllin 
;;;\.OAL 

+ N 
100 

c) De meme, si nOllS voulons que Ie (e + l)e loco
tracteur n ' attende pas du tout, il faut considerer qu'il 
effectue Ie trajet en un temps minimum et que la 
capacite du point de chargement a ete minimum pen
dant ce temps . 

Nous trouvons par Ie meme raisonnement que 

(v + C),llax = 'VPo mill - w'lllill 

GAL min 
+N 

d) Si nous prenons I' exemple de ]a I e periode du 
bbleau V, nous trouvons pour v + C les differentes 
valeurs du tableau VI. 

Aces nombres, il faut ajouter 

1°) 2 X 60 berlaines dans cl1aque preparatoire PI et 
P 2 . Ces travaux etant atteles a 3 postes, nous avons 
prevu un nombre suffisant de berlaines pour ne 
pas faire de transport au 3C paste. 

2") Les 4 convois en circulation, soit 4 X 60 = 240 
berlaines . 

Les nombres totaux de berlaines en circulation et 
aux points de chargement seront respectivement : 

Totalmi ll 2: (v + C)lIIill + 240 + 240 
660 berlaines 
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TABLEAU VI. - (-v + C) III in , (v + C)lllo)'cn et (-v + C)lIl11X' 

Temps de parcours Capacite de chargement ( v + c) 
Points de 

chargement - -
IJ AL 

I 
SAL III In. WI 

I 'WS 
AL 

A2 21,25 13 ,38 185 39 
A:, 20,88 13,02 45 9 
AJ 31,50 26,56 60 19 

TotallllUYC Il 2: (v + C)1l10)'CIl + 240 + 240 
757 berlaines 

2: (v + c) 'llax + 240 + 240 
803 berlaines 

Aces nombres, il faut encore ajouter les berlaines 
qui doivent rester constamment dans les appareils pre
VllS pour leur avancement aux points de chargement. 

En general, nous adoptons Ie chiffre moyen. 

Nous tenons cependant a attirer I'attention sur Ie 
cas ou Ie nombre de locotracteurs choisi est tres proche 
du Lthcori(Jlle' 11 est alms indispensable d'eviter les 
attentes aux points de chargement car, pour pallier ces 
am~ts, on serait amene a mettre en circulation un loco
tra:teur et 60 berlaines en plus, alms qu'il est tout 
simple de prevoir 46 berlaines de plus pour les diffe
rents endroits de remplissage. 

313 . NOIIII"'e de berlaines alf plfilS. 

La determination de ce nombre est tres simple. Elle 
sera explicitee lors de la simulation. 

32. Capacite d'extraction 

Par la theorie des files d ' attente, nous savons que 
Ie 0/ entre les berlaines extraites et les berlaines pro
duites doit etre inferieur a 1. En pratique, nous recom
mandons de se limiter a 0,9. 

11 nous faut donc : 

o/I'Uit" = 
~ WI c ilanti e l' + I1repal'atoi I' es 

<:; 0,9 
'WI )H lit s 

Nous avons vu au n° 311, tableau V, que la capa
cite horaire de chargement etait de 320 et 330 ber
laines et que la loi d 'extraction du puits donnait un : 

= 356 d'ou 0/1'11 i LH = -+- 0,90 

33. Necessites d'une simulation 

Apres avoir determine des marges, un nombre de 
locotracteurs, un nombre de berlaines (-v + c) aux 

v llO 

I 
Will III III I n 

I I 
SAl. m in . min . moyen. max. 

12 85 60 106 133 
2 33 60 84 91 
7 46 60 87 99 

differents points de chargement, des temps de parcours 
et des capacites de chargement, il nous reste a deter
mmer: 

1°) Ie volant de berlaines au puits pour absorber les 
variations de l' extraction et de la loi d' arrivee des 
rames au puits, 

2°) cette loi d' arrivee des convois, 
3°) les aleas qu'entrainent ces conditions de transport 

et notamment les attentes de locotracteurs et les 
arrets des points de chargement pour manque de 
berlaines vides . 

N Olls ne pouvons attendre une determination sur Ie 
tas. Nous devons les connaitre a l' avance. 

Cela ne peut se faire que par une simulation. 

34. Simulation sur ordinateur 

L'0fdinateur permet de realiser une simulation d'un 
grand nombre de postes ou de jours de production et 

de nous donner les elements signales en (33) avec une 
tres grande precision. 

Les principes d'une telle simulation sont les suivants : 

a) Une horloge pointera I'e:oulement du temps de 
quart d'heure en quart d'heure. 

b) L'heure sera totalisee pour chaque point de charge
ment, pour Ie puits et pour chaque locotracteur. 

c) NOllS calculerons I'heure a laquelle un nouveau 
convoi devra partir du puits vers un chantier (Ai) , 
ainsi que Ie moment auquel ce chan tier telephonera 
qu'il a un nombre N de berlaines pleines. 

d) N ous chercherons, apres chaque evenement, que! 
est Ie minimum _de ces temps : 

1°) Si c'est l'horloge, nous calculerons a chaque 
point de chargement la quantite de berlaines 
chargees, ainsi que les temps repris en (c). Nous 
verifierons si ce point n'a pas eu d 'arret (-v = 0) . 

2") Si c' est I'heure d' arrivee d'un convoi en un 
point de chargement, nous calculerons la situa
tion pour ce point comme en I") et eventuel
lement Ie temps d' attente du locotracteur pour 
que C = N. 

3°) Si c'est l'heure d'arrivee d 'un convoi au puits, 
nous calculerons l' extraction, Ie temps ecoule 
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entre deux rames, et nous determinerons vers 
quel chan tier et a queUe heure Ie nouveau 
convoi partira . Nous determinerons egalement 

les nombres 'Vpui Is et C"ui Is , ainsi que les atten
tes eventuelles du puits pour manque de ber

laines pleines, 

e) Un nouveau convoi sera envoye vers Ie chantier : 

1°) qui aura prevenu que C = N si aucun convoi 
ne circule deja vel'S ce chantier, 

2") ou dont la marge sera nulle ou negative (la 

plus g rande en valeur absolue) . 

Deux conditions doivent etre imposees au depart de 
toute simulation : 

a) if; de la capacite de transport : 

.L: ,Wi loco < 0,95 

b) if; d'extraction du puits : 

< 0,95 

Ces deux doivent etre inferieurs a 0,95 et de pre

ference a 0,9 . 

Si ces deux conditions ne sont pas respectees, il est 
inutile de faire la simulation et, dans l' avenir, il sera 
inutile de vouloir essayer n 'importe quelle organisation. 

35. Simulation manuelle 

35 1. Conditions illlposees, 

Nous simulerons : 

a) Une production au cours de la 1 e periode du 
tableau V, c'est-a·dire pour des capacites horaires de 

chargement respectivement de : 

185 berl./heure pour Ie chantier A " 
45 berl./heure pour Ie chantier A" 
60 berl./heure pour Ie chantier A.I 

en faisant abstraction des preparatoires. 

b) En utilisant 3 locotracteurs tirant des convois de 
60 berlaines . 

c) En rcpartissant Ie parc de berlaines disponibles 
comme suit: 

en A", 80 berlaines (limite par la situation geogra
phique) 

en A " , 80 berl. + 30 bed. } d b k 
A b I b 1 

ans un un er 
en .1 , 80 er. + 60 er. 
au puits, 300 beriaines , 

Pourquoi prendre 300 berlaincs au puits, alors que 
precedemment nous avons ecrit que nous ne pouvions 
Ie predeterminer ? Nous choisissons au depart un nom
bre trop grand . Au cours de la simulation, nous rechcr

cherons quel sera Ie 'Villill ' Pour avoir toujours un 

convoi de 60 berlaine3 au puits, nous fi xerons alors lc 
nombre de berlaincs necessaires egal a : 

(II .+ C)"lliIS = 300 - -- 'Villill + 60 

d) En suivant les heures de production des chan· 
tiers , d'cxtraction du puits et de circulation des con
vois, qui noas ont ete donnees par la Direction du 
Siege. 

352 . Diagrtllllllles galfSsiens. 

Pour faciliter les determinations des temps de par
cours, ai nsi que des capacites et des temps de charge
ment et d'extraction, nous tra~ons toutes les lois nor
n1ales des variable:; aleatoires 8 i AL) a i R'r) e i po Wit) 

\' 

BCPUilS et "'(puil s pour cinque chantier Ai et pour Ie 
puits sur des diagrammes gaussiens qui donnent, en 
ordonnee, les probabilites cumulees d'une loi reduite 
de Gauss et, en abscisse, les variables aleatoires suivant 
une echelle lineaire. 

II est evident que, sur un tel diagram me, une loi de 
Gaus~ est representec par une droite (dite droite dc 
Henry) qui passe a I'ordonnee 50 '% par la moyenne 

(G) et aux probabilites 15 ,87 et 84,13 par les va leurs 

respectives de (G - ua) et (G + ua), 
Sur Ie diag ramme de la figure 7 nous avons reuni 

toutes les droites correspond ant aux differents parcours, 
tant alIer que retour, entre Ie puits et les chantiers (Ai) ' 

J(.i l · -- - - - ---

X~-L 

, 
10 

I 
"I 

, 
20S 

1"1 

, 
30 

Tcojel cetour __ _ 

~ en co, , , 
)5 '0 

, 
'5 

. 
SO 

Fig. 7 
PfMnffii:<;;:;--7;;:-;' ,if2" T""-:;~'" : .... "''"''''..,---;;7-',;>:_- - r if1'?!)~ 

Diag ramme nO 3' des temps de parcours. 

Sur Ie diagramme de la fi gure 8 nous avons trace: 

1°) Le n§seau de droites correspondant a B i 1'0 • ;;)i 1 • 
\' 
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La loi des 8 i]>o est egale a. : , 

100. 'vpo 

{I + 
1,77. x 
--) 

V'vpo 

L' expression 
1,77. x 

100 . . /) po (I + _ ) 
, lvP" 

est independante de ,;;;, et est done valable pour tous 
les points de chargement et toutes les capacites horaires 

de chargement. 

2°) Le reseau de droites correspond ant a. 8e ]>lIils 

pour un ,;;;, plIit s = 356 berlaines/heure. 

Sur Ie diagramme de la figure 9, nous avons groupe 
les droites pour des va leurs de t allant de lOch a. 
100 ch en 4 series : 

la premiere pour A" et ;;;1 = 45 
la deuxieme pour A. et ;;;1 = 60 
la troisieme pour A2 et ;;;1 = 185 
la quatrieme pour Ie puits et;;;1 = 356. 

352 . Silllll/ation proprement dite. 

La simulation est maintenant aisee. Nous appliquons 
les memes principes que ceux enonces pour nne simu
lation sur ordinateur. 

Nous suivons une liste de nombres tires au hasard 
dans une table de Random Numbers . Nous rep or tons 
ce nombre sur un des diagrammes 7, 8 et 9 pour 
trouver la valeur de la variation aleatoire cherchee que 
nous reportons dans Ie tableau VII. 

Ce tableau, dont nous donnons ci-joint un exemple, 
nous donne : 

a) En premiere colonne, la suite horaire des evenements 
(c' est I'horloge de l' ordinateur). 

TABLEAU VII. - Simulation manuelle. 
Regles des marges 1171 . 

A2 

Wl = 185 ; ~~~b 9.1 

'0 
50 

60 

70 

80 

90 

100 

-20 

-10 

110 10 

120 

130 20 

"0 
150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

30 

40 

50 

60 

W, ='5; ~~~=28.7 WI =60;~~~x=36,4 
20 

20 -20 30 -20 

25 
- 10 40 - 10 

30 

35 50 

40 10 10 

60 

45 20 20 

50 70 
30 30 

55 

40 80 40 

60 

50 50 
65 90 

60 60 

b) Par chantier : 

lcs n ombres v et c de berlaines vides et pleines, 

la capacite de chargement entre deux evenements 
successifs interessant Ie chantier, 

Ie nombre total de berlaines chargees au cours 
de la simulation, 

lorsqu'il y a 60 berlaines pleines, c'est-a.-dire 
lorsque Ie chantier aura prevenu Ie dispatcher 
qu 'il y a un convoi pret au depart, 

les heures d ' arrivee et de depart des locotrac
teurs, 

les temps d ' attente des locotracteurs et du chan
tier. 

c) Pour Ie dispatcher: par chantier 

la reserve potentielle de berlaines vides, 

la marge positive ou negative restant avant Ie 
depart d'une nouvelle rame, 

I'heure en temps reel dn prochain depart d 'un 

convoi. 

d) Pour Ie puits 

les heures d 'arrivee et de depart d 'un convOl, 

Ie temps eCOlde entre deux departs , 

les nombres 'v et c de berlaines vides et pleines 

restant apres chaque evenement, 

la capacite d 'extraction entre deux evenements 
interessant Ie puits et l' extraction totale au cours 

de la simulation, 

les temps d' attente du puits et des locotracteurs. 

En meme temps que nous procedons a. I'etablissement 
de ce tableau, nons trac;ons les circuits effectues par 
les 3 locotracteurs sur Ie diagramme de la figure 10. 
Ce dernier porte en ordonnee les heures en temps reel 
et en abscisse les longueurs des differents parcours. 
Nons pla~ons a. la suite les uns des autres les parcours 
communs et nous isolons les parcours independants. 

Si nous desirons une plus grande precision des 
resultats, nous simulerons plusieurs jours successivement 
en prenant les 'I) et les c des chantiers et du pnits restant 
a. la fin de la journee coml11e ./) et c au debut du jour 
suivant. 

353. ReSllltClts de lei sim1l/ation. 

a) Loi d' anivee des convois all pllits. 
Connaissant tous les temps ecoules (8,.) entre deux 

arrivees de convois au puits, nous avons calcule les 
va leurs caracteristiques 

21 ch a = 10,2 ch 
0, 

b) Nombre de loco/racle1lrs. 

I 
0, 

0,485 

Les 3 locotracteurs ont entraine une attente au point 
de chargement A 2 de 44 ch et, au cours de la jom'nee, 
les attentes au puits ont tres souvent ete nulles. Or 
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Diagramme n° 6 de la circulation des locotracteurs. 

nous aurions dli, en plus, effectuer 3 voyages vers 
ehaque preparatoire, ce qui aurait ete impossible. 

Nous devons donc faire circuler 4 locotracteurs 
(nombre deja defini en 311). 

c) Satllration des locotractellrs. 

Les locotracteurs circulent de 7h 15 a 21 h moins 
100 ch perdus entre les premier et second postes pour 
permettre la libre circulation du personnel dans les 
galeries. 

Le temps disponible par lo :::otracteur est de (2100 eh 
- 725 eh - 100 ch) = 1275 ch. 

La somme des temp> d 'attente des 3 locotracteurs 
a ete de 357 ch + 629 ch = 986 ch . Nous pouvons 
en retirer 300 ch car Ie depart de la simulation etait 
fausse . 11 est pratiquement impossible de commencer 
une journee avec toutes les berlaines vides. Vne seconde 
journee nous donnera des resultats plus normaux. Le 
total des temps de circulation des 3 locotracteurs a ete 
de : 

1275 ch X 3 - 686 ch = 3139 ch. 

A ee total, nous devons ajouter les temps de circula

tion vel'S les preparatoires (nous prendrons OAR = OAR) 
soit : 

67,41 eh X 3 + 75,87 X 3 = 430 ch. 

La saturation des 4 locotracteurs sera de r ordre de : 

3139 + 430 

1275 X 4 

d) Nombre de ber/aines. 

All P"i!s. 

700/0 

Le 'Vlllill trouve est egal a 163. NollS devons donc 
disposer au puits de : 

300 - 163 + 60 197 :::::: 200 berlaines. 

11 faut ajouter ± 50 berlaines ' restant dans les 
appareils d ' encagemcnt. 

Nous aurons donc au total 250 berlaines au puits. 

AIIX points de (bargemen!. 

Nous avons simule avec 80 berlaines a chaque point 
de chargement, auquel il faut ajouter ± 25 berlaines 
dans Ie ring et les appareils avanceurs. 

Nous aurons donc 105 X 3 = 315 berlaines. 

Dans les preparatoires. 
Nous avons deja donne ce nombre de 240 berlaines. 

Dans les cOI1'vois. 
Nous aurons 60 X 4 240 berlaines. 
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RAME CONSTANTE 
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o 

Fig. 11. 

Tableau de dispatching. 

Total. 
Le nombre total de berlaines necessaires a l'etage de 

480 m sera de : 

250 + 315 + 240 + 240 ;::::; 1050 berlaines. 

e) Rotc/tion des berlaines. 

Le nombre de berlaines de charbon extraites au cours 
de la simulation a ete de 3456, chiffre auquel il faut 
ajouter les 240 berlaines provenant en moyenne des 
preparatoires. 

La rotation des berlaines de !'etage de 480 m sera 
de l' ordre de : 

3456 + 240 
3,5 

1050 

f) Les aftentes des c/Jcll1tie!'s POll!' manq1le a 1Jides. 

L'introduction du 4e locotracteur nous permet d' as
surer a la Direction du Siege qu'il n 'y aura pratique
ment aucun manque a vides aux differents chantiers 
et preparatoires. 

4. REALISATION PRATIOUE 

41. Dispatching manuel 

Nous avons dCI realiser un systeme simple permet
tant an dispatcher de determiner facilement I'heure 
en temps reel de depart d'nn nouveau convoi, ainsi 
que la destination de celui-ci. 
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411. Determination de 'Vl"' . 

Si Ie dispatcher peut connaitre Ie nombre de convois 
circulant entre Ie puits et Ie point de chargement (Ai), 
il ne connait pas Ie nombre de vides disponibles (v) 
restant au chantier ni Ie nombre de locotracteurs reve
nant de ce point (Ai) vers Ie puits. 

Seul Ie prepose au chargement peut lui signaler par 
telephone: 

1°) Ie moment ou un convoi de berlaines pleines quitte 
Ie point (Ai), 

2") lorsque c atteint 60 berlaines, 
3") Ie nombre c restant au point (Ai) ' 

En appliquant la regIe donnee en 21, Ie dispatcher 
pourra determiner vPO • 

Les preparatoires devront prevenir des qu'un convoi 
de 60 berlaines pleines est pret. 

412. Tc/blealf de dispatching. 

Pour faciliter Ie travail du dispatcher, nous avons 
con~u un tableau de dispatching (fig. 11). 

II est constitue par une sUlface plane, portant en I 
une horloge, en II une bande pouvant se derouler 
facilement et en III une serie d'encoches dans les
queUes nous pourrons glisser des reglettes (une par 
preparatoire et par chantier). A droite de ces reglettes 
circulent 4 index, 2 dans la partie inferieure, 2 dans 
la partie superieure. 

4121. Partie inferielf1'e. 

Au droit de chaque reglette (ehantier Ai), Ie long 
de deux echeUes simples, les index: 
10

) hacbll1'e, donne Ie nombre de convois de ber/aines 
'/Jides circulant entre Ie puits et Ie chantier (Ai)' 
Au depart d'une rame du puits vers Ie chantier 
(Ai) , Ie dispatcher descend eet index d'un cran et 
il Ie remonte lorsque Ie dehourdeur lui signale 
qu'un convoi quitte 'Ie point Ai; 

20) blanc, donne Ie nombre total de convois soit par 
poste, soit par jour, que Ie dispatcher a envoyes 
vel'S Ie point Ai . 

4122. Partie SIIperielfre. 

La surface plane du tableau supporte un diagramme 
horaire, la ligne renforcee constituant Ie zero de ce 
diagramme. Les va leurs sont respectivement positives ou 
negatives en-dessous ou au-dessus de cette ligne. 

Le long de ce diagramme circule la bande (II) qui 
est constituee par une echeUe horaire identique a 
l'echeUe du diagramme, mais dont les graduations vont 
de 0 a 60. Lors de chaque communication telepho
nique, Ie dispatcher met cette ban de a I'heure, c'est
a-dire qu'il fait colncider la graduation de la bande 
correspond ant aux minutes de rhorloge (I) avec la ligne 
renforcee du tableau principal. II transforme ainsi les 
va leurs positives ou negatives de ce tableau en temps 
reel sur la bande II. 

Dans les encoches, nous disposons des reglettes 
EIles sont de deux types : 

1°) POIII' les preparatoires,' eIles ne portent que Ie 
numero de cet atelier de travail. Seul l'index ha
chure sera utilise. II sera place au droit de la ligne 
renforcee lorsqu' on aura signale qu'un convoi est 
pret, par exem pIe au preparatoire P 2' Si aucun 
locotracteur ne circule deja entre Ie puits et l'un 
des preparatoires PI' P2, Ie dispatcher expediera 
Ie prochain convoi disponible vers P 2 • 

Sinon, il attendra que Ie locotracteur soit revenu 
au puits avant d' envoyer une rame vers P 2 ' 

2°) POIII' les cbantiers " eIles portent en haut Ie numero, 
lew1 prevu, ainsi que Ie [v + c = N (A i)] de 
berlaines disponibles du chantier. 

Le long de cette reglette, nous avons trace une Wa
duation donnant a l'echelle des temps du tableau prin
cipal les temps correspondant a differents vpo (suivant 
la methode des regles enonces au 225 2 (a) . 

L' index hachure sera porte en face de la ligne ren
forcee si Ie chantier a signale que c = 60. 

L' index blanc sera porte en face du vPO calcule. 
Le ·vpo est determine par : 

0 11 c est donne par Ie dehourdeur de Ai 

et e est lu sur l'echelle (index hachure) de la partie 
inferieure du tableau. 

Ce seront les seuls calculs que devra effectuer Ie 
dispatcher et seulement lorsque c ou e varient. 

L'index blanc donnera sur l'echeIle du tableau prin
cipal la marge m 1 correspondant a:l 111'0 calcule et, sur 
la bande II, Ie temp3 reel de depart d'un convoi vers 
Ie chantier Ai . 

Ex. " chantier A4 , vPO = 80, m, = + 5', 
Ie pro:hain depart aura lieu it partir de 10h 20. 

413. Utilisation . 

Nous avons deja vu comment Ie prepose indique au 
tableau de dispatching tous les renseignements neces
saires (positionnement de la bande II et des index). 

De plus, les reglettes sont placees suivant l' ordre de 
priorite donne par h Direction du Siege. Dans Ie 
tableau propose, les preparatoires classes P 1 , P 2 auront 
priorite sur les points de dehourdage classes A2 , A4 , 
A~ . 

4131. Vel'S Ott sera envoye Ie prochain convoi? 

Pour cela, Ie dispatcher controlera les index de la 
partie superieure. 

Vers Ie chantier dont l'index hachure est positionne 
a hauteur de la ligne renforcee. Si deux ou plusieurs 
index ha:h~lfes se trouvcot simultaoement sur cette 
droite, Ie plus a gauche a la priorite. S'il s'agit d'un 
preparatoire, Ie dispatcher contr61era si au(un loco
tracteur ne circule deja entre Ie puits et run des pre-
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paratoires. D ans l'affirmative, l'index hachure sera 
considere comme sans valeur. II ne reprendra sa signi
fication qu'au retour de ce locotracteur. 

Si aucun index hachure n'est positionne a hauteur 
de b ligne renforcee, il contr6lera les index blancs. 
Ceux-ci indiquent, sur Ie tableau principal, les marges 
avant Ie depart d'un locotra:teur . Le nouveau convoi 
sera envoye vers Ie chantier dont l'index blanc est Ie 
plus haut (marge la plus faible) . 

4132. Qltand en'verra-t-il Ie C0111Joi ? 

Des la disponibilite d'un convoi si un index hachure 
est en jeu, ou si un index blanc a une marge negative 
ou nulle. 

Sinon, il attendra que la marge positive indiquee 
par l'index Ie plus haut soit ecoulee. En temps reel, 
il attendra que l'heure indiquee sur la bande II a 
hauteur de l'index blanc soit atteinte. 

4133. Avantages dll tableelli. 

Base sur Ie calcul des marges 111 1 , il repond par
faitement aux conditions demandees a la nouvelle orga
nisation : 

simplicite de fonctionnement, 
minimum de calcul, 
vue d'ensemble des points de chargement et des 
convois, 

- facilite d' adaptatioll : 
aux variations instantanees de la production par 
1'index, 
aux modifications du planning d' exploitation par 
les reglettes qu ' il suffit de changer suivant les va
leurs de W1 et SAL max , 

aux regles de priorite (il suffit de placer les reglet
tes dans I' ordre prevu. 

42. Dispatching automatique 

Nous etudions actuellement un dispatching electrique 
automatique. Dne lampe indique Ie chantier deman
dant un convoi et elle ne s'allumera qu'au moment OU 
la rame doit partir. 

Le machiniste du locotracteur devra pousser sur deux 
boutons, un au depart et l' autre au retour. 

43. Remarque 

Le dispatching central ne donnera entiere satisfaction 
que s'il est instantan<'clent mis a jour. 

Aussi insistons-nous sur la necessite imperieuse qu'il 
y a pour la Direction du Siege de prevoir toutes modi
fications aux previsions (variation des W1) ou au trans
port principal (SAL max ) . Ces variations peuvent entral
ner de simples mises a jour en changeant les reglettes, 
mais parfois une transformation complete du tableau 
(ordre de priorite, nombre de reglettes, les reglettes 
elles-memes) ave: une adaptation du materiel roulant 
(nombre de berlaines et de locotracteurs) . 

5. CONCLUSIONS 

La mise en place de ceUe nouvelle organisation s'est 
effectuee sans incidents et en un minimum de temps. 

Elle a ete a:compagnee d'une reduction sensible du 
materiel roulant (3 locotracteurs et 200 berlaines) et 
elle a eu pour effet une suppression radicale des man
ques a vides aux chan tiers. 

Ce resultat a ete acquis des la mise en marche, il 
y a huit mois, et s'est maintenu depuis lors sans diffi
culte au cours de l' evolution normale du planning de 
production. 

Dne consequence secondaire a ete 1'instauration d'un 
entretien preventif plus systematique, rendue possible 
par Ie nombre accru de locotracteurs de reserve. 

Devant les resultats acquis, la Direction de la S.A. 
des Charbonnages du Hasard a decide de realiser la 
programmation du transport, dans Ie meme esprit, dans 
Ie second Siege. Actuellement, la mise en place du 
systeme y est presque terminee. Nous y escomptons des 
resultats aussi spectaculaires. 

N .B. Nous tenons a remercier les Ingenieurs de la 
N .V. Kempense Steenkolenmijnen, MM. Mertens, Van 
den Broeck et Van Nuffel, pour 1'aide apportee lors 
de la prise des mesures et de 1'etude theorique du 
transport principal au Siege de Cheratte de la S.A. 
des Charbonnages du Hasard. 





Creusement et soutenement de galeries circulaires 

en terrains tendres " 

Het drijven en ondersteunen van cirkelvormige galerijen 

in week gesteente * 

H. van DUYSE, 

Ingenieur Principal Divisionnaire a I'INIEX 
E.A. Afdelingsingenieur bij het NIEB 

RESUME 

En lerraills lelldres, Ie problhlle principal qlli se pose 
est ceilli dll SOlllenelllell1 tall I pro'visoire q"e definitif· 
II ,,' esl pIllS gllere possible de cremer pal' 10llglles pas
.res ell laissanl de larges espaces decolI'verts. 

Dalls cerlaills charbonllages belges, la plllpart des 
galeries de 5 a 6 117 de di"melre a terre IlIle sont re've
Illes, pal' metre de 'voie, de 138 a 238 claveallx en beton 
de 50 cm d' epaissellr, Dans Ie bllt de mecal1iser all 
maximllm Ie crellsement de ces galeries, ce sOlllenemellt 
est remplace pal' des pallneallx en beton anne, ce qlli 
4 deja pennis de dOllbler I' a'V(mce1llelll, 

Un IlIlInel de cbell/in de fer de 13 a 15 m a terre 
II l1e " dll eI re creme dalls des terrains ebOlllellx som 
line col/ille habitee, Ce travail a Pll eire lIlelle a biell 
ell li1llilalll /' affaiSJe1l7ent ell sill/ace a 3 cm, 

ZUSAMMENFASSUNG 

Das schwierigsle Problem beim Streckellvorlrieb ill 
weichc'1lt Gebirge ist das Einbringell des vorlCillfigen 
lind endg;illigen Amballs, Eim Jiorlrieb ill langen 
Absch/agen, bei denen grossere RCill1ne tlllallsgeballi 
bleibell , ist k(i1l111 moglich . 

SAMENVATTING 

In week gesteente stelt de onderslelllling, zowel de 
voorlopige als de definitieve, het VOOl'17aa1l7ste probleem, 
Het is niet langeI' mogelijk mel grote passen te werken 
en brede oppervlakken zonder onderslellllil1g te, lalell, 

In som1Nige Belgische steenkolel71nijllen worden de 
lIIeeste galerijell, met eeJl doorllleter 'vall 5 tot 6 1IJ ill 
het geslemte, ollderste!lnd met 138 lot 238 betonblok
kell met een dikte van 50 cm, pel' meter galerij, Ten 
einde het drijven V(in deze galerijen zo vel' mo gelijk 
Ie ktll1l1en mechaniseren 'vervangt men deze onderstell
ning door panelen ill gewapend beton; hiermee heeft 
mell de voomitgang reeds k1lllllen 'verdllbbelell , 

Eell spoorwegllll7nel met eell doormeter vall 13 tot 
15 m in het gr:sleenle moesl aClngelegd wordell in 
brokkelig gesleenle dwars door een hellvel waClrop 
wOllingen stonden. Men heeft dil werk 101 een goed 
eillde gebrclcht en de verzClkking Clan de bovengrond 
beperkl tol 3 Clll. 

SUMMARY 

In soft rocks, Ihe maill problem is Ihal of both the 
temporary and the per1llanent SIIpport. It is no longer 
possible to drive long pllils and leCl've large tmS1lppor
ted areas. 

• International Symposium on Large Perma nent Underground Openings - Oslo 1969. 
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In ,enl1gen belgischen Zechen werden die meisten 
Streck en mit einem Atlsbl'llchdtlrchmesser von 5-6 117 

mit 50 cm stark en Betonformsteinen allsgeballt, wobei 
allf einen lvleter Strecke 138 - 238 SteiJle k011lmen. Um 
die Auffahfarbeit so weit wie moglich ZIt mechanisie
fen, verwendet man 17et1erdings statt del' Steille Platten 
a/Is Stahlbeton, wod1ll'ch ei17e Verdoppeltmg del' Allf
fahrleistll1lgen erreicht wllrde. 

Beim Attffahren eines Eisenba/mtlllmeis mit einellZ 
Aflsbmchsdllrchmesser von 13 - 15 111, del' tinter einen 
bebaltten Hii gel dflfch briichi ges Gestein gefiihrt wer
den 1Jlttsste, gelang es, die Bodenabsenklll1g an de-r 
Oberf/dche allf 3 cm Z II beschrdllkell. 

I. GALERIES DE 5 A 6 M DE DIAMETRE 
A TERRE NUE 

DANS LES CHARBONNAGES BELGES 

ies .roches constituant Ie terrain sterile des differents 
gisements sedimentaires paraissent, a premiere vue, 
semblables. Elles ont cependant des proprietes mecani
ques tres variables . ia -resistance a la compression sim
ple par exemple varie entofe 25 kg/cm2 et 1.500 kg/cm2• 

Ces propr,iete's dependent de la nature des roches, 
de la dimension de leurs elements constituants, de leur 
petrification plus ou moins avancee, de leur fissura
tion, etc ... 

En Belgique, dans Ie bassin de Campine, les terrains 
sont generalement constitues de schistes tres tendres. 
ies roches, qui au creusement paraissent fermes, s'alte
rent rapidement sous l'action de l'air chaud et hum ide. 
ies roches n'offrent plus aucune resistance aux pous
sees et fluent camme de l'argile. 

ies sou tenements habituels en cadres metalliques, si 
serres soient-ils, se deforment rapidement sous l'action 
de ces poussees, ce qui entralne des travaux d'entretien 
onereux et des re'sistances aux courants de ventilation 
incompatibles avec une large extension des travaux a 
grande profondeur, 

ies mouvements de terrains en bouveaux n'ont pu 
etre maitrises dans ce bassin que Ie jour OU ces galeries 
ont ete equipees de revetements entierement circulaires, 
formes d'elements prefabriques en beton avec intercala
tion d' elements campressibles, 

En 1968, il Y avait en service en Campine plus de 
300 km de bouveaux circulaires revetus de claveaux en 
beton. On creuse annuellement environ 10 km de ces 
galeries. 

Ces bouveaux ont ge'neralement un diametre interieur 
variant de 4 a 4,80 m, ce qui necessite Ie creusement 
a terre nue d'un cylindre de 5 a 6 m de diametre. 

In sOllle Belgiall coal mines, most of the galleries 
of 5 to 6 III i17 diameter ill the excavated rock are 
lined with 138 to 238 concrete blocks 50 cm thick per 
metre of gallery. With a view to mechanizing the dri
ving of these gal/eries as mllch as possible, this support 
has been feplaced by panels of feinforced concrete, 
whereby it has been possible 10 dOllble the advance. 

A railway tllnnel of 13 to 15 11/. in the bare rock 
had to be drivell into cl'll1llbling rocks beneath an inha
bited hill. This work was sllccessfully carried Olit and 
tbe sllbsidence at the sill/ace was limited /0 3 cm. 

I. GALERIJEN MET EEN DOORMETER 
VAN 5 TOT 6 M IN HET GESTEENTE 

IN DE BELGISCHE STEENKOLENMIJNEN 

Op het eerste zicht lijken al de rotsen die in de 
sedimentaire afzettingen het steriele element vormen, 
gelijkaardig. Nochtans hebben ze zeer uiteenlopende 
mechanische eigenschappen. De weerstand tegen een
voudige samendrukking varieert van 25 tot 1.500 

kg/cm2. 

Deze eigenschappen hangenaf van de aard van het 
gesteente, van de afmetingen der samenstellende delen, 
van hun min of meer gevorderde verstening, van hun 
spli j tingstoestand, enz ... 

In Belgie, in het Kempens bekken, bestaat het 
gesteente meestal uit zeer zachte schiefer. Het gesteente 
dat bij het ontbloten vast lijkt; wordt vlug verweerd 
onder invloed van de vochtige en warme lucht. De rot
sen bieden dan geen enkele weerstand meer aan de 
druk en vloeien gelijk leem. 

De gebruikelijke ondersteuningssystemen in metalen 
ramen lopen spoedig vervormingen op onder invloed 
van deze drukkingen, hoe dicht de elementen ook bij 
elkaar gezet worden; dit leidt tot kostelijke onderhouds
werken en een weerstand voor de luchtstroom die 
onaanvaardbaar is gezien de uitgestrektheid en de 
diepte der werken. 

Men heeft de grondbewegingen in de steengangen 
in dit bekken slechts kunnen meester worden door het 
aanbrengen van een volledig cirkelvormige ondersteu
ning bestaande uit geprefabrikeerde elementen in beton 
aangevuld met samendrukbare voeringen. 

In 1968 waren er in de Kempen meer dan 300 km 
cirkelvormige steengangen met betonblokkenbekleding 
in gebruik. Per jaar worden van deze soort galerijen 
ongeveer 10 km bijgemaakt. 

Meestal hebben deze steengangen een binnendoorme
ter van 4 m tot 4,80 m, hetgeen betekent dat in het 
gesteente een cilinder moet gedreven worden met een 
doormeter van 5 tot 6 m. 
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Breve description dll crellSement des bOltveallx circlI
laires re1)etlls de claveallx en beton. 

Jusqu'il y a tres peu de temps, tous les bouveaux 
circulaires etaient revetus de claveaux en beton non 
arme (fig. I) . 

Le creusement de ces bouveaux d'environ 6 m de 
diametre a terre nue s'effectue par les methodes con
ventionnelles : forage de 60 a 80 trous, minage, pose 
d'un soutenement provisoire en bois, chargement des 
deblais au moyen d'une chargeuse a godet sur rails, 
pose des claveaux. 

A B 

Fig. 2 

Korte beschrijving van de bekleding der steengangen 
met cirkelvormige sectie en betollblokkenonderstetming. 

Tot voor kort waren al de cirkelvormige steengangen 
bekleed met blokken in niet gewapend beton (fig. 1) . 

Deze steengangen met een doormeter van ongeveer 
6 m in het gesteente worden gedreven volgens de con
ventionele methoden : het boren van 60 tot 80 mijnen, 
het afvuren, het plaatsen van een houten voorlopige 
ondersteuning, het laden van de afslagstenen met 
behulp van een emmerlaadmachine op sporen, het 
plaatsen van de gewelfblokken. 

Fig. 1 

Scutenement d 'un bouveau circulaire a u moyen de claveaux 
en beton; l'epaisseur de ce revetement est de 50 cm; Ie 

diametre a terre nue es t d'environ 6 m. 

Ondersteuning van een cirkelvormige steengang door middel 
van betonnen gewelfblokken ; deze bekleding heeft een 
dikte van 50 cm; de doormeter in het gesteente bedraagt 

zowat 6 m. 

c 

Vue d'ensemble de la pose des claveaux. 
a) du radier au moyen d 'une broche fixee a un monorail, 
b) des parois au moyen d'un mat incline, 
c) de couronne a u moyen d 'un elevateur relevant les claveaux jusqu 'a u-dessus du cintre. 

Overzicht van het plaatsen van de blokken. 
a) in de kelder door middel van een haak aan een monorail. 
b) in de wanden door middel van een hellende mast, 
c) in de kroon door middel van een hijstoes tel dat de blokken opheft tot boven de mal. 
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La figure 2 montre comment les claveau x sont poses: 

les claveaux du radier sont mis en place au moyen 
d'une broche fixee a un monorail; cette broche est 
introduite dans Ie trou de manutention situe au cen
tre de la face intrados de chaque claveau (fig. 2, a) ; 

les claveau x de paroi sont places a l'aide d'un mat 
qui peut avoir deux inclinaisons possibles (fig. 
2, b); 

- les claveaux de couronne sont mis en place sur un 
cintre metallique au moyen d'un elevateur (fig. 
2, c). 

L'introduction de cette semi-mecanisation de la pose 
du revetement a perm is de doubler l'avancement et de 
Ie porter a 2 m par jour en trois postes avec un per
sonnel de 4 hommes par poste. 

La m&anisation du forage et du chargement des 
deblais ne pouvait etre envisagee au point de vue ren
tacbilite que si 1'0n mecanisait aussi la pose des elements 
prefabriques en beton constituant Ie soutenement. 

Cette meoanisation ne pouvait etre realisee avec les 
claveaux utilises. Pour une passe de 2 metres, il fallait 
en effet manutentionner et mettre en place 276 a 472 
claveaux d'un poids d'environ 120 kg. II fallait donc 
modifier Ie soutenement ·des galeries circulaires. 

On a d'~bord pense a un sou tenement metalliqne 
circulaire mais celui-ci a e'te rapidement abandonne pour 
les raisons suivantes : 

prix d 'achat plus eleve que les claveaux de beton 
(dans Ie cas de 2 cadres par metre de voie); 

resistance aux press ions de terrains plus faible que 
dans Ie cas de claveaux; 

difficulte de mecaniser la mise en place de ces 
cadres en 4 elements et surtout de la pose du gar
OIssage. 

Les elements prefabriques en beton donnant toute 
satisfaction en ce qui coneerne leur fes :stanee aux pres
sions de terrains, on a prefere augmenter leur poids 
unitaire. 

Vne visite effectuee en Tchecoslovaquie a perm is d'y 
voir des bouveaux circulaires revetus de panneaux en 
beton anne d'un poids de 350 kg qui, malgre une 
epaisseur de 14 em seulement, donnaient toute satis
faction. L'utilisation de ees panneaux, mis en place 
meeaniquement au moyen d'elevateurs a bras, a per
mis de reduire fortement la duree de la pose du 
revetement. 

Avant d'appliquer ce proeede en Belgique, nous 
avons effectue toute une serie d 'essais de laboratoire 
sur un soutenement en panneaux de be'ton arme de 
20 em d'epaisseur. De ees essais, on peut conclure que 
ce type de soutenement de 20 cm d'epaisseur peut resis
ter au moins aussi bien qu'un anneau forme de cla
veaux en beton de 50 a 54 cm d'epaisseur, a la COI1-

Figuur 2 toont hoe de blokken geplaatst worden : 

de blokken van de bedding worden geplaatst met 
behulp van een haak die aan een monorail hangt ; 
deze haak wordt in de hanteeropening gestoken, 
die zieh in het midden van het b:nnenvlak van het 
blok bevindt (fig. 2 a); 
de blokken van de wanden worden geplaatst met 
behulp van een mast die twee hellingen kan aan
nemen (fig. 2 b) ; 
de blokken van de kroon wnrden geplaatst op de 
metalen mal met behulp van een hijstoestel (fig. 
2 c). 

Dank zij deze gedeeltelijke mechanisering va11 het 
plaatsen der bekleding kon de vooruitgang verdu'bbeld 
worden en opgevoerd worden tot 2 m per dag op drie 
diensten met een bezetting van 4 man per dienst. 

Het meehaniseren van het boren en het laden van 
de afslagstenen kon uit oogpunt rendabiliteit niet over
wogen worden zolang de ondersteuning niet bestond 
uit geprefabrikeerde betonelementen die meehanisch 
konden geplaatst worden. 

Deze meehanisering was onmogelijk met de gebrui
kelijke blokken-. Voor een pas van 2 m moesten immers 
276 tot 472 blokken worden gehanteerd en op hun 
plaats gebracht, elk met een gew:cht van zowat 120 kg. 
Bijgevolg moest de ondersteuning van de cirkelvormigt 
galerijen veranderd worden. 

Men heeft vooreerst gedacht aan een cirkelvormige 
metalen ondersteuning, maar deze idee werd vlug opge
geven om de volgende redenen : 

hogere aankoopprijs dan de betonblokken (in het 
geval van 2 ramen per meter galerij); 
minder weerstand tegen gesteentedruk dan bij 
betonblokken-; 
moeilijkheden om deze elementen in vIer delen 
mechanisch te plaatsen, en dan vooral in verband 
met de bekleding. 

Aangezien de geprefabrikeerde betonelementen vol
ledige voldoening gaven uit oogpunt weerstand tegen 
de gtsteentedruk heeft men er de voorkeur aan gegeven 
het gewicht per element te verhogen. 

Tijdens een bezoek in Tsjeko-Solvakije zagen \Vij 
cirkelvormige steengangen ondersteund met panelen in 
gewapend beton met een gewicht van 350 kg die 
sleehts 14 em dik waren en toeh volledige voldoening 
gaven. Dank zij deze panelen, die mechanisch geplaatst 
werden met behulp van giekkranen, kon de duur van 
het plaatsen der ondersteuning sterk ingekort worden. 

Vooraleer deze methode in Belgic toe te passen heb
ben wij een heIe reeks laboratoriumproeven uitgevoerd 
op een ondersteuning in panelen van gewapend beton 
met een dikte van 20 cm. Deze proeven hebben bewe
zen dat dit type van ondersteuning, met een dikte van 
20 em, tenminste even veel weerstand biedt als een 
ring in betonblokken van 50 tot 54 cm, op uitdrukke
lijke voorwaarde dat de ringvormige ledige ruimte tus-
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ANNEAU DE BEERINGEN §I ~ 

$~-=t'~ 
~ 1.594 ______ 

~~-JI8:-
Fig. 3 

Dimensions des panneaux utilises 3 Beringen et 3 Zolder. Sur I'anneau (3 gauche), nous avons 
dessine la projection vertic ale du centre de gravite d'un des panneaux de paroi, montrant que, 

lors de la pose, la stabilite de ces panneaux peut etre assuree sans poutres d·appui. 

Afmetingen van de panelen te Beringen en te Zolder geplaatst. Op de ring (links) hebben 
wij de projectie van het zwaartepunt der wandpanelen getekend, en daardoor aangetoond delt 

de stabiliteit bij het plaatsen bereikt word zonder steunbalken. 

grands panneaux = groot panee! 
centre de gravite ... = zwaartepunt van het wandpaneel. 

dition expresse d'executer un excellent remplissage du 
vide annulaire entre Ie revetement et Ie terrain. 

Suite it ces resultats favorables, il a ete decide d'uti
liser les panneaux en beton arme comme revetement 
d'un tronr;:on de bouveau dans un siege ·de Campine. 
Le choix s'est porte sur des anneaux de 4,20 m de dia
metre utile, constitues de cinq panneaux (quatre grands 
de 500 kg et un petit de 250 kg; fig. 3). 

Grace au fait que la projection verticale du centre 
de gravite de chacun des deux panneaux de paroi tombe 
it l'extrados de sa surface d'appui sur Ie panneau infe
rieur, il est possible de placer I'ensemble des panneaux 
d'un anneau sans utiliser ni cintre ni poutrelle d'appui; 
les panneaux lateraux sont stables par eux-memes. 

La machine de pose (fig. 4) comporte un chassis 
de base sur lequel est fixee une plate-forme supportant 
Ie bras telescopique utii'se pour la manutention des pan
neaux. 

L'extremite du bras telescopique est munie d 'une 
genouillere ·dont la surface interieure spherique concave 
vient saisir la tete spherique de la tige de manutention 
des panneau~. Chaque panneau possede en effet un 
trou central Ie traversant de part en part; ce trou est 
revetu d'un tube metallique prolonge du cote extrados 
par un €crou soude au tube. Cet ecrou est it la base 
du systeme de manutention et de mise en place des 
elements qui a lieu par l'intermediaire d'une tige 
metallique, terminee d'un cote par une partie filetee 
vissee dans l'ecrou et de l'autre par une tete spherique. 
Le centre de cette tete cOincide exactement avec Ie cen
tre de gravite du panneau, de sorte que, si on Ie saisit 
it l'aide de la genouillere de meme diametre interieur, 
on peut donner au panneau toutes les positions desi
rees sans aucun effort. 

sen de ondersteuning en het gesteente volledig wordt 
opgevuld. 

Ingevolge deze gunstige resultaten werd besloten 
gebruik te maken van panel en in gewapend beton voor 
het ondersteunen van een eind steengang in een Kem
pense zetel. De keuze vie! op ringen met een nuttige 
doormeter van 4,20 m bestaande uit vijf pane!en (vier 
grote van 500 kg en een klein van 250 kg, fig. 3). 

Aangezien de vertikale projectie van het zwaartepunt 
van elk der twee wande!ementen aan de buitenkant 
valt van het raakvlak met het onderliggend panee!, kan 
men al de panelen van een ring plaatsen zonder mal 
of voorspanbalken; de zijpane!en zijn uit zichzelf sta
bie!. 

De zetmachine (fig. 4) bestaat uit een basisraam 
waarop een platform dat de telescopische arm draagt, 
die voor het hanteren van de panelen gebruikt wordt-. 

Aan het uite:nde van de te!escopische arm zit een 
bolscharnier waarvan de holle binnenkant zich sluit 
omheen de bolvormige kop van de hanteerstang der 
panelen. In elk panee! is er immers in het middelpunt 
een opening die er dwars doorheen gaat; deze opening 
is bekleed met een eind buis die aan de buitenkant 
overgaat in een moer die aan de buis vastge!ast is. 
Deze moer vormt het sluitstuk van heel het systeem 
voor het hanteren en plaatsen van de e!ementen, dat 
name!ijk berust op het gebruik van een metalen stang, 
die aan de ene kant uitloopt op een draad die in de 
moer gedraaid wordt en aan de andere kant op een 
bol. Bet centrum van deze bol komt precies overeen 
met het zwaartepunt van het panee!, zodat men zonder 
moeite aan het panee! elke gewenste stand kan geven 
eens dat bet ophangt in het bolgewricht dat dezelfde 
inwendige doormeter heeft. 
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Fig. '1 

Machine utilisee a Beringen paur la pose de panneaux, d'un poids de 500 kg. Cette machine comporte un bras telescopique 
et orientable, monte sur une plate-forme qui peut tourner sur Ie chassis de base. 

Machine die te Beringen gebruikt wordt voor het plaatsen van de panelen die 500 kg wegen. Ze bevat cen telescopische 
mast die lean georienteerd worden, en opgesteld is op een platform dat kan dTaaien op het basisraam. 

L'extremite du bras telescopique peut occuper toutes 
les positions voulues pour effectuer toutes les manipu
lations souhaitees grace aux dispositifs suivants : 

- ,rotation de la plate-fnrme de 3600 sur Ie chassis 
de base; 
abaissement et relevage du bras dans un plan ver
tical ; 
coulissement du flit interieur telescopique du bras, 

Des les premiers mois, Ie rendement global du creu
sement d'un bouveau de ce genre a ete ameliore de 
plus de 100 %. Dans un chantier, l'avancement atteint 
3 m par jour en 3 postes avec un personnel de 3 hom
mes par poste tandis que dans un deuxieme chantier, 
l'avancement est de 4 m par jour en 3 postes avec un 
personnel de 4 hommes par poste, 

Suite a ces premiers n§sultats favorables, on a double 
la largeur et Ie poids des panneaux utilises ce qui a 
permis de reduire encore Ie temps de pose du soutene
ment. 

II est important de signaler que I' augmentation de 
l'avancement realisee jusqu'ici n'est due qu'a un chan
gement du revetement et a une mecanisation plus pous
se'e de sa pose, mais qu'aucun changement n'a ete 
apporte ni au forage ni au chargement des deblais, 
L'utilisation d'un materiel nouveau plus elabore pour 
l'accomplissement de ces deux operations permettrait de 
realiser un nouveau bond en avant dans Ie rendement 
du creusement des bouveaux circulaires. 

Nous etudions actuellement la realisation d'une 
machine unique permettant eventuellement la mecanisa
tiondu forage, du chargement des deblais et de la pose 

Het uiteinde van de telescopische arm kan iedere 
stand innemen die voor de verschillende behandelingen 
nodig is, dank zijde volgende apparatuur : 

rotatie van het platform ten opzichte van de basis, 
over 3600

; 

heffen en laten zakken van de arm in een vertikaal 
vlak; 
laten inzinken van de binnenkant van de telesco
pische arm. 

Tijdens de eerste maanden steeg het globaal effect 
bij het drijven van een soortgelijke steengang met meer 
dan 100 %. Op een werkpunt werd een vooruitgang 
bereikt van 3 m per dag met drie diensten en een 
bezetting van 3 man per dienst; in een tweede werk
punt bereikte men 4 m per dag, in drie diensten met 
telkens 4 man. 

Ingevolge deze gunstige resultaten heeft men de 
breedte en het gewicht van de panelen verdubbeld 
waardoor het plaatsen nog vlugger ging, 

Belangrijk is de opmerking, dat de verbetering van 
de vooruitgang tot op dit ogenblik enkel het gevolg 
is van een verandering van bekleding en een verder 
doorgedreven mechanisering van het plaatsen ervan, ter
wijl er geen enkele wijziging werd ingevoerd inzake 
boren of laden van de afslagstenen. Indien men nieuw 
en beter bestudeerd materieel zou gebruiken voor deze 
twee bewerkingen zou dit een nieuwe sprong in de 
goede richting betekenen inzake het effect bij het drij
ven van cirkelvormige steengangen, 

Momenteel trachten wij een enkele machine te bou
wen waarmee eventueel het boren, het laden van de 
stenen en het plaatsen van de ondersteuning kunnen 
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du soutenement La mecanisation du forage au moyen 
de marteaux-perforateurs sur glissieres et sur affuts per
r.1ettrait d'augmenter aussi la longueur de chaque passe 
de creusement. 

II. TUNNEL DE GRAND DIAMETRE 
DANS UN TERRAIN TRES FRIABLE 

Pour re·aliser l'electrification d'une ligne internatio
nale a trafic rapide, la Soc'e'te Nationale des Chemins 
de Fer BelBes doit creuser un nouveau tunnel circulaire 
en beton dont Ie diametre interieur est de 10,50 m et 
dont les dimensions a terre nue sont de 12,70 m en 
hauteur et de 16,50 m en largeur. 

Ce tunnel a ete creuse dans un terrain ebouleux com
po:;e de schistes ' alteres rend us tres friables, ce qui a 
oblige les entrepreneurs a avancer pas a pas en garan
tissant a tout moment une couverture metallique con
tinue sur tout Ie pour tour du tunnel. 

Le creusement du tunnel a ete effectue en plusieurs 
fois a part!r de deux tunnels situes a hauteur des 
« pi€droits» et creuses sur toute la longueur de l'ou
vrage, 

Les travaux ont ete menes a bonne fin par la S,A, 
Compagnie Internationale des Pieux armes Frankignoul 
(<< Pieux Franki »), a Liege, 

Monsieur De Beer, Professeur aux Universites de 
Gand et de Louvain, Directeur de l'Institut Geotechni
que de l'Etat a Gand a ete l'Ingenieur-Conseil du Maitre 
de l'ceuvre. la Soc'He Nationale des Chemins de Fer 
Belges, 

gemechaniseerd worden, Door het mechaniseren van de 
boorarbeid, met behulp van boorhamers op glijbanen 
en kolommen, zou men ook de lengte van de pas kun
nen verbeteren, 

II. TUNNEL MET GROTE DOORMETER 
IN ZEER BROKKELIG GESTEENTE 

Voor de elektrifikatie van een internationale lijn met 
snelvervoer moet de Nationale Maatschappi j der Bel
gische Spoorwegen een nieuwe cirkelvormige tunnel 
aanleggen in beton, met een nuttige doormeter van 
10,5 0 m en de volgende afmetingen in het gesteente : 
hoogte 12,70 m, breedte 16,50 m. 

Deze tunnel werd aangelegd in brokkelig gesteente, 
bestaande uit verweerde en zeer schilferig geworden 
schiefer, zodat de aannemer gedwongen was stap voor 
stap vooruit te gaan en de tunnel over heel zijn omtrek 
ogenblikkelijk te voorzien van een metal en bekleding. 

Fig, 5 

Het drij ven van de tunnel verliep in verschillende 
fazen, beginnend met twee tunnels die gelegen waren 
ter hoogte van de « steunberen» en gedreven waren 
over heel de lengte van het kunstwerk. 

De onderneming werd tot een goed einde gebracht 
door de N.V. Compagnie Internationale des Pieux 
armes Frankignoul (<< Pieux Franki») te Luik. 

De Heer De Beer, Professor aan de universiteiten 
van Gent en Leuven, Directeur van het Rijksinstituut 
voor Geotechniek te Gent, fungeerde als raadgevend 
ingenieur voor de bouwheer, de N ationale Maatschappij 
der Belgische Spoorwegen. 

Localisa tion des tunnels de chemin de fer pres de Huy, 
I , Tunnel existant it s imple voie 
2, Tunnel en construction, 

On consta te que Ie tunnel doit traverser une colline sur laq uelle se trouvent plusieurs habita tions et des routes, 

Ligging van de spoortunnel bij Huy. 
I . Bes taande tunnel met enkel spoor 
2, Tunnel in aanbouw. 

M en ziet dat de tunnel een heuvel moet dOQl'boren waarop een aantal huizen en wegen liggen. 
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Ce travail etait particuW:rement difficile car ainsi que 
Ie montre la figure 5, Ie tunnel doit traverser une col
line sur laquelle se trouvent de nombreuses habitations 
et des routes. 

1. Localisation du tunnel et terrains traverses 

La figure 5 montre la posit;on du tunnel situe pres 
de Huy sur la ligne internationale Stockholm - Kaln 
- Liege - Paris . 

Ce nouveau tunnel a double voie doit remplacer un 
autre a simple voie. 

Le rayon de courbure du tunnel est de 410 metres; 
sa longueur est de 232 m. 

L'epa:sseur des terrains situes au-dessus du tunnel 
atteint 14 a 16 m sur une bonne partie de l'ouvrage. 

On constate (fig. 6) que l'ouvrage est entierement 
situe dans des banes schisteux (du Silurien Sl 1. a) for
tement alteres, parbellement transformes en argile sous 
l'action de l'eau. La roche a perdu toute sa cohesion 
et les terrains traverses peuvent etre assimiles a des 
eboulis rocheux. 

Wat het werk bijzonder moeilijk maakte was het 
f.eit dat de heuvel, waar de tunnel doorheen moest, 
zoals men ziet op figuur 5, bedekt was met talrijke 
lmizen en wegen. 

1. Ligging van de tunnel en omgevend gesteente 

Figuur 5 geeft de ligging van de tunnel nabij Huy 
op de internationale lijn Stokholm - Keulen - Luik 
- Parijs. 

Deze nieuwe tunnel met dubbel spoor moet een 
andere met enkel spoor vervangen. 

De tunnel heeft een krommingsstraal van 410 m; de 
lengte is 232 m. 

De dikte van de dekgrond gaat tot 14 en 16 mover 
een groot gedeelte van het kunstwerk. 

Men ziet (fig. 6) dat het kunstwerk helemaal gele
gen is in sterk verweerde schieferbanken (van het Sd
uur Sl 1. a) die onder invloed van het water gedeel
telijk zijn omgezet in leem. Het gesteente is elke 
samenhang kwijt en kan beschouwd worden als steen
achtig instortingspuin. 

COUPE lOHGITUOIHAlE OU TERRAIH 

TUHHEl 131m .1 

~HAHUR 

·10m 

-15 m 

LIEGE ~ 

Il 

Schislt mica" Ires delil' -altere-bray; I 

- 5 m 

Fig. 6 

Coupe longitudinale des te rrains fo rmant la coli inc . 

Langsdoorsneden door het gesteente van de heuvel. 

Le niveau de la nappe phreatique est tres var.iable 
et a ete atteint, au-dessus de la voute du tunnel, par 
deux des c:nq sondages. 

Comme dans les schistes houillers du Bassin de Cam
pine Belge, les schistes rencontres a Huy se desagregent 
rapidement et totalement au contact de l'eau, meme SI 

1'on choisit des echantillons qui paraissent tres durs. 

2. Creusement du premier tunnel 

Le premier tunnel (1 sur la figure 5) a ete construit 
en 1847 avec une largeur de 8 m, suffisante pour deux 

Het peil van het freatisch watervlak is zeer veran
derlijk en werd boven het tunnelgewelf aangeboord 
door twee van de vijf peilboringen. 

Evenals het geval is in de Belgische Kempen valt 
de schiefer van Huy snel en volledig uiteen in aanra
king met water, zelfs als het gekozen monster zeer hard 
schijnt te zijn. 

2. Het drijven van de eerste tunnel 

De eerste tunnel (lop fig. 5) werd gebouwd in 
1947 met een breedte van 8 m, dit is voldoende voor 
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voies. Ce tunnel a ete realise a partir de 3 galer:es pilo
tes dont deux sont situees aux piedroits et la troisieme 
a la partie centrale de la voilte. 

A partir de ces tunnels, la voute a ete montee par 
passes de 6 m au moyen de petites galeries de com
munication en main tenant les roches en place a I'inte
rieur du futur tunnel. Malgre les precautions prises, 
plusieurs eboulements importants se sont produits 
durant cette phase du travail. 

Mais lorsque I'on enleva les roches a I'interieur du 
tunnel, les piedroits se sont rapproches entrainant un 
affaissement de la voute. Une contre-voilte a dil etre 
ajoutee a I'interieur du tunnel pour contrebuter les pie
droits. 

Des eboulements ulterieurs ont oblige les Chemins 
de Fer a renforcer Ie revetement de celui-ci par une 
voilte interieure de 80 cm d' epaisseur et une nouvelle 
contre-voilte de 48 cm d'epa:sseur, mettant ainsi Ie tun
nel a simple voie. 

3. Revetements du nouveau tunnel 

Un trafic ferroviere international tres dense passant 
par ce tunnel, Ie calcul . du soutenement a ete etabli 
pour ne permettre aucune deformation . 

La figure 7 montre le revetement adopte pour Ie 
tunnel : celui-ci est double, metallique a I'extrados et 
en beton arme a I'intrados. L'anneau interieur a un dia
metre interieur de 10,50 m et son epaisseur est partout 
d'au moins 75 cm. 

Chacun des deux revetements a ete calcule pour res:s
ter, avec un coefficient de securite suffisant, aux pres
sions dues aux roches surmontant Ie tunnel. C'est a une 
charge de 40 t/m2 que chacun de ces deux revetements 
peut resister. 

Le revetement metallique a ete place a mesure du 
creusement et a servi de point d'appui au soutenement 
provisoire. 

La base d'appui du soutenement du tunnel est con
stituee par deux massifs de piedroits en be'ton arme 
(fig, 7) . 

Des cintres metalliques consUues de poutrelles HEB 
de 340 mm de hauteur, placees aim d'axe en axe, 
viennent s'emboiter dans les massifs des piedroits. 

Le garnissage des poutrelles est forme de foutrelles 
I de 120 mm et de coins en bois reprenant unrideau 
continu forme de plats en toles ondulees , Le vide entre 
les toles et Ie terrain est rempli par du gravier injecte 
a mesure du creusement; ce gravier sera injecte a son 
tour de mortier a la fin des travaux. 

Le revetement :nterieur en beton est coule apres la 
fin du crcusement du tunnel. 

4. Creusement du tunnel 

Le terrain ~'t traverser etant tres ebouleux, les travaux 
de creusement ont ete effectues avec beaucoup de pre-

twee sporen. Deze tunnel werd gebouwd uitgaande van 
drie richttunnels, een in e1ke steunbeer en een in het 
midden van het gewelf. 

Van uit deze tunnels werd het gewelf gebouwd in 
pass en van 6 'ill door mid del van kleine verbindings
galerijen terwijl het gesteente in het inwendige van de 
tunnel ter plaatse bleef. Ondanks aile voorzorgen tra
den gedurende deze faze van het werk verschillende 
instortingen op. 

Toen men evenwel het gesteente in het binnenste 
van de tubbel wegnam, kwamen de steunberen d:chter 
bijeen, waardoor het gewelf zakte. Binnen in de tunnel 
moest een tweede gewelf worden aangebracht om de 
steunberen tegen te houden. 

Wegens latere instortingen was de spoorwegmaat
schappij verplicht de bekleding te versterken met een 
binnengewelf met een dikte van 80 cm, waar vervol
gens een versterking van 48 cm moest bijkomen voor 
de steunberen, dit bracht mee dat de tunnel nog 
geschikt was voor enkel spoor. 

3. Bekleding van de nieuwe tunnel 

Aangezien een zeer dicht internationaal spoorverkeer 
door deze tunnel gaat werd de bekleding zo betekend 
dat er geen enkele vervorming te vrezenis, 

Figuur 7 toont de bekleding die voor de tunnel geko
zen werd ; het is eendubbele bekleding, in metaal aan 
de buitenkant en in beton aan de binnenkant. De bin
nenring heeft een nuttige doormeter van 10,50 m en 
de dikte ervan is nergens minder dan 75 cm. 

Elk der bekledingen werd berekend om met een 
behoorlijke veiligheidscoefficient te weerstaan aan de 
druk van het gesteente boven de tunnel. Deze belasting 
bedraagt voor elk der bekledingen 40 t/m2. 

De metalen ondersteuning werd geplaatst naarmate 
de tunnel vooruitging en diende als steunpunt voor de 
voorlopige ondersteuning. 

De basis van de tunnelondersteuning bestaat uit twee 
steunbeermassieven in gewapend beton (fig. 7). 

Metalen bogen bestaande uit HEB-profielen met een 
hoogte van 340 mm en een asafstand van 1 m staan 
in deze betonmass ' even geplant. 

Deze bogen worden bedekt met I-profielen van 
120 mm en houten wiggen die een aaneengesloten 
ijzeren scherm van gegolfd plaatijzer dragen. De ruimte 
tussen deze platen en het gesteente wordt naarmate het 
werk vordert opgevuld met grind die aan het front 
wordt geinjecteerd ; op het einde van het werk zal dit 
grind nog met mortel worden gei'njecteerd . 

De binnenondersteuning in beton wordt gegoten 
nadat hetdrijven van de tunnel beeindigd is. 

4, Het drijven van de tunnel 

Vetmits het te bewerken gesteente zeer brokkelig 
was, werden bij het drijfwerk allerlei voorzorgen geno-
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Coupe transversale du revetement double ado pte pour Ie 
tunnel; 1a largeur maximale du tunnel a terre nue est de 

16.50 m; Ie diametre interieur est de 10,50 m. 

- revetement extrados forme par deux massifs de piedroits 
en beton et par des poutrelles metalligues; 

- revetement intrados forme par un anneal! en beton arme. 

cautions pour eviter tout eboulement qui risquerait de 
se repercuter jusqu'a la surface de la colline. 

Les travaux ont ete conduits pour que la moindre 
surface de terrain decouverte soit immediutement sou
tenue. Le creusement a ete effectue sans discontinuite 

it trois postes par jour. 

La figure 8 montre les differentes phases de creuse
ment du tunnel. 

L' ensemble du revetement metallique devant reposer 
sur les deux massifs en beton des piedroits, on a com
mence Ie travail par Ie creusement (fig. 9) et Ie beton
nage de ces deux massifs. 

Le travail a ensuite continue en excavant une saignee 
sur tout Ie pour tour de la voute pour pouvoir placer 
Ie soutenement metallique. 

Apres ce travail, les terees de la partie centrale du 
tunnel ont ete enlevees en plusieurs phases pour per
mettre la pose des poutrelles du rad.ier. 

Le travail a ensuite ete acheve par Ie betonnage de 
l' ari:neau sur tout Ie pourtour du tunnel. 

41. C/,ellSement des dellx galeries pi/oles et belol711age 

des piedroits 

Deux galeries ont ete creusees a 1'emplacement des 
piedroits, sur toute la longueur du tunnel. 

Ces galeries, de section rectangulair.e,ont une largeur 
de 3 m et une hauteur de 3,50 m. Elles ont de creu
sees entierement au marteau-piqueur et au pic avec char
gement des deblais au moyen d'une petite chargeuse 
a godet sur pneus. Signa Ions ici qu'aucun explosif n'a 

1. Roche = Gesteente 
2. Gravelle injectee apres la pose de chague cintre et in

jectee de mortier apres Ie be tonnage de la voute inte
deure = Keien die aangebracht worden na het plaatsen 
van elk raam en die met mortel geinjecteerd worden na 
het betonneren van het binnengewelf. 

3'. Toles embouties ou «liner-plates» - GegoIfde platen 
« liner-plates ». 

4. Cale en bois dur = Spie in hard hout 
5. Poutrelle I 120 = Profielen I 120. 
6. PoutreIIes HE 340 B placees tous les metres Profielen 

HE 340 B geplaatst om de meter. 
7. Couvre-joint = Strip 
8. Massif de piedroits en beton = Steunbeermassief in 

beton. 

Fig. 7 

9. Anneau interieur en beton arme = Binnenring in ge
wapend beton. 

Dwarsdoorsneden door de dubbele bekleding die voor de 
tunnel gekozen werd; de grootste breedte van de tunnel 

in het gesteente bedraagt 16,50 m; de binnendoormeter 
is 10,50 m. 

- buitenbekleding gevormd door de twee massieven van 
de steunberen en de metalen profielen; 
binnenbekleding bestaande uit een ring in gewapend be
ton. 

men om iedere instorting te voorkomen, aangezien die 
weI ·eens voelbaar kon worden op de top van de heuvel. 

Het werk werd zo georganiseerd dat de kleinste 
oppervlakte die ontbloot werd onmiddellijk werd onder
steund . Het werk ging zonder onderbreking voort 
gedurende drie diensten. 

Figuur 8 toont de verschiUende fazen van het dri jven 
van de tunnel. 

Vermits de metalen hekleding in haar geheel moest 
komen rusten op de twee betonnen massieven van de 
steunberen, is men begonnen met het drijven (fig. 9) 
en betonneren van deze twee massieven. 

Vervolgens werd een snede aangebracht over heel 
de omtrek van het gewelf zodat de metalen ondersteu
ning kon geplaatst worden. 

Daarna weed het gesteente in het binnenste van de 
tunnel weggenomen in verschillende fazen, zodat de 
profielen van de bedding konden gelegd worden. 

Tenslotte werd de betonring gegoten over heel de 
omtrek van de tunnel. 

41. Hel driiven vall de twee richtgalerijen en hel 
betonnerell van de stellnberen. 

Er werden twee galerijen gemaakt op de plaats waar 
de steunberen moesten komen, en dat over heel de 
lengte van de tunnel. 

Deze galerijen zijn rechthoekig en hebben een 
breedte van 3 m en een hoogte van 3,50 m. Ze werden 
volledig uitgehouwen met afbouwhamer en pikhouwel 
en de stenen werden geladen met een kleine emmer-
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Fig.9 

Photo montrant les deux galeries pilotes. 

Foto van de twee richtgalerijen. 

du etre utilise lors du creusement de I'entierete du tun
nel. A mesure du creusement qui s'eHectuait par cour
tes passe, des cadres rigides etaient places taus les 
metres, ainsi qu'un garnissage cantinu forme de toles 
metalliques (fig. 10). Les cadres etaient formes chacun 
de quatre poutrelles I 220 (au toit, aux parois et au 
mur). Le vide entre Ie terrain et Ie garnissage etait 
rempli a mesure avec des pierrailles convenablement 
damees. 

L'avancement a ete de 3 m par jour en 3 pastes avec 
un personnel a front de 3 hommes par poste, auxquels 
il faut ajouter deux autres pour Ie transport du mate
riel et des deblais. 

Apres I' achevement du creusement, Ie radier de ces 
galeries pilotes a ete betonne en remplissant Ie vide 
entre les poutre lies de la sole. Le niveau superieur de 

laadmachine op luchtbanden. Wij vermelden hier dal 
er bij het drijven van heel de tunnel nooit moest 
gebruik gemaakt worden van springstof. Naarmate het 
houwen vorderde werden am de meter starre ramen 
geplaatst evenals een aaneengesloten bekleding uit 
metalen platen (fig. 10) . Ieder raam bestond uit 4 
I-balken 220 (tegen het dak, tegen de wanden en tegen 
de vloer). De ruimten tussen het gesteente en de bekle
ding werden vervolgens opgevuld met behoorli jk aan
gestampte stenen. 

Fig . 10 

Creusement d'une des deux galeries pilotes effcctue cn~ie
rement au marteau-pigueur avec p:Jse d'un revetement me

talligue trapezoIdal (ferme au pied) et d'un garnissage 
jointif. 

Het drijven van een del' richtgalerijen, uitslllitend met behulp 
van de afbollwhamer: de ondersteuning bes taa t lIit een tra 
pezillmvormige raam (aan de voet gesloten) ; de bekleding 

is aaneengesloten. 

Men maakte een vooruitgang van 3 m Fer dag, in 
drie diensten, met 3 man aan het front, waarbij men 
cr nog twee moet voegen voor het vervoer van mate
rieel en stenen. 

Zodra deze richtgaleri jen gedreven waren werd hun 
bedding gel::etonneerd waarbi j de ruimte tussen de 
vloerbalken werd opgevuld. De bovenkant van deze 
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ce beton a ete soigneusement re'gle pour servir d'appui 
aux massifs ,des piedroits. En meme temps que Ie radier, 
on a betonne aussi les semelles de blocage de ces mas
sifs dans Ie coin intrados de ces galeries (fig. 8). Ces 
semelles seront demolies localement plus tard lors de 
la pose des poutrelles du radier. 

Apres ce travail, on a commence Ie coffrage des mas
sifs de piedro:ts ainsi que la pose des armatures metal
liques. La figure 7 montre la disposition de ces arma
tures dont Ie but est de relier ces massifs au futur 
anneau interieur en beton. Pour pouvoir realiser cet 
objectif, les armatures devant faire partie du revetement 
circulaire sont repliees proviso:-rement Ie long du cof
frage des piedroits. 

Des ouvertures sont aussi me'nagees dans les deux 
massifs pour servir d'assise aux futures poutre lies metal
liques de la voilte et du radier. 

Ces massifs sont ensuite betonnes en laissant en place 
les poutrelles et Ie garnissage du revetement des gale
ries pilotes. Par suite de la nature de I'eau d'infiltra
tion, on a utilise du ciment sursulfate. 

Apres la prise du beton, les pierrailles remplissant 
Ie vide entre Ie terrain et Ie garnissage metallique sont 
injectees au moyen d'un mortier. 

Les massifs de beton sont ensuite cales contre la paroi 
intrados au moyen d'etanr;ons en bois. Ce mortier est 
introduit entre les pierrailles au moyen de tuyauteries 
metalliques de 15 mm de diametre noyees dans Ie beton; 
ces tuyaux sont places tous les metres . 

42. CrellSemelll d'lIl7e saigllh jill' Ie pOllrloll1' de la 
vOllle a'vee pose dll l'e'vete1llent 1I7etaltiqlle 

Cette phase du travail est evidemment la plus deli
cate de I'ensemble du creusement. 

Les Chemins de Fer avaient demande d'abord de 
creuser une trois:eme galerie pilote a la clef de la voilte 
et d'effectuer Ie creusement de la saignee de la voilte 
it partir de cette gal erie centrale. 

Monsieur Allard, ingenieur it la « Societe Franki» 
et responsable du chantier a prefere travailler par gra
dins montants a partir des deux galeries pilotes des 
piedroits. 

Afin de diminuer Ie risque d'eboulement, on a reduit 
au maximum les dimensions de la saignee creuse'e sur 
tout Ie pourtour de la voMe et qui relie les deux gale
ries pilotes. Le stot central laisse temporairement au 
centre du tunnel procure ainsi un bon appui pour les 
verins er les etanr;ons metalliques de calage. La distance 
entre It: stot central et Ie terrain decoupe en couronne 
est d 'environ 1,70 m. 

Le terrain situe en couronne de cette saignee doit 
etre soigneusement soutenu par un blindage continu 
avance it mesure du creusement. 

betonlaag werd juist op hoogte gelegd om te kunnen 
dienen als steunpunt voor de massieven van de steun
beren. Samen met ,de bedding 'betonneerde men ook de 
ankerzolen van deze massieven in de binnenhoeken der 
galerijen (fig. 8). Later zullen deze zolen plaatselijk 
afgebroken worden bij het plaatsen van de profielen 
van de bedding. 

Nadien begon men met het aanbrengen van de bekis
ting voor de stellnmassieven en met -bet plaatsen van 
de ijzeren bewapening. Fig. 7 geeft de schikking van 
deze bewapening die tot doe! heeft deze massieven te 
verbinden met de later te plaatsen binnenring in beton. 
Hiertoe worden de staven die later deel moeten uitma
ken van de bewapening van de ringvormige bekleding 
voorlopig langs de bekisting van de stellnberen 
geplooid. 

Er worden ook openingen in het massief gelaten voor 
de later aan te brengen ijzeren profielen van het 
gewelf en de bedding. 

Vervolgens worden deze massieven gebetonneerd 
waarbij de profie!en en de bekleding van de richtga
lerijen ter plaatse blijven. Wegens de aard van het 
infiltratiewater heeft men overgesulfateerde cement 
gebruikt. 

Zodra het beton hard is wordt de steenslag tussen 
het gesteente en de bekleding gelnjecteerd met mortel. 

Vervolgens worden de betonmassieven tegen de bin
nenwand opgespannen door middel van houten stutten. 
Voor het inspuiten van deze mortel tussen de steenslag 
gebruikt men in -bet 'beton verzonken metalen buizen 
met een doormeter van 15 mm ; elke meter wordt een 
derge!ijke buis geplaatst. 

42. H et drijvell vall een gleN! o'var de 01111 rek 'vall bet 
gewelf ell bet plaatsen vall de metalell ollderslell
wllg. 

Vanzelfsprekend is dit de meest gewaagde faze van 
heel de uitvoering. 

De Spoorwegen hadden ,eerst gevraagd een derde 
richtgalerij te drijven in de kop van het gewe!f en het 
gewelf uit te snijden van uit deze centrale galerij. 

De heer Allard, ingenieur bij de maatschappij 
Franki, die verantwoordelijk WJS voor het werk, gaf 
er de voorkeur aan te werken met stijgende trappen, 
vertrekkend uit de twee zijdelings gelegen richtgale
rijen. 

Om het gevaar voor instortingen te verminderen 
heeft men de afmetingen van de gleuf die over de 
omtrek van het gewelf gedolven wordt en beide richt
galerijen verbindt zoveel mogelijk beperkt. Op die 
manier vormt het centrale massief dat voorlopig in het 
m~dden van de tunnel ter plaatse bEjft een goed steun
punt voor de vijzels en ijzeren stijlen van de onder
steuning. De afstand tussen het centrale massief en het 
ontblote gesteente in de kroon is ongeveer 1,70 m. 

Het kroongesteente in deze gleuf moet zorgvuldig 
ondersteund worden met een aaneengesloten pantsering 
die vooruitgaat naarmate het werk vordert. 
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Le creusement s'effectue a l'aide de palplanches me

talliques, de la Societe « Commercial Hydraulics », em
bOltees les unes dans les autres. Ces palplanehes de 25 

mm d'epaisseur ont chacune 20 em de largeur et 150 em 

de longueur, Leur extremite' avant est coupee en biseau 

et recouverte de Verdur. Elles sont poussees contre Ie 

terrain au moyen de verins de 5 t venant prendre appui 
contre une corniere soudee sur ces palplanches (fig. 11) . 
Chaque palplanche est avancee a tour de role a mesure 
qu'un ouvrier fa it la place au marteau-piqueur et qu'un 

deuxjeme aetionne la pompe alimentant Ie verin de 

poussee correspondant. Apres un avancement total de 

40 em, les ouvriers passent a la palplanehe voisine. 

Detail de la pose des « liner-plates » lors du creusement de 
la vofite. Les palplanches sont avancees dans Ie terrain au 
moyen d 'un petit verin a mesure de l'abattage des roches 

au marteau-piqueur, 

Detail betreffende het plaatsen van de « liner-plates » tijdens 
het drijven en het gewelL De damplanken worden in het 
gesteente gedreven met behulp van een kleine vijzel naarmate 

het gesteente met de afbouwhamer wordt verwijderd , 

Het drijfwerk gebeurt met behulp van ijzeren dam

planken van de Maatschappij «Commercial Hydrau
lics» die in elkaar grijpen. Deze planken hebben een 

dikte van 25 mm, een breedte van 20 em en een Iengte 

van 150 em. Hun voorste rand is uitgesneden als een 

beitel en bedekt met Verdur. Ze worden in het 
gesteente gedrukt door mid del van vijzels met een 

kraeht van 5 t die zich afzetten tegen een op de dam

plank gelast hoekijzer (fig, 11). Om de beurt wordt 

elke damplank vooruitgedreven, terwijl een arbeider 
plaats maakt met de afbouwhamer en een andere de 

pomp van de overeenstemmende drukcilinder bedient. 
Na een vooruitgang van 40 em nemen de werklieden 
de volgende damplank. 

I. « Liner-plates ». 
2. Cales en chene - Eiken spieen 
3,. Palplanches - Damplanken 

4. Verins de 5 t - Vijzels van 5 
5. Poutrelles-coras de 120 mm et 2,50 m de longueur -

Voorspanbalken van 120 mm met een lengte van 2,50 m 
6. Etanc;ons, hydrauliques W annheim de 100 t - Hydrauli

sche stijlen Wannheim van 100 t 
7. Cintres en prafi1 HE 340 B - Bogen in profie1 HE 

340 B 
8. Poutrelles definitives de 120 mm et 97 em de longueur -

Definitieve profielen van 120 mm met een lengte van 97 
em 

9. Le vide de 30 mm laisse par Ie passage des palplanches 
s'eboule souvent assez vite ; ce vide est remblaye apres 
chaque pose d'un cintre au moyen de gravelles, puis a 
ete injecte de mortier a la fin des travaux - De ruimte 
van 30 mm die door de damplanken wordt achtergelaten 
vult zich soms zeer vlug ; na het plaatsen van elke nieuwe 
boog wordt deze ruimte opgevuld met keien; bij het 
beeindigen van het werk wordt ze met mortel geinjec
teerd, 

Fig, 11 

Les palplanches prennent appuia l'arriere contre un 
premier revetement metallique continu, forme de toles 

embouties (denommees «liner-plates », de la Societe 
«Commercial Hydraulics») de 7 mm d 'epaisseur, de 

40 em de largeur et de 90 em de longueur com me on 
peut Ie voir aux figures 11 et 12 , Toutes ces toles d'un 

paids de 35 kg sont soigneusement boulonnees les unes 

aux autres. 

Cette voute me'tallique formee de toles jointives prend 

appui a sa partie inferieure sur les massifs de piedroits 
et est soutenue par de nombreux etan<;:ons Wannheim 

de 40 t calles contre Ie massif central (fig. 13) , 

Apres un avaneement de 40 cm d 'un groupe de pal

planches voisines sur une largeur suffisante, on bOll
lonne une nouvelle tole ou liner-plate. Apres Ie place

ment de cette tOle, on avanee une poutrelle-cora de 

120 mm, de 2,50 m de longueur, (fig. 11) qui repose 

a l'arriere sur les derniers cintres metalliques; une cale 

en bois est placee entre la derniere tole placee et la 

Achterwaarts steuren de damplanken op een eerste 

ijzeren aaneengesloten bekleding bestaande u :t geprofi

leerde platen (zo genaamde «liner-plates» van de 

Maatsehappij «Commercial Hydraulics ») met een di];:

te van 7 mm, een breedte van 40 cm en een lengte van 

90 cm zoals men ziet op de figuren 11 en 12. AI. deze 

platen, met een gewicht van 35 kg, worden zorgvuldig 

aan elkaar geschroefd. 

Di,t metalen gewelf, gevormd uit aaneensluitende 

platen, steunt met zijn onderste rand op de massieven 

der steunberen, en wordt gestut met een groot aantal 
stijlen Wannheim ,an 40 t die zelf rusten op het cen

trale massief (fig , 13). 

Nadat een groep naast elkaar gelegen damplanken 
over een voldoende breedte 40 em zijn vooruigekomen, 

brengt men een nieuwe plaat of liner-plate aan, Nadien 

brengt men een voorspankap van 120 mm-profiel aan 

(fig, 11) met een lengte van 2,50 m, die aan de aeh

tcrzijde rust op. de laatste ijzeren bogen, Men steekt 
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Fig. 13 
Photo prise a front montrant les e tan<;ons Wannheim sou

tenant les poutrelles-coras. 
Foto genomen aan het front; men ziet de stijlen Wann

heim die de voorspanbalken ondervangen . 

pout-relle de 120 mm, puis on pose un etan<;:on entre 
cette poutrelle et Ie ter·rain. Les pout-relles-coras de 
120 mm sont placees, soit taus les 0,50 m, soit taus 
les metres suivant l'etat des roches. 

Taus les metres, on pose un cintre metallique, qui 
reprend les pautrelles-coras de 120 111111. Ce cintre 
metallique rigide, en profil 340, est forme de trois 
elements assembles par eclisses et couvre-joints. Les 
pieds du cintre sont boulonnes et scelles aux massifs 
des piedroits. Le cintre est relie au precedent au moyen 
de tirants et de poussards. 

Fig 12 

Debut du creusement de la saignee, ce qui per
met de voir la serie de palplanches qui seront 
poussees contre Ie terrain au moyJn de verins. 
On remarque aussi la voiite continue en « liner
plates » qui sera soutenue par des poutrelles 

reposant sur les cintres metalliques. 

Aanvang van het drijven van het gleuf; men 
ziet hie I' de reeks damplanken die met behulp 
van vijzels tegen het ges teente moe ten gedrukt 
worden. Men ziet ook het aaneengesloten ge
welf van « liner-plates· » dat zal ondersteund 
worden met profielen die op de ijzcren bogen 

rusten 

een houten spie tussen de laatst aangebrachte plaat en 
het profiel van 120 mm. Naargelang de toestand van 
het gesteente worden de voarspankappen om de halve 
meter of am de meter gezet. 

Om de meter plaatst men een ijzeren boog die de 
voarspankappen van 120 mm opvangt. Deze starre 
metalen boog, uitgevoerd in profielen van 340 111m, 
bestaat uit drie delen d:e met behulp van lasplaten en 
strippen samengevoegd worden. De voet van deze bogen 
zit vastgemetst en -geschroefd aan de massieven van de 
steunberen. Iedere boog wordt aan de voorgaande ver
bonden door middel van trekkers .en staters . 

Voor het plaatsen van de boogelementen gebruikt 
men een giek die op een wagen zit en zich voortbe
weegt over twee profielen die zelf opgehangen zijn 111 

de kroon van de reeds geplaatste bogen (fig. 14). 

Fig. 14 

Bras mobile roulant sur deux rails fixes en COlll'onne, utilise 
pour la pose des elements d'un cintre I de 340 mm. 

Beweegbare mast die rolt over twee in de kroon vastge
maakte sporen en gebruikt wordt voor het plaatsen van de 

I-profielen van 340 mm van een boog. 
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La pose des elements du cintre est effectuee au moyen 
d'un bras mobile fixe a un chariot suspendu et glissant 
sur deux poutrelles fixees a la clef des cintres places 
(fig. 14). 

L'extremite de ce bras mobile saisit l'element de 
cadre, d'un poids de 1,5 t, en son centre de gravite 
au moyen d'une pince, ce qui permet d'orienter facile
ment la poutrelle lors de sa pose. Ce bras est telesco
pique et peut tourner dans son plan grace a un verin. 

Apres Ie placement d'un cintre, on pose sur les deux 
derniers cintres places les poutrelles definitives de 
120 mm et de 97 em de longueur en les intercalant 
entre les pout-relles-coras qui ont aussi 120 mm. Les 
pout-relles definitives de 120 mm sont calees contre 
les « liner-plates» au moyen de coins en bois. On 
enleve ensuite les etan~ons de calage puis on remplit 
Ie vide de 30 mm d'epaisseur .Jaisse entre Ie ter'rain 
et la voute en .liner-plates par Ie passage des palplan
ches, au moyen de gravillons injectes par des trous 
prevus a cet effet dans les liner-plates. 

Le remplissage parfait de ce vide est indispensable 
si 1'0n veut eviter d'une part tout mouvement de detente 
des terrains autour du tunnel et surtout pour eVlter 
tout degat aux habitations et aux routes situees a 
l'aplornb du tunnel. 

L'injection est effectuee par une pompe du type Placy 
a air comprime; on injecte des gravelles 2/8 roulees 
et lavees. 

De nombreux essais ont ete effectues pour trouver 
Ie melange Ie plus adequat. Des essais ont entre autres 
ete effeclues d 'abord avec du sable blanc et du sable 
du Rhin bien sees. Le sahle projete ne penetrant pas 
assez prof on dement dans Ie vide annulaire, il se formait 
rapidement un bouchon pour Ie passage ulterjeur des 
produits. 

Le diametre des conduites d'injection etait de 30 mm; 
on injectait par un trou menage dans une plaque sur 
sept. Les coudes de la tuyauterie etaient lisses pour evi
ter toute usure prematuree; la tuyauterie ne pouvait 
avoir aucun point d'etranglement. 

Le creusement et la pose de la voUte ont ete effectues 
en 3 postes par jour avec un personnel de 12 hommes 
par poste. 

Afin d'augmenter la resistance des pie'drojts en beton, 
il a ete decide de maintenir intact Ie sou tenement des 
deux galeries pilotes en n'enlevant pas les pouttelles 
de couronne a ce moment-lao Un massif de roche de 
1,30 m de hauteur a ete laisse au-dessus des massifs 
de beton des piMroits (voir coupe B-B et C-C, fig. 8). 
Seuls des trous etaient creuses dans Ie massif pour 
Ie passage des extremites inferieures des poutrelles du 
cintre. 

Les ouvriers €taient repartis en quatre fronts sur Ie 
pour tour de la saignee, les deux fronts superieurs etant 
situes 1 m en avant des deux fronts inferieurs. Les 
ouvriers des fronts infeneurs Ctaient proteges de la 
chute des pierre~ par un soli de para-pierres incline 
forme par une double epaisseur de madriers de 20 em 

Het uiteinde van deze giek grijpt het boogelement, 
dat 1,5 t weegt, met behulp van een tang in het zwaar
tepunt; zodoende kan men het profiel zonder moeite 
orienteren tijdens het plaatsen. Deze giek is telescopisch 
en kan in haar vlak dnaien dank zij een vijzel. 

Nadat een boog aangebracht is plaatst men op de 
laatste twee bogen de definitieve profielen van 120 mm 
met een lengte van 97 em; men zet ze tussen de voor
spankappen die eveneens 12(); mm hoog zijn. De defi
nitieve profielen van 120 mm worden tegen de liner
plates opgespanneri door middel van houten wiggen. 

Vervolgens neemt men de stutten weg en vult men 
de opening van 30 mm tussen de stenen en de liner
plates, die nodig was voor de damplanken, aan met 
grind die ingespoten wordt langs openingen die daar
toe in de liner-plates gelaten zijn . 

Het volledig vullen van deze ruimte is nodig zo men 
elke ontspanning van het gesteente rond de tunnel wi! 
voorkomen en vooral zo men elke besehadiging wil ver
mijden aan woningen en wegen boven de tunnel. 

Het injecteren gebeurt met een persluchtpomp type 
Placy; men gebruikt gewassen ro!keien 2/8. 

Men heeft talrijke pro even uitgevoerd om het beste 
mengsel te vinden. De eerste proeven werden onder 
meer gedaan met wit zand of rijnzand dat goed 
gedroogd was. Aangezien het geprojecteetde zand niet 
ver genoeg in de ruimten doordrong ontstond er vlug 
een stop die de verdere doorstroming tegenhield. 

De injectieleidingen hadden een doorme'ter van 
30 mm; men injecteerde langs openingen die in e'en 
plaat op zeven werden gemaakt. Om vroegtijdige sleet 
te voorkomen maakte men de bochten in de leiding 
glad; in de leiding mocht geen enkele vernauwing voor
komen. 

Het drijven en bekleden van het gewelf gebeurde 
gedurende drie diensten per dag met een bezetting van 
12 man per dienst. 

Ten einde de weerstand van de betonnen steunberen 
te verhogen had men 'besloten de ondersteuning van 
de richtgalerij onaangeroerd te laten en de profielen 
in de kroon vooralsnog niet wcg te nemen. Een steen
massief met een hoogte van 1,30 m werd ter plaatse 
gelat-en boven de betonmassieven van de steunberen 
(zie doorsneden B-B en C-C, fig. 8) . In het massief 
werden enkel de gaten gemaakt die nodig waren om 
de onderste uiteinden van de bogen van het onder
steuningsprofiel doorgang te verlenen. 

De werkheden waren verdeeld over vier groepen ver· 
spreid langs de om trek van de gleuf; de bovenste twee 
fronten bleven 1 m voor op de onderste. De werklieden 
van de onderste groepen werden tegen steenval 
beschermd door een stevig schuin opgesteld steenscilild, 
bestaande uit een dubbele laag balken met een dikte 
van 20 em, steunend op twee horizon tale stijlen en een 
gleuf in het front. 
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d' epaisseur prenant appui sur deux etanc;ons horizon
taux et dans une saignee a front. 

Les deblais, jetes dans Ie fond des deux · saignees, 
etaient charges a mesure par ' les petites chargeuses a 
godet montees sur pneus, utili sees auparavant pour Ie 
creusement des deu~ galeries-pilotes (fig. 15). 

II est certain que 'la necessite de creuser la voute len
tement a l'abri d'un rideau de palplanches ne permet
tait pas de realiser de grands a vancements et a entraine 
un retard dans Ie timing des travaux. 

Afin de rattraper ce retard, la S.N .C.B . ava.it 
demande de continuer Ie creusement de la voute en 
protegeant Ie terrain a mesure de sa mise a decouvert 
par un gunitage. eet essai a du etre rapidement aban
donne car apres quelques heures les terrains s'eboulaient 
par suite de l'epaisseur trop faible de la couche de 
beton projete. 

Fig. 15 

De stenen werden op de bodem van beide gleuven 
gestort en

l 
vervolgens geladen met de kleine emmerlaad

machines op iuchtbanden, die voorheen gebruikt waren 
geweest voor ?et drij yen van de richtgalerijen (fig. 15). 

Het staat vast dat het langzaam ,drijven van het 
gewelf onder de hescherming van een schetm van dam
planken een grote vooruitgang onmogelijk maakte en 
een zekere vertraging heeft veroorzaakt in de uitvoering 
van het programma. 

Om deze vertraging in te lopen had de N.M.B.S. 
gevraagt het drijven van het gewelf voort te zetten en 
het gesteente vervolgens dat het ontbloot werd te 
beschermen met behulp van een laag guniet. Men heeft 
deze proef na korte tijd moeten opgeven daar het dak 
instortte gezien dt laag guniet te dun was . 

Creusement de la saignee a nnulaire; on aperc;oit en couronne a front les etanc;ons· W arUlheim soutenant les poutrelles coras, 
ains i que la machine de pose des cintl'es. Le chargement des debla is dans les deux tranchees latera les es t effec tue au moyen 

d'une cha rgeuse a godet sur pneus. 

Het drijven v an een ringvormige gleuf; men ziet in de kroon aan het front de stiilen W annheim die de voorspankappen 
ondersteunen a lsook de machine voor het plaa tsen van de bogen. H et laden van de s tenen in de beide zijdelings geplaatste 

grachten gebeurt met een emmerlaadmachine op luchtwielen. 

43. Ellle'vement des lerres dll slOI central 

L'enlevement des terres du stot central s'effectue en 
plusieurs Hares. 

a) A 15 m en arriere du front d'attaque de la voMe, 
les roches sont abattues et chargees jusqu'a 1,30 m 
au-dessus des massifs de piedroits au moyen d'un 
track-excavator (fig. 16) sur chenilles, qui enleve 
facilement les roches fortement alterees. Le front de 
travail est incline. Les deblais sont evacues par un 
transporteur a courroies jusqu'au point de charge
ment en camions. Le volume de .roches en place 

4.3. He! 'lVegllelllen van het cenlrale massief 

Het wegnemen van het centrale massief gebeurt 111 

verschillende fazen. 

a) 15 m achter het front van het gewelf wordt het 
gesteente weggenomen tot op 1,35 m boven het 
peil van de steunbeermassieven met behulp van een 
track-excavator (fig. 16) op rupskettingen, die met 
het wegnemen van de sterk verweerde rotsen geen 
moiete heeft. Het werkfront ligt hellend. De stenen 
worden op een vervoerband naar het punt gebracht 
waar ze in vrachtwagens komen. Dit toes tel laadt 
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Fig. 16 

Track-excavator monte sur chenilles utilise pour Ie chargement des deblais du stot central. 

Track-excavator op rupskettingen die gehruikt wordt voor het laden van de stenen van het centrale massief. 

charge par cet engin est de 150 m3/jour, ce qlll 
correspond a un avancement de 2 m. 

b) A 40 ill en arriere du front, les roches du radier 
sont chargees et enlevees par une pelle a godet 
Poclain sur chenilles toulant sur un jeu de grosses 
poutrelles prenant appui sur les deux massifs de 
piedroits. Le bord d'attaque du godet a et€ renforce 
et arme de pics pour attaquer et briser Ie massif 
de roches du rad-ier. 

Les deblais sont egalement evacues vers l'arriere par 
un -transporteur a courroies fixe a deux petits ponts 
roulants. Le volume de roches en place charge par cet 
engin est de 250 m3/jour, ce qui correspond a un avan
cement de 5 m. Le personnel necessaire a ce travail a 
ete de 4 hommes/ poste en 2 postes de travail. 

44. Crel/sement el I'e'velement dl/ I'eldie/' 

Des que les deblais sont suffisamment enleves, on 
cale un etanc;:on d'une capacite' de 100 t entre les deux 
massifs de pied-roits . Ces etanc;:ons sont places tous les 
2 mala base de ces massifs. 

On enleve ensuite a mesure de l'avancement la pou
trelle de couronne du revetement des deux galeries pilo
tes et on coupe au chalumeau la partie superieure de la 
poutrelle de paroi situee du cote de l'axe du ·tunnel. 

Des que Ie creusement du fond du radier est acheve 
sur une passe de 1 m, on pose des tales ondulees sur 
Ie sol, puis on place un cintre metallique contre les 
tales. Ces cintres sont formes de deux elements cintres 
en proW 340, relies par eclisses et couvre-joints. Les 

per dag 150 m2 vast gesteente; deze hoeveelheid 
komt overeen met een vooruitgang van 2 m. 

b) 40 m achter het front wordt het gesteente van de 
bedding weggenomen en opgeladen door een schep
lader Poclain op rupskettingen; deze machine loopt 
over een stel zware balken die zelf op de massieven 
der steunberen rusten . De snijkant van de lader 
Poclain werd versterkt en voorzien van beitels, 
waarmee hij het rotsmassief van de bedding kan 
bewerken en breken. 

De stenen worden eveneens naar achter gebracht met 
behulp van een vervoerband die aan twee rolbruggen 
hangt. Dit toes tel laadt 250 m3/dag vast gesteente, het
geen overeenkomt met een vooruitgang van 5 m. Dit 
werk vergde twee diensten per dag en 4 man per dienst. 

44. Dl'ij'!JeJl ell bekledell 'Vein de bedding. 

Zohaast de stenen voldoende verwijderd zijn spanl 
men een stijl van 100 t tussen de twee massieven der 
steunberen. Deze stijlen worden om de twee meter 
geplaatst tussen de basissen der massieven. 

Vervolgens neemt men naargelang van de vooruit
gang de twee kroonprofielen van de bekleding 'in de 
twee richtgalerijen weg en van het wandprofiel aan de 
kant van de tunnelas brandt men het bovenste deel weg. 

Zohaast de bod em van de bedding gevormd is over 
een afstand van 1 m plaatst men op deze bodem 
gegolfde platen en legt men op deze platen een ijze
ren boog. Deze bogen zijn gevormd uit twee gebogen 
profielen van 340 mm, aan elkaar gemaakt door middel 
van lasplaten en strippen. De uiteinden van deze bogen 
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extremites de ces cintres sont scellees et boulonnees dans 
les logements prevus a la base des massifs de piedroits , 

Le v.ide entre les cintres et les tales ondulees est 
soigneusement betonne, 

45. Bhollllelge de l'elllllUIII ill/erielll" 

Apres l'achevement de la pose en plusieurs etapes 
du sou tenement metallique commence Ie betonnage de 
l'anneau interieur du tunnel, qui s'opere en deux phases 
se suivant de pres. 

Le radier est d'abord betonne (fig . 17) par tronc;ons 
de 4 m de largeur a l'aide d'un coffrage metallique 
(voir coupe EE, fig. 8), 

worden vastgeankerd en geschroefd in openingen die 
daartoe in de voet van de massieven gelaten werden, 

De ruimten tussen de bogen en de gevolgde platen 
wordt zorgvuldig betonneerd. 

45. H et betolll7el'en 'Vein de binnellste I"lIIg 

Nadat de verschillende fazen van het plaatsen der 
metalen ondersteuning beeindigd zijn begint men met 
het betonneren van de binnenste ring van de tunnel, 
hetgeen ook gebeurt in twee fazen die kart op elkaa-r 
volgen. 

Vooreerst wordt de bedding gebetonneerd (fig, 17) 
in stukken met een breedte van 4 m en met behulp 
van een metalen bekisting (zie doorsnede EE op fig. 8). 
fig. 8). 

Fig. 17 

Tunnel apres Ie betonnage du radier. 

De tunnel na het betonneren van de bedding. 

Le caffrage de la partie supeneure de l'anneau est 
fixe sur un echafaudage metallique roulant sur des 
redents prevus dans Ie radier b€tonne (voir coupe FF, 
fig. 8). Cet echafaudage sert aussi de plancher pour 
la pose des armatures. La longueur de ce coffrage est 
de 8 m. 

Le betonnage est effectue par une pompe Schwing 
placee a l'entree du tunnel, qui a un debit de 20 

m3Jheure a une pression maximale de 180 kgJcm2• Le 
beton est envoye par une conduite metallique de 150 
mm de diametre jusqu'a l'echafaudage. Cette tuyaute
rie est terminee par un flexible de 1 m de longueur 
et 2 cm d'epaisseur de paroi qui est introduit dans des 
ouvertures me'nagees dans Ie caff rage. Ces ouvertures 
sont obturees a mesure de la montee du beton dans Ie 
coffrage. 

De bekisting van het bovenste gedeelte van de ring 
rust op een ijzeren stelling die zich voortbeweegt over 
ribben die in het beton van de bedding gemaakt zijn 
(zie doorsnede FF op fig. 8. Deze stelling dient 
tevens als werkvloer tijdens het plaatsen van de bewa
pening; de bekisting in 8 m lang. 

Het betonneren gebeurt met een Schwing-pomp aan 
de tunnelingang, met een uurdebiet van 20 m3 en een 
maximale druk van 180 kgJcm2• Het beton gaat door 
een metal en buis met een doormeter van 150 111m tot 
aan de stelling. Ze eindigtin een slang van 1 m lengte 
en een wanddikte van 2 cm die men in de daartoe 
bestemde openingen in de bekisting steekt. Naarmate 
het beton achter de bekisting stijgt worden deze ope
ningen dichtgemaakt. 
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Fig. 18 

Vue du coffrage metallique mobile pour Ie betonnage de la partie superieure de la voGte. 

Zieht op de beweegbare metalen bekisting gebruikt voor het betonneren van het bovenste deel van het (jEwel£. 

Le betonnage de la clef de voilte est realise par une 
tuyauterie fixee contre la face interieure du coffrage 
metallique. Cette tuyauterie possede quatre tiroirs qui 
permettent de regler la prugression du betonnage dont 
l'avancement est contr6le par des trous de visite. En 
realite, un seul de ces tiroirs a He' utilise par passe de 
8 m. 

46. Injeclion de morlier derriere les liller-pietIes. 

Avant Ie bHonnage de l'anneau interieur, une serie 
de tuyauteries ont He placees, destinees a l'injection de 
mortier dans Ie vide entre les liner-plates et Ie terrain, 
rempli anterieurement deja de gravelles . 

La pression du produit injecte ne peut depasser 
10 kg/cm2 suivant les prescriptions des Chemins de Fer. 

La composition qui a donne les meilleurs resultats 
est la suivante : 

130 litres d' eau; 
150 kg de ciment sursulfate; 
130 kg de sable jaune; 
5 kg de bentonite. 

5. Conclusions 

Ce travail a pu etre mene a bonne fin , sans aucun 
eboulement malgre la tres mauvaise qualite des roches 
traversees. 

Voor het betonneren van de sluitsteen van het gewe!f 
gebruikt men een leiding die bevestigd wordt aan de 
binnenkant van de ijzeren bekisting. Deze .Ieiding 
bevat vier schuiven voor regeling van de vooruitgang 
van het betonneren, waarvan de vordering langs kijk
gaten gecont'fOleerd wordt. In werkeli jkheid wordt er 
een van deze schuiven gebruikt per pas van 8 m. 

46. Hel illsplliten 'Velll lIIorlel acbler de liner-pIetIes. 

Vooraleer de binnenring gebetonneerd wordt, werd 
een aantal buizen geplaatst voor het injecteren van mor
tel in de ruimte tussen de liner-plates en het gesteente, 
welke ruimte reeds vroeger opgevuld werd met keien . 

Volgens de voorschriften van de Spoorwegen mag 
de druk bij het injecteren niet boven de 10 kg/cm2 

gaan. 

De beste resultaten werden bekomen met de vol-
gende sam ens telling : 

130 liter water; 
150 kg overgesulfateerde cement; 
130 kg gee! zand; 
5 kg bentoniet. 

5. Besluiten 

Ondanks de zeer slechte hoedanigheid van het 
gesteente kon dit kunstwerk tot een goed einde gebl'acht 
worden zander een enkele instorting. 
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Cette exactitude dans la decoupe de l'excavation a 
permis de n~duire au minimum les quantites de morfer 
et de beton injectees. 

Un tassement de 2 a 3 cm et meme localement de 
10 cm a ete cons tate au sommet de la colline, a l'aplomb 
du tunnel. Ce tassement doit etre attribu€, en partie, 
au vide d'au moins 3 cm d'epaisseur laisse entre Ie ter· 
rain et les liner· plates, par Ie passage des palplanches. 
Ce vide etait deja envahi par les eboulis avant l'injec. 
tion de gravelles qui suivait Ie placement de chaque 
cintre metallique. 

* * * 

Nous remercions la Societe des « Pieux Franki» et la 
Societe Nationale des Chemins de Fer Belges de nous 
avoir autorises a publier un compte rendu sur Ie travail 
de creusement du tunnel de Huy. 

Nous tenons a feliciter et a remercier specialement 
Monsieur Allard, Ingenieur, Chef de Service aux Pieux 
Franki, qui a mene a bonne fin ce chan tier tres difficile 
et qui nous a beaucoup aide's pour la redaction de ces 
notes. 

Dank zij de nauwkeurigheid waarmee het drijfwerk 
werd verricht kon een minimale hoeveelheid mortel en 
beton volstaan. 

Een verzakking van 2 tot 3 cm en plaatse1ijk zelfs 
van 10 cm kon op de top van de heuvel vastgesteld 
worden, vlak boven de tunnel. Deze verzakking moet 
althans gedeeltelijk toegeschreven worden aan de ope· 
ning met een dikte van 3 cm die gelaten wordt tussen 
het gesteente en de liner.plates voor het doorlaten van 
de damplanken. Deze opening was reeds door breuk· 
stenen ingenomen voor de keien, onmiddellijk na het 
plaatsen van de ijzeren ondersteuning, konden aange· 
bracht worden. 

* * * 

Wij danken de Maatschappij «Pieux Franki » en de 
Nationale Maatschappij der Belgische Spoorwegen die 
ons toegestaan hebben een verslag te publiceren over 
het drijven van de tunnel te Huy. 

Onze bijzondere gelukwensen en dank aan 
dhr Allard, Ingenieur Diensthoofd bij Pieux Franki, 
die dit moeilijk werk tot een goed einde gebracht heeft 
en ons voortreffelijk geholpen heeft bij het opstellen 
van onze nota. 





Contribution a I'elimination des niches 

Scrapage applique aux voies de tete des chantiers mecanises 
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S.A. des Charbonnages Reunis de Roton·Farciennes et Oignies·Aiseau 

RESUME 

L' article deCl'it la sollition tipporth pal' la S.A. des 
Charbo17.l7ages dll Rotan all problhne de I' avancelllent 
des 'voies de tete crellSees ell avant dll front des tailles 
a. rahat en cOllches minces. 

Les voies de base SIIi'vent aise,nent l' a'vancemellt de 
ces lailles grace d IlIle meeanisation jlldiciellse " scrcipage 
des terres pal' hOlle et deversement Sill' Ie convo),ellr 
Hipartitellr dote d'llIle rampe a cet effet. Aimi les 
voies de base, d section IItile de 9,B6 m2 pellvellt etre 
crellsees a raison de l,BO 111 pal' poste de 3 h01l7.mes + 
1 bOlttefell disposant de 3 perforatellrs. 

Le crellSemellt des 'voies de tete, cilt contraire, 
freinait la progression des lailles d rabot car, falrte 
de miellx, Ie chargemellt des lerres devait se faire 
a la pelle. L' aWllcement, en section IItile de B,43m2 

atteignait peniblell7en/ 2 III en 2 postes de 2 homilies 
011 all lIIaxillllllll 2,20 a 2,40 III en 2 postes de 3 
h01l7mes eqllipes de 2 perforatelll's, Le 3ihne poste 
II' est pas IItilisable, cal' reser've allx travallx mecaniqlles 
en taille. 

POIII' passel' ce halldicap, la S.A, des Charbonnages 
dlt Roton s' est allachee d adapter all chargement en 
voie de tete Ie materiel bien eproll've en 'voie de base, 
et dIe a rellssi, Le materiel co1llprencl principalemellt " 

Le trellil electriqlle classiqlle, mOllte dcillJ la 'voie 4 
cI 12 m ell arriere de la tete motrice dll blinde et 
dll rabot, Sill' patins arrimes allx cadres de voie. 
Ulle ra1llpe liee a la face de celie tete motrice cote 
front. BIle flit forlelllellt a1llelioree all COllI'S des 
essais. Bien profilee, elle aSSll1lle lill charg(!ment 

SAMENVATTING 

In het artikel 'wordl beschrevell hoe de N.v. Char
bonnages dll Roton het probleem 'van de 'vool'ltitgallg 
heeft opgelost in de voorgedre'ven kopgtderijen 'V(1I1 

schaafpijlers in dllllne lagen. 
De voetgalerijen kltltllen de voomitgang in deze 

pijlers gemakkelijk volgen dank zij een aangepaste 
mechanisering,' de stenen wordell geschraapt met een 
bak en overgeslort op de verdeeltransporleltr die datir
'voor lIitgemst wordt met een hellend 'vlak. Op die 
mallier bereikt men in de voetgalerijen met eell IUlt
tige sec/ie 'vall 9,B6 m2 een 'vool'lti/gang van l,BO 117. 

per dienst met drie arbeiders en een Jchie/1lIeester, die 
over drie hoorha1llerJ kllllllen beschikken. 

H et front 'van de kopgalerijell belekende daarentegen 
een rem 'voor de schaafpijlers oll/dat 1lIen de stellen 
bij gebrek dall beten lItet de schop 1lI0est laden. iHet 
eell I7l1ttige sectie van B,43 m2 kWtl1l/. mell met 1I1O'eite 
tot een voomitgang van 2,20 tot 2,40 m in twee diell
sten telkells met 3 arb eiders en 2 'voorhamers, TijdellS 
de 3e die!lst kan het werk !liet bezel wordell omdat 
deze dienst voorbehollden is voor het mechallisch onder
hOlld ill de pijler. 

Om deze moeilijkheicl ongedaan te lIIaken heeft de 
N.v. Charbollnages dll Rotoll zich ingespannen am het 
materieel clat a(!n de pijler'voet met sllcces gebmikl 
wordt aan te passen voor de kop galerij, en zij is daarin 
gelllkt. Dit 1lIaterieel beslaat hoofdzakelijk lIit het vol
gellde,' 

De k1assie.~e elektrische lieI', die ill de galerij opge
steld wordt op 4 tot 12 111 achter de aandriifkop 
wn palltser-tramportellr ell schaaf, op schaa.tsen die 
aall de ralllell 1Mstgelegd '//Jorden, 
Ben hellend ll!a,~ clat (/em cle frontzijde aall deze 
(Iandrijfkop wordt bevestigd, Ditvlak wad in de 
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complet, perlllettant Ie ripage dlt blinde Sill' deigne 
biell net/oye. Lors dlt ripeige, elle se releve. En cas 
de frollt de laille obliqlte par rapport a la 'voie, elle 
reste parallele a I'axe de la voie. Ces dellx fOllc
tiOllS, assllrees par chal'l1ieres all debltt, sont dore
navant confiees a 1!11e rotllle qlli pennet en olltre 
d'inc/iner la ra1ltpe Sllivant la pente de lei collche. 

Vne hOlle de di1ltensiollS redlliles (450 litres) adap
tee a la ralllpe. 

Ce wateriel a he experimente dans Nne voie de tele 
ell cOllche de 0,90 m d' oll'velllre, pentee d 7° . Da.Jls 
line section de 8,43 1112 avec cadres espaces de 0,75 117. 

et 2 postes de 2 hom1lles, Ie relldelllent all crellsement 
a dOllble: 78,9 cllt/Hp cOlllre 39,4 cm/ H,D lors de 
/'evaC1/eilion a la pelle. 

DanJ les voies de tele en avant des lailles a rabot 
de faible ollvertllre, on pelft donc envisager des avan
cemenls jot/maliers de pills de 3 11/. en 2 postes, ewec 
rendement satisfaisant, moyenllant tintrodllction d'lIn 
materiel simple et pelt colitellx. 

INHALTSANGABE 

In dem Allfsalz wi I'd beschriebe!7, wie wan allf del' 
Zeche Roton das Problem des Allffahrem de,r Kopf
slrecken beim Abbalt gerillgmCichliger Floze mit dem 
H obel gelost hat. 

Dllrch plall·volle Mechanisie/'ll/7g del' Vortriebsarbeit 
konnten die G/'IfJ1dslrecken dem Abballfortschritt olme 
Schwierigkeiten folgell. Die Streckenberge werden VOII 
eillem Schrapper allf den Ladepallzer gefordert, del' 
hierzlt mit einer Allflaltframpe allsgeriistet isl. Allf 
diese Jl7 eise kOllllen drei Malin 1!11d ein Schiessmeister 
mit drei Bohrern in einer Schichl 1,80 111 Strecke mit 
eillelll lichlell QllerJlchnitt 'VOIl 9,86 1Il2 allffahrell. 

Eillen Ellgpass dagegell, del' den Abballfortschritt 
hemlllte, stellte, del' Vortrieb del' de1!/. Streb 'vorCIIlsge
setzten Kopfstrecke dar, tvO man wohl oder libel dc/s 
Haltfwerk mit del' Schallfel wegladen mllssle. Hier kam 
man bei eillem lichten Qllerschnitt 'von 8,43 m2 lIIit 
Miihe lilld Not in ztvei Schichten lIIit je zwei iHal1l1 
allf eillen Fortschritt VOII 2 111 odeI' bestellfalls elllf 
2,20 - 2,40 117., falls mc:n den Betriebspllnkt lIIit drei 
lHann belegle 1md zwei Bohrer eillsetzle. Die dritte 
Schicht steht fiir den Strecken'vorlrieb nicht zllr Ver
fiigllllg,. sie mllss Nebellarbeitell im Streb vorbehaltell 
bleiben. 

2111' Vebel'lvilldlll7g diesel' Schwierigkeilell 'verJllchle 
II/rln lIIit Erfolg, das in del' GI'IIlldstrecke eillgeselzte 
Material so weiterZltelltwicke!t7, dass es allch ill del' 
Kopfstreckevertvendet tverden kann. 1m einzelnen han
dell es .rich dabei 11111 folgellde Teile : 

Bin elllf Kllfen gelagerter IlOrll/ciler elektrischer Hels
pel wird 4-12 117- hinter dem Aillrieb des Panzer-

loop del' proeven sterk verbeterd. Dank zij zijn pro
fiel tvorden de stenen volledig geladen en kan de 
transportellr over een goed gereinigde 'vloer worden 
opgese/JO'ven. Bij dit schlli'ven tvordt het hellend 
vla~ op gelicht. IVanneer het front se/Jllin staat ten 
opzichte van de galerij blijft het hellend vlak even
tvijdi g met de as van de gc/lerij. V 001' deze ttvee 
ge·vallen tvaf er c/e/nvankelijk een schamier, maar 
deze tverd 'vervangen door een kogelgetvricht, zodat 
het hellend v!a,~ bOIJendien ook de helling 'van de 
la.ag kanvolgen. 

- Ben bak lIIet kleinere afllletingen (450 liter) die 
aan bet hel/elld vlak aangepast is. 

Dil lIIa.terieel tverd lIitgetest in een kopgalerij in' een 
laag met een opellillg van 0,90 117. en em helling vall 
7°. Met een sectie 'vall 8,43 1112, 0,75 117- asafsJand tllS
sell de ralllen, tverd het effect met twee man per diemt 
ell gedllrellde twee dienslen verdllbbeld: 78,9 cm/ md 
tegen 39,4 cm/md met de schop. 

iHm kan dlts voor kop galerij van schaafpijlers ill 
dlfnne lagen rekellen op een voomitgallg 'van meer dan 
3 111 per dag in "wee die listen, en dit met een bevredi
gerM effect, met lIIalerieel dat eenvolfdig is en 17iet 
dllllr. 

SUMMARY 

T be article describes the sollltion discovered by the 
Roton Collieries Ltd. /0 the problem of advance in 
top roads dri'vel7 aheeid of the ploltf',hed coal-faces ill 
thill seams. 

The bOI/Ol1l roads call easily follow the advallce of 
tbese faces tbanks to jlldiciolfs lIIechanizalion : scraping 
of Ihe debris and pOII/'ing onto tbe stage loacler, fitled 
with a ramp for I his pllrpose . Thlts the bottom roads, 
with finished cross-sectioll of 9.86 m2 may be driven 
at a rate of 1.80 lit pel' 3-l/Ian shift + 1 shotfirer, 
with 3 jack-bam mel's. 

Tbe dri'ving of top roads, on the conlrary, !tseel to 
impede Ihe progress of the plollghed faces as, for lack 
of a better SOllltioll, Ihe rocks had to be loaded by 
sho'vet. The adveillce, with finished cross-section of 
8.43 m2 barely reached 2 111 i/1 two 2-lIlan shifts, or 
at the most, 2.20 to 2.40 in t-wo 3-lIIan shifts, tvith 
ttvO jack-hammers. The 3rd shift cOlt!d not be med, 
as it was reser'ved for mechallical work at tbe face. 

To overcollle thi.r hClIldicaf, tbe Rotoll Collieries Ltd. 
slrove 10 adapt 10 lOp roads Ihe lIIalerial that beld been 
thorollgh/y lesled ill bOltom roads, and they sllcceeded. 
T be material consists mainly of: 

The orthodox eleclric hoistillg wi17ch, assembled ill 
the road 4 to 12 111 bebind the dri've-head (Jf the 



Janvier 1970 Contribution a l'elililineition des niches 99 

jOrderers Imel des H obels in der Strecke lItontiert 
Imd alit Strecken'~lISball allgeschlagell. 

- An der V orderseite des Antriebs wird eine Ralllpe 
all f',ebracht, die im Lallfe del' VerSllche erheblich 
verbesJert werden kOllllte. Bei richtiger AlISbildllllg 
ihres Profits kalllz mall iib(:l' diese Rc:mpe dCls gesa1Jl
te Hallfwerk wegladen IlIId den Pallzer/orderer all/ 
del' glaUell SoMe a/me Schwierigkeiten riickell. 
jJ'/ahrend des Riick-vorgallges wird die Ra!l/.pe allge
bobe/l. Verlallft die Strebfrollt scbrag ZitI' Strecke, 
.ro wird die Rampe so geschwenkt, dass ihre Langs
achse del' Streckenachse parallel ist. Anfangs waren 
an del' Rampe Scbamiere allgebracht, die ihr die 
erforderliche Bel/Jeglichkeit gabell. SpateI' ging lIlall 
Zll einelll KlIgelgelenk iiber, so dass man die Nei
gllllg del' Ralilpe dem Eillft:,'lIell des Flozes anpassm 
kallJl. 
ZlI1lt ZlIsalltlllen.rpiel mit del' Laderampe uJ/lrde ein 
Schrappe.r vall begrellzten AbmesSllngen mit einem 
Fass1/lzgs'vermogen vall 450 I elltwickelt. 

Diese Altsrii.stllng t/JJ/rde in del' Kopfstrecke eines 
90 cm 1I7achtigen tlnd mit 7° einfallenden Flozes 
erprobt. Bei einelll lichten Qllersclmitt 'von 8,43 1172 und 
eillem Ballabstand von 75 cm gelang es, in zwei Schich
tell Zll je zw?i lY[alln die A1Iffahrieistllllg Zll verdop
peln,' 'von 39,4 CIIt MS be'i Schallfelarbeit allf 78,9 C1ll. 

Mit eillem einfachen 1md wellig kostspieligen Mate
rial kalln man also in Kopfstrecken, die Hobelstreben 
von geringer Machtigkeit vorgesetzt sind, eine/l tagli
chell A1Iffahrfortschritt von mehr als 3 117 ill zwei 
Scbichten be; ange1llessellen Atlffahrieistllllgen erzielen. 

I. GENERALITES 

le creusement des niches en tailles a convoyeur 
blinde et rabot a toujours constitue un obstacle a 
l'avancement rapide de ces chantiers. La ou Ie creuse
ment des voies en avant du front s'avere passible, l'eli
mination des niches s'obtient autamatiquement en 
logeant les tetes matrices dans les galeries de tete et 
de pied. En taille chassante, Ie probleme d'avancement 
rapide des niches devient alors un probleme de pro
gression acceleree des galeries. Bien resalu la plupart 
du temps paur la voie de base, il est demeure sauvent 
sans ·reponse valable paur les galeries de tete. L'appli
catian decrite ci-apres y apporte une salutian et cela par 
des moyens simples et peu cauteux, d'une mise en 
cruvre tres facile. 

La Saciete Ananyme des Charbannages de H,atan
Farciennes et Oignies-Aiseau explaite, par son siege 
central Ste-Catherine, un gisement en dressants situe 
au-dessus de la faille du Centre et un gisement en pla
teures et semi-dressants so. us cette faille, L'abattage par 
nrbat-ancre s' est largement repandu dans ce dern ier 
gisement. 

arlllOlfred flexible con'veyor alld the ploltgh, on 
skids seC/tred to the road arches. 

A ra1ltp linked to the face of this drive-hecld on 
the coalface side. It was greatly improved dllring 
the tests, It is a good st1'ffctllre and assll1nes a com
plete load, alloUling the pllshing O'ller of the al'1llOlI
l'ed flexible con'veyor on a very clean floor . DllriJlg 
the pllsbing over it rises. If tbe coal face is obliqlle 
to the road, it remains parallel to the axis of the 
road, These two functiollS , which were at first emlt
red by hinges, are henceforth perfor1Jled by a small 
belli joillt, whicb also enables the ralllp to be incli
ned accordillg to the grcldient of the sec/1/1. 

- A scraping tool of limited dimel7Jions (450 litres), 
fitted to the ramp, 

This material has been tested in a top road in el 
seam 0,90 m thick, with a gradient of r. III (/ cross
section of 8 ,43 111.2 with arches sitllated at 0.75 111 

intervals alld tlllO 2-manshifts, the dri·ving OlltPtlt 
dOllbled,' 78.9 c1ll/mallShift as against 39.4 cm/man
shift with e'vaClfatioll by shovel. 

In the top roads ahead of the ploffghed faces with 
small cross-sectioll, it is hence possible to plan daily 
advances of over 3 111 in 2 shifts, with a satisfactory 
Olftpfft, by the i17trodttction of simple, cheap materiC;!. 

Des Ie debut de la mecanisation de nas chan tiers en 
1962, naus nous sommes eHorces de reduire, dans la 
mesure du poss:ble, les dimensians des niches d'extre
mites de taille, C est dans ce but que les tetes motrices 
de convoyeur blinde et rabat sont en general placees 
dans les vaies du chan tier. Une exceptian cependant : 
les tetes matrices superieures des chantiers en semi
dressants (25'" it 40") sont amarrees it des ancrages 
hydrauliques et dispasees classiquement en taille. 

Les chantiers sont chassants, ]' etat des terrains encais
sants permet, en general, et mayennant une densite suf
fisante des cadres de sautenement (entr' axe narmal de 
0,625 m), un creusement .des voies en avant du front 
de taille. De ce fait, la voie de base devance Ie front 
de 20 it 30 metres et est equipee paur Ie chargement 
des terres d'une installatian de scrapage: treuil de 
raclage electrique Jay de 23 kW, place sur un support 
independant de la rampe de chargement et surplombant 
Ie convoyeur repartiteur; haue Breschard type laurd 
R 6 A de 650 litres; rampe de chargement reduite a 
sa plus simple expressian : c'est en fait une protectian 
de station de retour de convayeur blinde, dessinee spe
cialement a cet effet et renforcee (fig, 1), Ce materiel 
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protect ion ;' \ sla ll on de relour 
du blin d. no. 

16 \ 0 boc du blind. n o. 

Fig. 1 

Installa tion de scra page pOur Ie cha rgement des terres au creusement de la voie de basco 

allege facilite l'acheminement et permet des aUonge
ments simplifies du convoyeur repartiteur. Nous don
nant entiere satisfaction, il a definitivement rem place 
les estacades classiques plus encombrantes, plus lourdes 
et cependant 'beaucoup moins resistantes . 

Cet .equipement permet, en cadres T.H.W. section: 
9,86 m2, des avancements de 1,80 m/ poste it 3 person
nes + 1 boutefeu, 3 perforateurs et, par consequent, 
laisse des possibilites d'avancements journaliers taille 
relativement eleves. 

II n' en etait pas de meme des voies de tete dont la 
progression restait limitee par Ie chargement manuel 
des terres, long et fastidieux. En cadres T.H.A. section: 
8,43 m2, pour 2 postes de travail situes aux postes 
d'abattage, on atteint difficilement les 2 metres d'avan
cement avec une atteiee classique de 2 hommes-poste. 
Le poste de nuit etant reserve, soit aux allongements 
ou -raccourcissements du convoyeur de taille, soit it l'en
tretien et it la verification des installations, l' attelee de 
la voie de tete a ce poste n' est guere rentable. Avec 
une aHelee de 3 Hp - 2 perforateurs, on peut atte.indre 
theoriquement 1,50 mJ poste a 100 ,% ; en realM l'acti-

po int fixe 

-" -- ---.--.---.--
-- , 

Fig. 2 

vite plus faible (80 %) et les arrets en taille ont 
ramene l'avancement a 1,10 _ 1,20/ poste. 

11 nous a donc semble logique de red1ercher la vra.ie 
solution au probleme ·en extrapolant aux conditions de 
la voie de tete, la methode de scrapage utilisee en voie 
de base. 

II . EXTENSION DU SCRAPAGE 
AUX VOlES DE TETE 

A. Recherche d'un materiel adequat 

A) Treltil. 

Comme en voie de base, on utilise un treuil electri
que Joy Sullivan type B 212 de 23 kW, monte sur 
patins (fig . 2) se pla~ant en arriere de la tete motrice 
de l'installation de taille. Dans la premiere applicafon, 
il est alimente par un cable electrique pose dans la 
voie de tete. 

Pour d 'autres cas d'application a l 'etude, nous envi
sageons de placer Ie dible d 'alimentation en taille, 
moyennant la reduction du diametre du flexible a air 

Installation de scrapage ada ptee a u cas du cha rgement des terres lors du creusement de la voie de tete. 
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comprime, ceci, pour une question d'encombrement. En 
effet, les cables electriques et de signalisation, les flexi
bles a air comprime, a eau, et de commande des pous
seurs hydrauliques remplissent deja l~s logements mena
ges dans les rehausses de blinde. 

B) Rampe de chargement 

Le chargement s'effectue ici lateralement sur un 
blinde dtstine a etre ripe; il doit tenir compte de ce 
fait et de ses consequences. 

1. - Le ripage doit rest.er facile: il est donc neces
saire de ma.intenir les abords ,de la tete motrice dans 
un etat de proprete acceptable. Pour cela, la rampe doit 
permettre un chargement soigne, sans debordement de 
produits . Vne rampe simplifiee type voie de base n'est 
plus applicable; nous avons eu recours a une estacade 
a large bec d'entree et munie de joues laterales de hau
teur importante. 

De plus, lors du ripage proprement dit, Ie bec d'en
tree ne peut en aucune fat;on rester en contact avec Ie 
sol; d'oll, necessite de relever l'ensemble et, par conse
quent, de munir la rampe d'une possibilite de rotation 
autour d'un axe horizontal. 

2. - La tete motrice n'est pas toujours perpend,icu
laire a l'axe de la voie; sa position par rapport a cet 
axe varie egalement dans Ie temps (glissement de l'in
stallation vers la taille, allongement) . Pour un bon 

--- patin de ripage 

Fig. 3 

Vue en plan de la rampe de chargement en forme d'estaca
de, montrant la faculte de pivotement que possede l'estaca

de autour d'un axe vertica l (execution primitive ) . 

3\0 

" chas si s du 
, blinde 

Fig, 4 

Coupe vertic ale de la rampe de cha rgement, montrant la 
liberte de pivotement autour d 'un axe horizontal fixe par 

rapport a l'estacade (execution primitive ). 

fonctionnement, l'estacade doit, e!le, rester centree et 
son axe demeurer parallele a celui de la galerie : d 'oll 
la necessite' d'introduire une rotation autour d'un axe 
vertical (fig. 3 et 4) . 

Notons enfin que la rampe se termine vers Ie haut 
par un couloir horizontal equipe de deux butees empe
chant la houe d'atteindre Ie blinde. 

C) HOlle 

Si Ie b~c d'entree de la rampe est large, la partie 
superieure, servant au deversement sur la tete motrice 
et Ie bac raccord, a une largeur reduite, compatible 
avec la partie du blinde maintenue en permanence dans 
la voie de tete. 

La largeur des houes utilisees habitueUement en voies 
de base ne permettait pas d'acceder a ce deversement. 
Nous nous sommes tournes vers un type d 'eng,in de 
dimensions reduites. 11 s'agit en 1'0ccurrence de houes 
type Sabes, d'une contenance de 450 litres et de 1.000 
mm de largeur. 

d) Po/die de retolll' - Points fixes. 

La poulie de retour du type Samiia Rugby 30 (effort 
au crochet maximum de 6 tonnes) est fixee a front de 
voie a l'aide d'un point fixe classique fabrique en 
cable de 16 mm. 

B. Disposition de I'installation (fig. 2) 

Le treuil est boulonne sur un chassis a patins per
mettant un ripage aise et situe en arriere de la tete 
mot'rice. L'amarrage du chassis est assure par 2 chaines 
de rabot de 22 mm de diametre, fixees aux pieds de 
cadres de part et d'autre de la voie. La distance treuil
tete motrice est maintenue entre 4 et 12 metres afin de 
jouir d 'un bon controle visue! pendant les translations 
de la houe. 

Afin d'evjter la chute des produits scrapes sur les 
reducteurs places perpendiculairement au blinde cote 
arriere, nous avons de 'ce cote garni la tete motrice d'une 
haussette inclinee de 10 mm d'epaisseur et de 400 mm 
de hauteur. 

Les cables tracteur et de retour de 16 mm de diame
tre (6 torons de 37 fils - ame en chanvre) sont sup
portes chacun par une poulie type Lenoble (effort au 
crochet: 3 tonnes) afin d 'eviter Ie frottement sur la 
tete motrice. 

Lors du chargement des terres, l'ouvrier, debout sur 
Ie chassis du treuil, possede un bon champ de vision 
grace a un phare puissant (24 volts-50 watts) et orien
table dispose sur Ie treuil. D'autre part, pour une rai
son evidente de securite, personne ne peut se trouver 
entre les fronts de la voie et Ie treuil durant la periode 
d 'evacuation. Le mancruvre -de la voie fait office de 
garde- issue a l' entree de la taille. 
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III. CAS D'APPLICATION 

Notre programme d'exploitation 1969 prevoyait la 
mise en activite d'un chan tier dans la coucile Anglaise 
partantde la meridienne 428 de 1'etage 718 et chassant 
vers Ie levant. La taille, de 200 m de longueur, est 
ouverte dans une veine de 0,90 m d'ouverture et de 
0,70 m de puissance moyenne. Le charbon est dur, a la 
limite de la rabotabi lite. La pente moyenne est de 7° 
(fig. 5, 6 et 7). 

L'objectif etait d'y produire 500 tJjour en 2 postes 
d'abattage, ce qui supposait un avancement journalier 
de 2,70 m ou 3 havees de 0,90 m, Ie soutenement etant 
compose de beles Van Wersch de 0,90 m de longueur. 

TO IT GEOLOGIOUE- SCHISTE TEN ORE 

CHARBON 0,2 5 
ESCAILLE 0,2 0 
CHARBON 0, ~ 5 

MUR GRESEUX 

0,7 0 0,20 

Fig. S 

Composition de la couche « Anglaise ». 
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Plan de situation du chantier d· application . 
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Deux difficultes s'opposerent des Ie debut a la realisa
tion de cet objectif : 

1°) La dlfrele de la ve/J7e. 

Malgre la presence de pousseurs hydrauliques Bonser 
Tristram alimentes par une pompe electrique (type 
Mark II) de la meme firme et debitant 80 litres-minute 
maximum a une pression de 150 kg/ cm2, en depit des 
couteaux a pointes de Widia equipant Ie rabot type 
Dora et malgre 1'injection systematique en veine, Ie 
rabotage restait extremement peu efficace et, dans ces 
conditions, l' avancement prevu s' averait irrealisable 
(bris de 125 broches de cisaillementJposte). 

De plus, Ie produit o'btenu etait extremement fin, 
resultat fort decevant pour un charbonnage extrayant 
des produits anthraciteux. 

Vne premiere tentative pour atteindre 1'objectif fut 
l'.introduction en taille du tir d'ebranlement : 1'explosif 
(aquadex) est place dans Ie fourneau avant 1'injection, 
suivant Ie procede dassique du tir sous pression d'eau. 
L'operation se realisait au poste de nuit. 

Le resultat, valable pour les deux premieres havees 
(1,80 m) , laissait it des :rer pour la troisieme (1,80 m -
2,70 m) ; de plus, des proj ections assez importantes a 
1'arriere-taille necessitaient un nettoyage toujours fort 
malaise en faible ouverture. 

La solution definitive fut heureusement assez vite 
approchee grace a 1'introduction du rabotage it vitesse 
rapide, allie a 1'injection d'eau en veine. 

La vitesse du rabot fut portee de 0,40 mjs it 0,90 
mIs, avec augmentation de la puissance des moteurs de 
traction (de 40 kW it 55 k'W). Parallelement, la vitesse 
du blinde fut ramenee de 0,65 m/ s it 0,40 m/ s. En 
eHet, Ie maintien de la vitesse initiale du blinde aurait 
- en marche descendante -- reduit considerablement 
sa vitesse relative par rapport it celie du rabot et empe
che Ie chargement normal. 

Les resultats furent spectaculaires, tantdu point de 
vue avancement qU'augmentation du rendement en 
gros. Malheureusement, Ie procede entraine des rem
placements frequents de reducteurs .de rabot. Ces der
niers (Westfalia ST III 60) s'averent faibles pour Ie 
travail impose ; aussi, une extens ion du procede justi-

13 12 l - ---------;7-r 
1962 .1 
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Fig. 7 

Coupe du gisement par la meridienne du quartier d.'a pplica tion. 
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Eierait l' achat de reducteurs plus puissants (Westfalia 
type S 27 V ou S 27 VES). 

2°) L'tlrVelllcement de ltl 'voie de tete. 

Le probieme de la durete de la veine etant resolu, 
nous nous heurtames aussitot a celui de 1'avancement 
rapide de la voie de tete. 

II avait ete prevu d'equiper cette voie a 3 hommes
poste (fig. llbis). Le diagramme de synchronisation 
laissait apparaitre une possibilite d'avancement de 1,50 
m/ poste, soit 3 m/ jour a 100 '%. Mais, pour differen
tes raisons dont nous parlons ci-apres, 1'activite atteinte 
ne repondit pas a notre attente. Afin d'y reme,dier, les 
terrains encaissants e'tant d'assez bonne qualite, nous 
sommes passes a un ent-r'axe de cadres de 0,750 m (con
tre 0,625 m normal). Ce fait a eu pour consequence 
d'augmenter-,de quelques unites Ies cm/ Hp realises, mais 
Ie resultat obtenu etait encore insuffisant pour satis
faire aux avancements prevus de la taille. 

C'est alors que fut prise la decision d'introduire au 
plus tot sur cette galerie la methode de chargement des 
terres par scrapage. 

Les performances atteintes lors de la mise en service 
du prototype livre par l'atelier du siege, confirmerent 
bientot nos espoirs; et cela, malgre les nombreuses 
imperfections de cette premiere realisation (fig. 3 et 
4) 
1. Vne robustesse nettement insuffisante de 1'ensemble. 
2. Axes de rotation trop faibles . De plus, il est apparu 

que la base de la rampe ne posait pas toujours au 
sol sur toute sa longueur; il manquait une articula
tion autour d'un axe horizontal paralleJe a 1'axe de 
la galerie. 

3. La pente de la -rampe etait trop accentees (45°, pro-
voquant des heurts violents de la houe sur ]a rampe. 

4. Butees de fin de course trop basses. 
5. Base trop etroite. 
6. Joues trop petites, 

line seconde construction entreprise aussitot en 
tenant compte de ces premieres constatations nous 
donna un engin qui se revel a, par la suite, parfaitement 
valable (fig. 8 et 9). 

Fig. 8 

Vue en elevation de l'estacade de chargement en execution 
amelioree (notamment rotule de pivotement). 

Fig. 9 

Vue en plan de l'estacade de chargement en execution 
amelioree. 

J.l se diHerencie du prototype par: 

1. Vne tol:;rie plus resistante. 
2. Le remplacement des articulations verticale et hori

zontale distinctes par la pose de 1'ensemble sur une 
rotule solide, provenant d'un plateau d' ancrage 
hydraulique au toit. La partie femelle de cette rotule 
sou dee sur la rampe et la partie male emboitee dans 
un support fixe sur Ie chassis de tete motrice. sont 
reliees entre elles par une bride boulonnee (fig.10). 

I 
~ I 

- - :. I 
/ ::: I 
~ -- - -- T -- - --- - - ~ 

"'t "f "'C' 'fT 

Fig. 10 
Assemblage pal' rotule entre estacade et chassis de tete motrice. 
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Cette solution permet un contact continu de la base 
de la rampe avec Ie sol, queUe que soit la pente 
de la tete motrice. 
On fixa it 120 mm la distance de la tole horizon
tale de deversement au chassis de tete motrice, ce 
qui donne la possibilite de relever Ie bec de 300 
mm pour Ie ripage. 

3. L'aUongement de la rampe ramenant I'angle de la 
pente ?. 24°. 

4 . D es butees plus hautes (120 mm au lieu de 80 
mm) et renforcees. 

5. Une entree de 2000 mm et un de'versement porte 
it 1200 mm. 

6. D es joues rehaussees it 500 mm. 

Cette fabrication, en service depuis trois mOlS, nous 
donne entiere satisfaction . 

IV. RESULTATS OBTENUS 

Le diagramme de synchronisation ,du travail it la pelle, 
avec une attelee de 2 hommes-poste laisse entrevoir un 
avancement maximum possible d 'un peu plus de 1 

metre/ poste. 

Par contre, Ie diagramme de synchronisation du tra
vail avec scrap age, avec la meme attelee de 2 hommes
poste, montre que Ie rendement (en cm/ Hp) it 100 ,% 
augmente de plus de 70 %. 

Le tableau de la figure 11, representant une synthese 
de la suite des operations, d 'apres les diagrammes de 
synchronisation, nous montre it suffisance I'interet de 
l' evacuation par estacade. 

A noter que la voie de tete est equipee de cadres 
T.H.A . places it 0,750 m d'axe en axe. 

Pelle Estocode 
Ouvrier Hie rcheur Ou v r ier Hi ercheur 

1m r oro I 1118 

FORAGE OE : 1075 FORAGE OE : 1075 
/;;-?///0-/, '~/'-/ ',,/'i /~ 

10millB tn 5Chl~tt moyen 20 min t~ e schis te moy en 
Smines rn chorb on/// Sm ine st n cha rbon '/ "-,, 

longueur de s mines : 1.6 0ni longueur ~l'} /mln}::;l,~~m 
;;:/:~/~/~ ///~>///// 

1/5,93 11375 ~ /" ' -;';~ 9f 113.15 '" ' /~293 1/5,93 '" 
Mill ~G E Mill AGE 

168.55 41.61 lnt ervtnt~2~61 : A~2 boul,feu 411 168.55 
18 50 

EVACUA I IO II ~R/ £,ST ~CAO,E;' 
5675 /:///~j~J8Y5 11530 

EVA C U 110 II 
SOUlE IIEME III 

~ 7 61 "",; ' , " 39111.91 

A LA PEllE 
InHOUSSAGE COUVRAG~191 ]00.89 

43 195 163.4 163.4 
SOUlE IIEMEIIT 

479.51 ~ 1. 61 39 ," ',; ',/; 

50154 l1WUSSAGE COUVRA%91 

Fig. 11 

T ablea u analytique des operations, avec chargement a la 
pelle et avec chargement sur estacade. 

Pelle 3 hommes 
Ouvrier boulefeu Ouvrier Hiercheur 

1461 1461 Preoarat10n du materiel de lora Q e 
FORAGE DE : 20,75 

20 mines en sc hist moyen ~ 'l;:; '//;: '// ~/,/, 5 mines en chorb n //////////'l//~ 76,36 t ongueur des min es 1,6 0m /// /////// 4300 
63,75 

12095 4262 ~lltIAGE MIN A GE MI tlAGE 

EVACU ATloN DES TERR S 

A LA PELLE 

314.98 193,20 

345,92 31,H SOU TENEMENT 2 CA ORES 

36456 166.40 COUV ~AGE • 2 muss AGES 

Fig. II bis 

Etude du creusement de la voie de tete avec chal'gement 
manuel, montrant la possibilite d' avancel' de 3 m/ jour en 

2 postes de 3' hommes, mais occupes a 100 %. 

Le temps de presence it front est de 390 min , ce qui 
donne pour Ie travail it la pelle : 507,54 + 5 % = 
532,91 min/cycle cor'respondant it un rendement it 100 

J% = 54,2 cm/ Hp et pour Ie travail par raclage: 
300,89 + 5 :% = 315,93 min,/ cycle, 'COrrespondant 
it un rendement it 100 !% = 93,0 cm/ Hp. 

Sur trois quinzaines, avec evacuation it la pelle, Ie 
rendement moyen realise avai t de de 39,4 cm/ Hp. Les 
trois quinzaines suivantes, avec evacuation par estacade, 
Ie 'fendement moyen avait atteint 78,9 cm/ Hp, soit une 
augmentation de 100 %. 

Ainsi, bien que l'activite reelle obtenue se limita it 
85 %, Ie travail etant contrari,e par des arrets du blinde 
(depec;ages au marteau-piqueur de blocs d 'intercalaire 
au pied de taille) et des attentes pou'r ofipage, I'objectif 
des 2,70 m d'avancement taille pouvait etre atteint, avec 
une bonne marge de securite. D 'autre part, ce nouveau 
type d'organisation limitait l'attelee it 2 Hp et permet
tait de supprimer 3 fois Ie second poste par quinzaine. 

V. CONCLUSIONS 

En tai lle chassante rabotee, avec creusement des voies 
en avant des fronts et placement des tt~tes motrices de 
taille dans 1::s galeries, on peut envisager des avance
ments journaliers depassant les 3 metres, en deux pos
tes de travail, moyennant I'introduction d 'un materiel 
simple et peu couteux. Le probleme souvent difficile 
du creusement de la vaie de t ete, surtout en faible 
ouverture, se trouve resolu et ne constitue plus un obs
tacle it la progression relativement rapide des chantiers 
mecanises. 



Le turboforage a grand diametre 

J. BRYCH, 

Chef de Travaux a la Faculte Poly technique de Mons. 

RESUME 

. Le pro cede de tllrboforage a gral1d diamelre perlnet 
de crellser des p1lits de milles en 1II1e selile passe, sans 
sOlltenement provisoire, dans des lerrains de natllre tres 
variee. Ces possibilith, pell exploitees j1lsqll'ici en 
Ellrope occidenlale, 11Ii o!!vrent lin '/lC/ste chall7p d' clppli
catioll. 

L'arlicle expose Ie principe dll procede et en deCl·il 
SIIccinclelllenl I' olllillage, en se refhant a I' exphiellce 
Cicq11ise a I' etran ger. 

INHAL TSANGABE 

lvlit TlIrbinenbohrel'l1 kan17 1IIal1 Schachte 111 emelll 
Arbeitsvorgang ohne provisorischen Altsbalt in sehr 
verschiedenartigem Gestein niederbringell. Diese in 
Weste11ropa bisher mlr seltell a1lsgel11t1zle jHaglich
keit eraffnet dem TlIrbinenbohr·verfahren ein breiles 
A nwe ndlln f(sfeld. 

Vnter Himveis allf die im AlISland gewonl1ellen 
Erfahl'llllgen schildert der Artikel das Pl'inzip des Ver
fahrells IlJ7d f!.ibt eine kllrze Beschreib111lg der Gerale. 

Depuis quelques annees, Ie forage rotatif a grand 
diametre tend .de plus en plus it se substituer aux pro
cedes c1assiques de fonc;:age pour Ie creusement des 
puits. CeUe nouvelle technique, si seduisante soit-elle, 
n'est cependant pas toujours la plus rationnelle ni la 
plus economique : elle ne doit etre adoptee qU'apres un 
examen approfondi des condit:ons geologiques (allure, 
nature et proprietes des roches) et geometriques (pro
fondeur et diametre) particulieres a chaque cas. 

SAMENVATTING 

jHet het draaiboorprocede op grote doormeter kllllJ1en 
mijl1schachtel1 in een enkele bewerking gedreven wor
den, zonder voorlopige onders/ellning, ill gesleel1ten van 
11ileenlopende aard. Deze mogelijkheid werd tot 171t toe 
in W" est-Ellropa. weinig beml! maar open! l7iemve pers
peclie'ven 'voor het procede. 

Hel arlikel ze! het prillciep van het procede fliteen ell 
geeft een korte beschrijving van de apparatllllr, met '/.'er
wijzinf,[ 1/aar in het bllitenland opf!.edane ervaring. 

SUMMARY 

The large section turbo-drilling process makes it pos
sible to dri've mine shCifts 117 one go, withollt al1Y tem
porary sllpport, in rocks of very varied natMe. These 
possibilities have not so far been greatly exploited iI/ 
IJ'" eslern Ellrope and Ihey open liP (/ wide field o.f 
appl icalion. 

The article gives the principle of the process alld 
briefly describes the eqllipment reqllired and the expe
rience gained abroad. 

D'apres les statlstlques r&entes, les puits de diame
tre superieur it 9 'ill sont en general creuses de la fac;:on 
conventionnelle. Dans Ie domaine de 4 it 9 m de dia
metre, il existe deja pas mal d'exemples d'utilisation 
avantageuse de differents systemes de forage. En ce qui 
concerne les diametres de 0,60 it 4 m, Ie fonc;:age par 
forage sernble donner les resultats les plus satisfaisants, 
par comparaison avec les systemes c1assiques de creuse
ment. Pour la traverseedes morts-terrains aquiferes, 
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ebouleux, gonflants, fissures, etc., l'utilisation du forage 
est bien souvent plus rapide, plus a~see et plus econo
mique que Ie recours a des methodes conventionnelles 
consacrees par une longue experience (telle la congela
tion) . 

Nous ne considerons pasici les systemes qui mettent 
en reuvre Ie forage rotatif exclusivement en terrains ten
dres et homogenes (Honigmann, Sepotjev-Ivanov, 
etc ... ) ni Ie creusement des puits en bons terrains par 
alesages successifs de sondages a petit diametre. 

Nous nous limite-rons a l'application d'une methode 
encore relativement peu connue, permettant de creuser 
les puits directement au diametre definitif, en quelque 
terrain que ce soit. II s'agit du forage a la turbine 
invente en u'R.S.S. et mis au point au cours des 
annees 1962 a 1968 en Tchecoslovaquie par la Societe 
Nationale Geologicky Pruzkum d'Ostrava, sous la direc
tion de l'Ingenieur O. Juranek. 

Ce procede n'utilise pas d'equ.ipement de conception 
sp&iale comme Ie font par exemple les procedes 
Honigmann et similaires. Le turboforage a grand dia
metre met en reuvre l'appareillage lourd classique, even
tuellement extrapole, des chantiers de sondage au 
petrole et au gaz naturel. Cette particularite est de 
nature a lui faire donner la preference dans bien des 
cas. 

Schema de l'agl'egat de turbofol'age a grand diametl'e. 

L'organe essen tiel du turboforage des puits est une 
tete de creusement a trepans multi pies disposes en 
satellites et actionnes par .des turbines a boue alimen
tees en parallele. La tete .de creusement peut tourner 
li'brement autour de l'axe du train de tiges sous l'eEfet 
du couple de reaction resultant. L'action combinee de 
la rotation individuelle de chaque turbine et de la rota
tion de la tete .jmprime a chaque trepan - ou satel-

1. - Derrick. 
2. - Bassin de decanta tion. 
3. - Tiges de forage. 
4. - Agregat T.GD. 
5. - Masse-tiges. 
6. - Turbines. 
7. - Rock-Bits . 
8. - Schema de circulation de la bOlle. 

TABLEAU I 

Caracthisliqlles techl7iqms de diffhel7les composlflOIlS des agregats 
de tllrboforage a grand diametre /ltilises en V.R.S.S. [5J 

Diametre 

I 
2080 mm 

de creusement I 
2080 mm I 1560 mm 

Nombre de turbines 3 3 2 
Diametre des trepans 490 mm 490 mm 750 mm 
Nombre .de trepans 3 3 2 
Poids de l'agregat de 50 T 31 T 48 T 
forage T.G.D. 
Nombre de pompes a boue 4 5 3 
Type de turbines T12RT9" T31RT9" T12RT9" 

TABLEAU 2 

I 1020 mm 

2 
490 mm 

2 
25 T 

3 
T12RT9" 

Caracthistiqlles leclmiqlles des diffhentes compositiol7s des agregats de tmboforage a gralld diametre /ltilises par 
la Societe Geologicky P1'1Izkll1n Oslrava en Tchecoslovaq/lie [2J 

Diametre 

I 3600 mm 
I 

1870 mm 
de creusement I 

187'8 mm I 1800 mm 
I 

1020 mm 

Nombre de turbines 4 4 3 4 2 
Diametre des trepans 750 mm 346 mm 490 mm 308 mm 490 mm 
Diametre des turbines 9" 9" 9" 9" 9" 
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Fig. 2. 
Disposition des turbines et des trepans Rock-Bits dans un 
agregat de turboforage pour puits de 1870 mm de diametre. 

(chantier VPV -GP Ostrava - Tchecoslovaquie), 

Fig. 3. 
Mouvement hypocycloidal des elements des trepans sur Ie 

fond du troll . 

lite - une trajectoire hypocycloid ale (fig. 2 et 3) . Les 
trepans (rock-bits ou drag-bits suivant les caracte'risti
ques de la roche) effectuent simultanement une rotation 
et un glissement par rapport au fond du trou. 

Pour Ie forage rotatif normal, utilisant les outils 
drag-bits animes d'un simple mouvement de rotation 
on peut, en negligeant Ie deplacement axial, ecrire lp.s 
equations suivantes (fig. 4) : 

d'ou: 1) 

y 

v 
x 

Fig. 4. 

Schema du mouvement rotatif normal du trepan au fond du 
trou . 

X fo . cos if fo . cos 000 . t 

Y fo . sm 'P fo . sin ~)o . t 

'P 000' t 
dx 

1' ;,,;. 
dt 

- 1'" • OJ • sin OlD . t 

dy 
'[) )' = fo . Ol . cos (0)0 • t 

dt 

d'ou: 

En ce qui concerne Ie turboforage it grand diametre 
(T.G.D.), les elements des trepans se deplacent (fig. 
2, 3) en decrivant une trajectoire hypocycloidale [2] 
(fig. 3). Dans ce cas, les equations du mouvement sont 
les suivantes : 

x 
]I 

R cos . 00" . t + 1'0' cos [(OlD 
R sin. 00" . t + 1'0' sin [(we 

00,,) . t] 
wa ) . t] 
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au : v 

R 

vitesse du mouvement hypocydoldal 
vitesse angulaire de l' outil 
vitesse angulaire de 1'agregat ou tete de 
forage 

rayon de 1'agregat 
rayon de I' outil. 

La grande latitude de choix .des trepans d'une geo
metrie norma Ie ou adaptee convenant aux terra-ins a 
traverser, donne theoriquement a ce systeme la possi
bilite de forer dans toutes les conditions geologiques 
sans trop de difficultes. En etudiant specialement 1'usu
re des outils, utilises en T.G.D ., on a constate que la 
duree de vie est plus faible que lors du forage rotatif 
dassique dans les memes conditions geologiques. Cette 
diminution de vie est a mettre au compte de 1'usure 
par gLissement au fond du trou dans Ie mouvement 
hypocydoldal. 

On a parfois utilise' en turboforage, pour 1a travetsee 
de terrains tend res, des trepans .drag-bits du type sche
matise par la figure 5 et la figure 5a. Mais ces expe
riences ont ete peu encourageantes et ont montre que 
seuls les rock-bits (tricones molettes) adaptes aux ter
rains tendres donnaient satisfaction (fig. 5b) . 

Les tiges de forage Rotary dassiques (6 5/8" et 
5 9/16") sont employees pour les puits .dont Ie diame
tre ne depasse pas 2 a 3 m. Pour les creusements a plus 
grande section, atteignant 600 a 700 m de profondeur, 
on utilise des tiges speciales de 9 pouces. 

Grace a la presence d'une boue de forage dont les 
parametres sont, suivant l' experience des forages au 
petrole, adapte's aux proprietes mecaniques des terrains 
traverses, aucun soutenement des parois n'est necessaire 
jusqu'a ce que Ie creusement ait atteint sa profondeur 
finale . La circulation de la boue requiert la mise en 
cruvre de pompes generalement deux fois plus puissan
tes, toutes choses egales, que pour un turboforage aux 
diametres usuels des sondages. Ces pompes doivent pou
voir debiter de 30 a 40 litres/s sous des pressions pou
vant atteindre 200 a 300 kg/cm2 , ce qui entraine l' emploi 
de moteurs de 500 a 600 ch. Les pompes a boue de 
type U8-3 ou 4 MGR ou autres des specifications russes 
GOST (ou similaires d'apres les normes API) conv.ien
nent parfaitement. 

Le tubage suit immediatement Ie forage: les tubes 
(fig. 6) , specialement calcules dans chaque cas, sont 
descendus dans Ie puits suivant la meme technique que 
dans les sondages Rotary. Les elements .de tubage sont 
soudes bout a bout et revetus d'un enduit anti-corros ion, 
au fur et a mesure de la descente de la colonne. 1Is 
sont pourvus de guides pour assurer la verticalite du 
tubage. 

Apres la descente de la colonne (dont l' epaisseur est 
de 20 mm env.iron), l' espace libre entre tubage et parois 
est cimente au moyen du materiel usuel des forages 
petroliers. Toutefois, il s'agit ici d'une cimentation par 
passes successives progressant de bas en haut : il faut 
donc attendre la prise d'une passe avant de cimenter 

Fig. S. 
Geometrie des trepans Drag-Bits convenant au turboforage 
a grand diametre dans les terrains tend res : les angles re
commandes: y = 20" - a: = 2So ; ecarts permis sur ces 

valeurs: ± 11 °30. 

Fig. Sa. 
Drag-Bit. 

Fig. Sb. 
Rock-Bit. 
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Fig. 6. 
Les tubes specialement calcules e t fabriques pour Ie tubage 
des puits. Photo prise sur Ie chan tier Geologicky Pruzkum, 
Ostrava (Tchecoslovaquie). Diametre du puits 1800 mm. 

la suivante. La hauteur maximale d'une passe es tdeter· 
minee par la limite de tension de compression admissi· 
ble sous l' effet de la difference des press ions regnant 
a l'interieur et a I'exterieur du tubage. Si ~p est la 
difference de pression adm :ssible sur Ie tubage, il faut 

que (fig. 7) 

~p < K [(PCE + PUE) - PBd 

PCE = Hcm X YCE 
pression hydrostatique due au lait de ciment 

PBE = HBE X YBE 
pression hydrostatique exterieure due a la boue 

K = coefficient de securite 

P BI = Hur X YBI 

pression hydrostatique interieure due a la boue. 

Apres achevement de .Ja cimentation, Ila cdlonne est 
videe de la boue et l'on verifie l'etancheite du tubage. 
Les fuites e'ventuelles sont obturees par soudure. 

HMAX. 

Fig. 7. 
Schema de cill1entation des trous a grand diall1etre. 

Le turboforage a grand diametre implique une etude 
prealable minutieuse : proprietes des roches a traverser, 
dimensionnement et choix de l' outillage, geometrie de 
la tete de forage, choix des parametres de forage et de 
cimentation, etc ... 

II permet ,des vitesses de creusement elevees qui 
var.ient evidemment avec la nature des roches traver· 
sees. Pour des gres dont la resistance a la compression 
simple est comprise entre 1000 et 1700 kg/cm2, des 
vitesses de forage de 1 a 5 metres par heure ont ete 
realisees [5] . 

Le choix de la qualite' des outils de forage et de 
leurs regimes de travail est determinant. Des recherches 
doivent Hre poursuivies dans ce domaine, notamment 
par l'etude des proprietes mecaniques des roches. Nous 
pensons que les recherches entreprises sur l' abrasivite 
des roches au laboratoire d'Exploitation des Mines de 
la Faculte Poly technique de Mons (Prof. L. Brison) 
apporteront une contribution utile a la solution des pro· 
blemes qui se posent encore [3]. 

A I'epoque actuelle, il est possible de remplacer les 
turbines par des electroforeuses et, dans ce cas, s'ouvrent 
d'autres possibilites d'utilisation et d 'application du sys· 
teme pour Ie creusement des puits et des galeries dans 
tous les types de roches. 

La pression sur l'outil et Ie debit de boue sont caleu· 
lables d ' apres les methodes classiques utilisees en forage 
conventionnel. La vitesse de rotation des turbines 
depend de leur construction : elle varie de 500 a 700 
tours/min. Le couple de re'action resultant impose au 
train de tiges une vitesse de 12 a 60 tours/min dans 
rles conditions ,de travail correctes. 

Le turboforage a grand diametre parait particuliere· 
ment seduisant pour les 50cietes qui possedent un 
appareillage lourd de sondage pour la prospection 
petroliere profonde (4000 a 5000 m) et qui utilisent 
couramment Ie turboforage. La possibilite d'utiliser des 
outils diamantes de construction speciale n ' est pas 
exclue pour la traversee de certaines assises. II est a 
prevoir que Ie creusement de puits par turboforage, qui 
est encore en phase de developpement, concurrencera 
avec succes les methodes classiques de fon~age. 
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Principes generaux d1echantillonnage des cokes 

J. FEDERWISCH, 
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RESUME 

Une theOJ'ie generale de l'echantillonnage des lIIate
riallx pOliderellX dhnon!re qlle Ie poids de I' echantillol1 
cI prele·ver est . 

directelllent proportioliliel (I/( diall/etre des plm 
gros grains 

- in'verseillent proportionnel cI la precision SO/l 
haitee dlt res ttltat. 

Le coefficient de proportionl1alite - 011 constante 
d' echantillol1nage - depend de la natllre d/l materiall, 
de la propriete cI mettre en evidence. 

En ce qlli concerne les cokes, les differentes lIIani
pltlations norillaleillent effeclllees pellvent etre ciassees 
en dellx categories: 

echewtil/onnage en 'vlle de lei deterlllination de 
cClracteristiq lies ph)'s ico -Illecaniq lies 
echewtil/onllClge en "//lle de la deterlllination de 
(aracteristlq lies physico-chi miq lies. 

DallS chaq1le cas sont calCIIlees les valelt/·s qlle prend 
la constante d' echantillonnage,. des graphiq1les Oil 
abaqlles ell permettent la deterlllination aisee. 

La theOJ'ie proposee et les IM/ellrS calclllees ont fait 
I' objet de Ilolllbrellses ·verifications experilllentales,. 1111 

exemple en est donne en fin d'etllde. 

La them'ie generale aimi demontree pmt ser'vir de 
base cI l' etablissement de regles d' echantillonnage nor
malisees : les principes directellrs en sont 1IIis en lvi
dena!. 

ZUSAMMENFASSUNG 

AIlS einer all gemeinen theoretischen Betrachtlllzg 
iiber Probellahll7e 'von grobstiickigen Schiittgiitem er
gibt sich, dass das Gewicht der ZII entnehmenden Probe 
dem DlIrchll7esser de l' grossten Stiicke direkt propor-

SAMENVATTING 

Een algeillene theOJ'ie o'ver het nemen 'vall 1II0nsters 
bij zware materialen maakt d/tidelijk dat het gewicht 
van het te nelllen monster 

recht evenredig is met de grootste korreldoor/lleter ,. 
- omgekeerd e·venredig is lIIet de nallwketfrigheid die 

'1Joor het remltaat wordt gewenst. 
De evenredigheidscoiifficiiint - of monsterconstante 

- hangt af van de aard 'van het materiaal, van de 
eigenschap die moet onderzocht worden. 

Bij kooks klllmen de behandelingen die 17ormaa! 
moeten Ilitge·voerd worden in twee categorieiin verdeeld 
worden: 

monsterneming voor het bepalen 'l'an fysico-Illecha
Ilische eigenschap pen,. 

- lIIonsternellling '(Joor het bepeilell Wilt fysico-che
mische eigenschappen. 

Voor elk geva! wordt de we/arde lIitgerekend die de 
1IIonsterconstante anneemt,. zij kan gell/akkelijk be
paald worden met be/mlp 'van grafieken of nomogram
men. 

De hier ontwikkeide theOJ'ie en de berekellde waar
den werden bij talrijke experilllenten in de praktijk 
ge·verif ieerd ,. op het einde van deze stlldie wordt de/CII'
van een ,voorbeeld gegeven. 

De algemene theOJ'ie die op deze wijze lIiteengezet 
wordt kCln tol basis dienen voor het opstellen van ge
normaliseerde regels 'voor het monsternelllen,. de hoofd
trekkell hiervan worden 'IJerd1lidelijkt. 

SUMMARY 

A genera! theory for the sampling of weighty mate
rials shows thel! the weight of the sample to be taken is 

directly proportional to the diameter of Ihe largest 
pieces ,. 
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t ional Imd del' 'verlangten Analysel7 genalli gkeit 1111/ ge
kehrt proportiol7al ist. Del' Proportionaiitatskoeffizient 
- odeI' die Probenahmekonstante - hangt von del' 
Art des ZII probenden Glltes find den nachz1/'I/Jeisenden 
Eigenscbaften ab. 

Die ZlII' Bellrteil1lng norll7cilerweise dllrchgefiihrten 
Prii fll1zgen lassen sich in zwei Gmppen einteilen: 
Probenahme zlIr Bestimlllllllg del' pbysikalisch-1I7echa
nischen odeI' abel' del' pbysikalisch-chemiscben Eigen
schaften. In del' A'rbeit werden fii!' samtliche Faile 
Probenahmekoeffizienten bereclmet. Grapbische Dar
stelllmgen IIIzd Nomogramme ermoglichen eine einfa
cbe Bestimmll1zg. 

Die entwickelte T beOl';e 1IIzd die erreclmeten IVerte 
sind in zab/reichen VerSllchen iiberpriift worden. Ein 
Beispiel hierfii!' I/Jird am SCbtftSS del' Arbeit allfge
fiihrt. Die dam it als atlgemeingiiltig erwiesene Theorie 
kann als Gn/lldlage fiir die Allfstellll1zg von Probe
nablllenorlllen dienen. Die hierbei ZII beachtenden 
G1'Itndregein werden erlalltert. 

SOMMAIRE 

1. GeneralMs . 

2. Parametres d' echantillonnage. 

3. Constantes d' echantillonnage. 

4. Poids de I'echantillon it prelever. 

5 . Verification experimentale de la precision de 
l' echantillonnage. 

6. Conclusions. 

1. GENERALITES 

11. Types d'echantillonnage 

L'echantillonnage du coke revet divers aspects. Les 
differentes determinations normalement effectuees peu
vent etre classees, au point de vue des manipulations 
qu' elles necessitent, en deux categories distinctes : 

1) L' echantillonnage sans rMlIction granltlometriqlle 
qui, au cours des manipulations, conduit it I'expres
sion de va leurs reelles ou conventionnelles de carac
teristiques physico-mecaniques (granulometrie, resis
tance mecanique, densite, . . . ). 

2) L' echantilionnage c/11ec rMlIctions granlllometriqlles 
qui, au cours des manipulations, conduit it l' expres
sion de valeurs reelles ou conventionnelles de carac-

- inversely proportional to the desired acCltracy of 
the resllit. 

The coefficient of proportionality - sampling factor 
- depends on tbe natlll'e of the ma:erial and the 
property to be re,vealed. 

With regal'd to cokes, tbe 'variolls 1I7aniplllations 
Itstlatiy carried Ollt may be classified into two categories: 

sampling for tbe p1lrpose of determining tbe pby
sico-li/ecbanical cbal'arteristics,' 
sampling tor tbe pll!'pose of determining tbe pby
sico-chemical characteristics. 

In ea~h case, tbe 'valtles of tbe sampling factor are 
calClflated: graphs or cbarts make tbis process easy. 

The theory proposed and the 'vailles calCIIlated ha've 
been the SIIbject of a great many experimental ,verifica
tions,' an example is gi'ven at the end of the report . 

The general tbeory t/UIS set forth may ser've as a, 
basis for dral/Jing Itp /'Illes of standard sampling : the 
glliding prinriples are explained. 

teristiques physico-chimiques (teneur en cendres, 
humidite, teneur en souf re, en matieres volatiles, 
etc.). 

Cette classification se caracterise par un ordre de 
grandeur different de la variance d' analyse: alors 
qu'elle est relativement faible dans Ie premier cas, elle 
est relativement elevee dans Ie second [3.4] (1). 

Nous etudierons I'echantillonnage Ie mieux approprie 
pour repondre aux exigences de ces analyses. 

12. Echantillonnage sans reduction 
granulometrique 

O'une fac;on generale, il faut remarquer que la 
determination de la resistance mecanique des cokes se 
base sur l' analyse de certaines fractions granulometriques 
d'un lot. 

0 ' autre part, la densite apparente d'un coke est 
fonction du poids de matiere qu'il est possible d'intro
duire dans un volume donne; ce poids est d' autant 
plus grand que les grains elementaires « s'imbriquent» 
Ie mieux I'un dans l' autre. 

On en conclut done que I'erreur totale sur ces resul
tats depend, en grande partie, de la precision de 
l' analyse granulometrique du lot. 

En consequence, nous nous limiterons it l' etude de 
la precision de la determination de la composition 
granulometrique des cokes. 

(1) Voir bibliographie ill fille. 
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13. Echantillonnage avec reduction 
granulometrique 

11 est internationalement admis que la precision d'une 
analyse physico-chimique d 'un coke est la plus faible 
d~ns Ie cas de la determination du taux de cendres : 
la variance est dans ce cas plus elevee que pour toute 
autre determination [2 .31. 

D'autre part, une caracteristique importante est l'hu
miditc totale d'un coke: elle est en majeure partie 
conditionnee par l'humidite intrinseque du produit, 
auque! s'ajoutera une humidite superficielle, fonction 
de la surface apparcnte des grains, done de la granu
lometrie, qui revet un caractere aleatoire. 

En consequence, nous etudierons Ie prelevement 
d' e cll1n til Ions pour la determination 

de la teneur en cendres 
de l'humidite intrinseque. 

14. Poids de I'echantillon a prelever 

Pierre GY a mis en evidence [1.1] et nous avons 
deve!oppe [3.2], [3 .3 ], [3 .5] la loi generale d'echan
tillonnage des materiaux pondereux. II 'en resulte la 
relation fondamentale 

P C 

dans laquelle 

P est Ie poids de l'echantillon a pre lever 
d est pratiquement la dimension lineaire de la 

maille de tamis retenant 10 % environ du lot 
2 () est la tolerance relative fixee a priori 
C est la constante d 'echantillonnage dont la va

leur depend, entre autres, de la nature de 
l'analyse a effectuer ou de la propriete a 
mettre en evidence. 

Cette relation n' est absolument val able que 
- SI Ie lot e3t parfaitement homogene ; 
- si Ie prelevement de l'echantillon est impartial. 
De plus, elle suppose implicitement que la reparti

tion statistique du parametre representatif de la pro
priete que l'on etudie corresponde a la loi normale. 

Lorsque l' une ou I et l' autre de ces hypotheses de 
travail ne sont pas verifiees, des mises au point theo
riques et experimentales doivent completer la loi gene-
rale elcmentaire. . 

Ces etudes ont ete poursuivies d'une fas:on detaillee 
dans Ie cas particulier des charbons [3 .1 ], [3 .3], [3 .5]. 
N OLlS allons en preciser Ie sens dans Ie cas du coke, 
constatant qu'en fait il importe uniquement de deter
miner les valeurs de la constante d' echantillonnage. 

2. PARAMETRES D'ECHANTILLONNAGE 

21. Introduction 

Rappelons que dans Ie cas d' essais destructifs de 
materiaux pondereux (determination de teneurs), la 

constante d'echantillonnage est en fait obtenue par Ie 
produit de 

f parametre de forme 
g parametre granulometrique 
I parametre de liberation 

11/. parametre mineralogique. 

On a don: 
C=jgtm 

22. Parametre de forme 

Nous avons determine experimentalement les valeurs 
prises par Ie parametre de forme pour les cokes, par 
application de la relation 

h = 
d i " 0 

Pi representant Ie poids du grain 
d i representant la dimension de la maille la plus 

fine laissant passer Ie grain 
Il representant la densite du grain . 

Les resultats (fig. 1) montrent que la valeur moyenne 
de ce parametre resultant de l'examen de 402 grains est 

f 0,975 

(J'" 81,70.10-'\ 

(J' 9,03 . 10-2 

(J' 

flll oyen 

0,0926 

'" :5 

20 c: 

'" ..c: 
u 
:'" 

'" ~ 
..c 
E 
0 

:z: 

10 

Moyenne: f = 0,975 

Fig. 1. 

Etude du parametre de forme f. Diagramme de dispersion 
(granulometrie 1/150 mm). 

Nous constatons done que les grains de coke se 
rapprochent de la forme cubique, pour laquelle Ie 
paramctre de forme prend la valeur unitaire. 

Afin de simplifier les cal:uls ulterieurs, nous choi
sirons une valeur simple 

f 1 
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23. Parametre granulometrique 

L'etude de 1'echantillonnage des charbons a conduit 
au choix, pour Ie parametre granulometrique, des va
leurs moyennes suivantes [3.5] . 

non classe g 0,25 
classe supericurement g 0,30 
classe inferieurement g 0,35 
classe superieurement et inferieurement g 0,65 

Des essais sur les co!(cs ont donne les resultats sui
vants : 

non classe 
cla:;se superieurement 
classe inferieurement 
classe superieurement 

g 
g 
g 

0,1883 0,2608 

0,2841 0,3097 
0,2944 ; 0,3809 

et inferieurement g = 0,4575 ; 0,7316 

Nous remarquons que ces valeurs sont intermediaires 
aux intervalles de confiance determines pour les char
bons et les minerais [1.1]; en consequence, nous ad
mettrons pour les cokes les memes va leurs moyennes 
que celles admises pour les charbons, 

24. Parametre d'heterogeneite 

241. Ghleralltes, 

Dans Ie cadre de l' etude generale, on est conduit it 
concevoir la composition du parametre d'heterogeneite 
par Ie produit : 

du parametre de liberation t, 
du parametre mineralogique 111, 

Or, il faut attribuer it ceux-ci des valeurs particu
lieres suivant l' analyse quc l' on entreprend. 

242. Analyse des tel/ellrs Cit (Cltr/res, 

Si nous nous rHerons aux donnees theoriques et 
experimcntales de GY [1.1], [1.3] , nous pouvons con
siderer quc les lots de coke so nt, du point de vue des 
teneurs, sinon homogenes, du mains «moyennement 
heterogenes »; des lors , nous admettrons la valeur 
unique 

I = 0,2 

La determination du parametre mineralogique neces
site theoriquement la connaissance de la loi de varia
tion de la densite du coke en fonction de la teneur en 
cendres. Des simplifications peuvent toutcfois etrc ap
portees en pratique. 

Rappelons que Ie parametrc mineralogiquc peut s' ex
primer par la relation 

111 
(/ 8 

dans laquelle 

c/ est la teneur en cendres , exprimee en valeur 
absolue 

0111 est la densite du mineral pur (dans Ie cas pre
sent, un coke exempt de cendres) 

OM est la densite du mineral de gangue (dans Ie cas 
present, du schiste pur) 

o est la densite du mineral (dans Ie cas present, 
Ie coke). 

On a, de plus, 

Om O~I 
0 -

(1 - a) OM + C/, Om 

Des lars, dans Ie cas present 

1 - (/ 
III c [2 ,2 (1 - a) + (/ 01111 

(/ 

On remarquera que 

la teneur en cendres des cokes oscille entre 18 et 
15% 
la densite en vrac d'un coke exempt de cendres 

2,2 0 (1 - a) 
0111 = - - - - - -

2,2 - a 

est tres proche de la densite d'un coke cendreux, 
dans les limites normales des normes de fabrication, 
soit approximativement 0,5 

Ie produit a 8m represente des lors une variable 
dont la valeur maximum peut etre estimee it 0,08, 

En consequence, unc approximation majorante de 
lIle peut se deduire de la relation 

1 - a 
- -- [2,28 - 2,2 a1 

a 

qUI cst mise en graphique it la figurc 2. 

243. Determination de l'/J/llllidite intrillSeqlle, 

Le parametre de liberation prend, comme pour les 
charbons, la valeur unique caracteristique de Ia par
faite heterogeneite 

I = 1 

La relation definissant Ie parametre mineralogique 
est deduite de la relation presentee au § 242 : Ie lot 
peut en effet etre schematiquement constitue 

- de grains de co!(e sec 

- de gOLllt'cs d 'c<lu 

On en deduit : 

1 

humidite H 
densite OM 

humidite H 
densite Om 

IIIH = (- - 1) [H (8 - 1) + 1 J 
H 

° 8 

1 
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he me 
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I I I 
10 15 20 'I, 

Teneur en cendres. 

Fig. 2. 

Etude des parametres mineralogique et d'heterogeneite. 
D etermination des teneurs en cendres des cokes. 

Le tableau annexe a la figure 3 montre que les varia
tions de IIIIl en fonction de la teneur en cendres, dans 
Irs limites de variations normales, sont tres faibles. 

En consequence, nous admettrons pour II/I! une loi 
de variation majorante, calculee sur la base d'une teneul' 
en cendres de 15 .%, ce qui donne 

I-H 1,968 

H 1,968 - H 

90 

80 

70 

60 

50 

~o 

30 

Il etant la densite moyenne du lot, se calcule d'apres 20 
la densite Ilo des matieres seches 

(00 - 1) H + 

Or, Ilo est fonction de la teneur en cendres du coke 

Il m X 2,2 

2,2 (1 - a) + a IlIII 

soit, en premiere approximation 

1,1 

2,2 - 1,7 a. 
d'ou 

1,1 

2,2 - 1,1 H - 1,7 a + 1,7 a H 

Le terme a H peut etre neglige dans les conditions 
pratiques de fabrication des cokes. 

Des lors, nous retiendrons la valeur 

2,2 - H - 1,545 a 

Le parame~re mineralogique mH devient donc 

I - H 2,2 1,545 a 
( ) 

2,2 - 1,545 a - H H 

10 

04-~~~-.-.-.-.-,-,-,-.-.-,-,,, 

o 1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 

Teneur en eau 

Fig. 3. 

Etude du parametre mineralogique et d 'heterogeneite. 
Determination de l'humidite. 

IJIH pour a = 

Humidite --~~-

5 % 10 % 15 % 

1 % 99.495 99 .495 99 .495 
2 49.490 49.490 49.490 
3 32.783 32.815 32.815 
4 24.456 24.480 24.504 
5 19.456 19.475 19.494 
6 16.124 16.140 16.156 
7 13 .742 13.755 13.782 
8 11.949 11.972 11.983 
9 10.555 10.575 10.595 

10 9.441 9.459 9.486 
11 8.535 8.551 8.567 
12 7.770 7.784 7.806 
13 7.125 7.145 7.165 
14 6.576 6.588 6.613 
15 6.101 6.118 6.141 

I I 



116 Anllales des Mines de Belgiqlle 1"" livraison 

3. CONSTANTES D'ECHANTILLONNAGE 

31. Con stante analytique de teneur en cendres 

Les n~5ultats obtenus au chapitre precedent permet
tent de calculer les va leurs de la constante analytique 
des teneurs en cendres. Elles sont relevees au tableau I. 

TABLEAU I 

Vet/elfr de la cOllstante allalytiqlfe 
des tellelfrs en cendres. 

g 

te- 0,25 
neue 
en cen· 
dees 

5 0/0 2,06 
6 1,68 
7 1,44 
8 1,21 
9 1,05 

10 0,93 
11 0,82 
12 0,74 
13 0,67 
14 0,61 
15 0,55 

9 
~ 

0,25 0.30 0.35 0,65 
2, 

2 

1. 

0, 

0,5 

0,30 0,35 

2,47 2,89 
2,02 2,36 
1,73 2,02 
1,51 1,75 
1,26 1,47 
1,11 1,30 
0,99 1,15 
0,89 1,03 
0,80 0,93 
0,73 0,85 
0,66 0,77 

0,65 

5,36 
4,38 
3,75 
3,1 5 
2,74 
2,41 
2,14 
1,92 
1,73 
1,57 
1,44 

6 7 B 9 10 11 12 13 11, 15 'I. 

Teneur en cendres 

Fig. 4. 

Constante analytique des teneurs en cendres. 

On pe:.lt etablir un abaque permettant la determi
nation rapide de cette constante. Il est d'une manipu
lation plus aisee que dans Ie cas des charbom, du 
fait que nous avons admis la constance du parametre 
de liberation (fig , 4), 

32. Constante analytique d'humidite 

Dc meme, les valeurs de la constante analytique d'hu
oidite sont donnees par Ie tableau II ou pcuvent se 
d~duire de l' abaque de la figure 5, 

TABLEAU II 

Valelf!, de la comtante al1alytiqlfe d' bltll7idite, 

g 

te- 0,25 0,30 0,35 0,65 
neue 
en eau 

1 % 24,87 29,85 34,82 64,67 
2 12,3 7 14,85 17,32 32,17 

3 8,20 9,84 11 ,49 21 ,3.3 
4 6,13 7,35 8,58 15,93 
5 4,87 5,85 6,82 12,67 
6 4,04 4,85 5,65 10,50 
7 3,45 4,13 4,82 8,96 
8 3,00 3,59 4,19 7,79 
9 2,65 3,18 3,71 6,89 

10 2,37 2,85 3,32 6,17 
11 2, 14 2,57 3,00 5,57 
12 1,95 2,34 2,73 5,07 
13 1,79 2,15 2,51 4,66 
14 1,65 1,98 2,31 4,30 
15 1,54 1,84 2,15 3,99 

33. Constante granulometrique 

331. II est etabli [1. 2] que la variance relative de 
prelevement pour une analyse granulometrique est don
nee par la relation 

1 1 
Ul' 2 -P' f 13 l(- - 2) d~ + gd;l ] 

71' " 
X 

dans laquelle 7r est Ie poids relatif de la fraction de x 
granulometrie d x 
ou 

1 1 1 
<Tr ~ = po f 13 2,x (--;- - 2) d~ + p'- f8 gd3 

X 

332. D. SANNA a ciemontre, dans de nombreuses 
etudes [2.1]' [2.2], que ron peut caracteriser la varia
bilite de la granulometrie d'un coke metallurgique par 
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Fig. 5. 

Constante analytique d·humidite. 

recart-type de I'importance relative de la fraction supe
rieure a 80 mm. 

On est ainsi conduit a etablir deux fractions granu
lometriques distinctes : 

- superieure a 80 mm 
(en pratique 80 mm - 120 mm) 
inferieure a 80 mm 
(que ron peut pratiquement assimiler a 10 mm-
80 mm) (1). 

Calculons Ie diametre d du grain qui, dans chaque 
A 

fraction, s'il etait seul representant, aurait la meme 
influence que la totalite des grains; c'est Ie diametre 
equivalent d'une fraction granulometrique uniforme
ment repartie en poids entre d et d' avec 

d' = (1 + e) d 
On demontre que 

2 1 1 
da - d':! [1 

3 (1 + e) \/1 + e In (1 + e) 

Pour les deux fra:tions en cause, nous avons 

d d' E d,\ 

10 80 7 54,24 
80 120 1,375 142,31 

(1) En general , les fines particules de coke sont eliminees 
et reintroduites dans un nouvel enfournement. 

d 'ou la vaflance relative devient 

111 
u/ = - f 0 (-- - 2) 1,4 2313 ,+ - f g 0 d3 

P' 'iT>8U P' 

L'etude de divers cokes metallurgiques [2.1]' [2.2J, 
[2 .3] montre que 

7T>8 0 varie generalement entre 40 et 70 % 

1 - 'iT>80 varie donc entre 60 et 30 % 

Examinons I'incidence de ces deux valeurs extremes 
sur la variance d' echantillonnage, c' est-a-dire etablissons 
la valeur du facteur 

1 
A (-

71>80 

la valeur de d s'exprimant en dm 

1) 7T>80 

2) 7T>SO 

40 % 
70 % 

A 

A 

1,331 

- 1,655 

La figure 6 donne les variations du factcur A. 

Valeur du facteur A 

O +--~--~--,--'--~-' 
~o 50 60 WI. 

Valeur relative de 10 fraction> 80'1. 

Fig. 6. 

Etude de la variance d'echantillonnage lors de l'analyse 
granulometrique. 

On cons tate ainsi que, si I'on accepte d'effectuer sur 
la tolerance relative une erreur majorante par rapport 
a la variance reelle, on peut admettre la valeur constante 

A = 0 

quelle que soit la valeur de 'iT>SO' 
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Dans de telles conditions, on a 

I go do 
P' = --

82 

et la constante C prend les va leurs simples suivantes : 

pour g 0,25 C 0,125 

g 0,30 C 0,150 

g 0,35 C 0,175 

g 0,65 C 0,375 

333. Dans Ie cas ou. l'on n'a pas la totalite de 
l' echelle granulometrique 0-120 mm du lot de coke 
metallurgique, on ne peut exploiter la relation prece
dente. 

Toutefois, si l' on considere que la fraction la plus 
grossiere est celie qui contient 8 ,% du poids total du 
lot, il vient 

? crt' ~ 
1 1 
- I 0 [(- -- 82

) rl3 + grl3l 
P' 0,08 A 

1 
po f I) (10 + g) da 

10-1 

5.10-2 

I 
10 4 Pkg 

soit approximativement 

" CT
1
,-

10 
- lorl' 
P' 

La constante d' echantillonnage est alors reduite a 
la valeur unique approximative mais suffisante 

C = 5 

4. POI OS OE L'ECHANTILLON A PRELEVER 

41. Generalites 

Le poids de l' echantillon global a prelever est donne 
par la relation 

rl3 
P' = 1,1 C 8"!. 

La valeur de la constante d' echantillonnage ayant 
ete determinee, Ie poids de l'echantillon global se de
duit par calclll ou se lit sur un abaque a points alignes 
(fig. 7). 

dmm 
300 

200 

100 
80 

60 
50 
40 

30 

20 

1 G 
8 ::j 

2-&'/, 
0.2 

10 

15 

20 
25 
30 
33 

Fig. 7. 

Dettrmination du poids de l'echantillonnage connaissant la valeur de la constante d'echantillonnage. 

Construction: 1°) on trace FG ce qui donne Ie point H 
7°) on trace HK ce qui donne Ie point L 

en L on lit P = 10 kg. 

Donnees : C = 1 

d = 10 mm 
28 = 2 % 
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TABLEAU III 42. Determination conjointe des teneurs 
et de la granulometrie 

Si l' on desire determiner conjointement lcs teneurs 
et la granulometrie, il y a lieu de remarquer : 

Poids /heoriqlle de l'eebantillon a prete/Jel" 
(tolerance absolue de 1 '% ) 

1°) pour les cokes metallurgiques, la valeur de la cons
tante d 'humidite est toujours superieure a la valeur 
des autres constantes; c' est donc elle seule qui regira 
Ie poids global de 1'echantillon a prelever, a moins 
que l' on ne desire une precision moindre pour la 
granulometrie; 

2") pour les cokes dont la granulometrie ne couvre pas 
1'ensemble 0-190 mm, on ne peut definir, de ma
niere absolue, I'importance relative de chaque cons
tante : ce sont des cas particuliers. 

43. Remarques 

431. Si I' on accepte, comme Ie suggere I'Organisa
tion Internationale de Normalisation [2 .3], une tole
rance absolue de 1 ,%, on obtient 

pour la determination de I'humidite 
- pour ia determination du tau x de cendres 

les valeurs reprises aux tableaux III, IV, V et VI 
etablis pour les granulometries optimales de 

< 40 mm 

< 80 mm 

< 120 mm 

Teneurs 

5% 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 

1 ,% 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Donnees generales. 

I 40 mm I 80 mm I 120 mm 

TENEUR EN CENDRES 

14 130 370 
18 145 440 
21 160 510 
23 180 570 
26 190 620 
28 195 660 
29 200 690 
30 200 720 
30 205 750 
31 210 770 
31 I 210 790 

HUMIDITE 

4 70 120 
12 135 310 
19 180 550 
29 225 740 
39 260 930 
48 310 1080 
58 340 1230 
67 380 1390 
76 420 1500 
85 450 1600 

(les valeurs sont donnees en kg). 

Cen-
dres 

5% 
Eau 

1 % 14 
2 14 
3 19 

4 29 
5 39 

6 48 
7 58 
8 67 
9 76 

10 85 

TABLEAU IV 

Poids de l'eehantillon d'1me gl"CII7II/ollletrie de 0 () 40 111111 . 

(tolerance absolue de 1 '%) 

6 7 I 8 9 10 11 
I 12 

18 21 23 26 28 29 30 
18 21 23 26 28 29 30 
19 21 23 26 28 29 30 

~ ~ 29 30 
~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

~ 

13 14 15 

30 31 31 
30 31 31 
30 31 31 

30 31 31 
~~ 39 

.~ 48 
~ 58 
~ 67 
~ 76 
~ 85 
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Cen-
dres 

5 % 
Eau 

1% 130 
2 135 
3 180 

-

4 225 
5 260 

6 310 
7 340 
8 380 
9 420 

10 450 

Cen-

I 
dres 

5 % 
Eau 

1 ,% 370 
2 370 
3 550 

4 740 
5 930 

6 1080 
7 1230 
8 1390 
9 1500 

10 1GOO 
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TABLEAU V 

Po ids de /'!!chclI7li/lol1 d'llI7e gralll//ollletrie de 0 rI 80 1111)1. 

(tolerance absolue de 1 I,YO) 

I 
6 

I 
7 I 8 

I 
9 I 10 

I 
11 I 12 

145 160 180 190 195 200 200 
145 160 180 190 195 200 200 
(-- - - -7 180 190 195 200 200 

(-

(-

(-

(-

(-

(-

(-

TABLEAU VI 

I 

Poids de !'echantillol1 d'I/lIe gral11//ol17etrie de 0 rI 120 lIlill. 

(tolerance absolue de 1 % ) 

6 
I 

7 
I 

8 
I 

9 
I 

10 
I 

11 
I 

12 
I 

440 510 570 620 660 690 720 
440 510 570 620 660 690 720 
(--7 550 570 620 660 690 720 

(- -7 740 
(-

(-

(- ._----

(-

13 14 

205 210 
205 210 
205 210 

-7 

-7 

-7 

-7 

-7 

-7 

-7 

13 
I 

14 

750 770 
750 770 
750 770 

750 770 
-7 

-7 

-7 

-7 

(- - - - - - - ----------- - - ) 
(- -7 

11'0 livralson 

15 

210 
210 
210 

225 
260 

310 
340 
380 
420 
450 

15 

790 
790 
790 

790 
930 

1080 
1230 
1390 
1500 
1600 
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TABLEAU VII 

Poids de l'ecbantillon global a pre/ever. 
(d'apres !'ISO) 

Dimension Poids minimal Essais physiques Essais chimiques 
nominale d'un Nb. de poids Nb. de poids 

superieure prelevement prelevements global prelevements global 

0- 40 mm 1 kg 50 50 kg 50 50 kg 
40- 50 mm 2 kg 50 100 kg 50 100 kg 
50- 80 mm 2 kg 20 40 kg 50 100 kg 
80-100 mm 4 kg 20 80 kg 50 200 kg 

100-120 mm 4 kg 10 40 kg 50 200 kg 
120-200 mm 6 kg 10 60 kg 50 300 kg 

N.B. : Les nombres de prelevements cites, et donc les poids globaux, ne sont valables que pour l'echantillonnage sur 
courroie. Pour determiner les caracteristiques de cokes preleves de maniere differente, il y a lieu d'affecter les valeurs citees d'un 
coefficient multiplicateur donne ci-dessous: 

Presentation Coefficient 

courroie 1,00 
wagon 1,50 
naVlre 2,00 
tas 3,00 

432. Si l' on observe les va leurs proposees dans un 
projet de recommandation internationale (tableau VII), 
[2.3], on constate que: 

- seule la granulometrie est prise en consideration; 
- pour une granulometrie des cokes inferieure a 40 

mm, Ie poids propose est pratiquement egal a la 
moyenne des resultats theoriques; 
pour une granulometrie des cokes dont la dimen
sion optimale est inferieure a 80 mm, il y a sous
echantillonnage. 

11 parait done souhaitable de revoir Ie projet susdit 
a la lumiere de la theorie. 

433. L'Association Technique de la Sidemrgie Fran
~aise propose, d'autre part, Ie prelevement d'un echan
tillon global de 300 kg pour la determination des 
teneurs [2 .1] . 

A notre avis, cette valeur peut €lre admise : 
pour les cokes d'une granulometrie inferieure a 
40 mm, quelle que soit la teneur en eau; 
pour les cokes d'une granulometrie optimale com
prise entre 40 et 80 mm si la teneur en eau est 
inferieure a 5 %. 

Elle ne peut etre admise pour les cokes d'une gra
nulometrie optima Ie superieure a 80 mm. 

434. Notons enfin que M . MICHEL suggere [2.5] 
Ie prelevement d'un echantillon global de poids attei· 
gnant 500 kg pour 1'etude de coke sidemrgique. 

44. Methodes de prelEwements 

En ce qui concerne les methodes de prelevements, 
il y a lieu de se referer a la theorie generale qui 
prevoit [3.3], [3.5], [3.6] : 

une implantation stratifiee au hasard des points 
de prelevements; 
un nombre de prelevements elementaires qui ne 
peut etre inferieur a 10. 

Cette derniere exigence sera pratiquement touj ours 
yerifiee vu 1'importance ponderale des echantillons 
globaux devant etre preleves. 

5. VERIFICATION EXPERIMENTALE DE 
LA PRECISION DE L'ECHANTILLONNAGE (1) 

51. Position du probleme 

L'objet de 1'etude est de determiner la composition 
granulometrique du coke produit par un four de 
pyrogenation. A cette fin, un echantillonnage a etc 
effectue afin que la tolerance relative affect ant chaque 
tranche granulometrique ne soit pas superieure a 100/0 . 

11 est egalement demande de verifier la valeur de 
cette tolerance. 

52. Poids de I'echantillon it prelever 

Le poids de 1'echantillon est donne par la relation 

d3 

P 1,1 C 
(J2 

(1) Nous donnons dans ce paragraphe un exemple de veri
fication de la theorie; il est evident qu'il n'est pas Ie seul 
qui fut effectue. 
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L'experience pratique permet d'admettre que la 
dimension superieure des grains est 

d = 120 mm 

Nous avons vu d' autre part que, pour la determina
tion de la composition granulometrique des cokes, la 
constante d 'e~hantillonnage prend la valeur 

C = 5 

En consequence, pour une tolerance relative de 
LO %, on a 

P = 3.800 kg 

53. Mode de preliwements 

Le plan de prelevement des echantillons de coke tel 
qu 'il a ete mis en <ruvre resulte d 'une stratification au 
hasard afin de reduire au maximum les risques d'erreurs 
etde permettre, d' autre part, un calcul precis de la 
variance relative. 

Dans la totalitedes · 80 t de coke tOlit-venant, Ie 
gros coke a He separe du petit coke sur un crible a 
rouleaux du genre «groeppel» a carnes triangulaires 
dont les intervalles moyens entre carnes sont de 57,2 mm. 

Deux echantillons globaux ont ete preleves et analyses 
sepan§ment. 

Sur la totalite du gros coke separe par criblage, 
environ 8.000 kg ont ete preleves. Le point de pre
levement est situe au deversement de la goulotte sur 
wagons, a la sortie de [' installation de criblage. 

Chaque echantillon preleve se compose comme suit : 

envIron 3.800 kg destines a ['etude de la granulo
metrie ; 
environ 200 kg destines a diverses etudes et tests 
caracteristiques. 

Appliquant les etudes precitees, nous avons prevu 
20 prelevements hors du lot initial ; chaque prelevement 

est constitue par Ie contenu de 8 paniers permettant 
de recueillir individuellement 25 kg environ . 

Afin de realiser des prelevements aussi representa
tifs que possible du detournement, nous avons prevu 
10 strates d'egale longueur (10 minutes) sur une duree 
tot ale d'ecoulement de 100 minutes. La duree des 
strates a ete fixee a 10 minutes pour assurer la f aci
lite de manutention, tout en respectant les exigences 
de precision; on a preleve 2 echantillons par strate. 

Le moment des deux prelevements dans chacune des 
20 strates a ete determine apres consultation d'une table 
de «Nombres de Hasard », en considerant que ['ecart 
entre deux prelevements n'est jamais inferieur a 2 

minutes. 

Des 160 paniers recueillis pour chaque echantillon, 
on a extrait au hasard 8 paniers qui ont ete analyses 
pour determiner Ie taux de cendres. 

54. Resultats obtenus 

L'analyse granulometrique des deux echantillons de 
3.800 kg a donne les resultats repris au tableau VIII. 

On constate, des lors, que la difference relative entre 
les deux echantillons analyses represente un ecart moyen 
de 8,86 ',%, alors que la tolerance relative, fixee a 
priori, est de 10 0/0 . On conclut donc que cclle-ci est 
respectee. 

55. Analyses des teneurs 

551. Les deux sous-echantillons de 200 kg ont ete 
utilises pour la determination de la teneur en cendres. 
On a obtenu les resultats suivants : 

Echan· Echan- Difference 
tillon I tillon II absolue relative 

Cendres 10,4 % 12,7 0/0 2,3 22 

TABLEAU VIII 

Difference 
Calibres en mm Echantillon I Echantillon II 

en % en % absolue relative 

120-150 1,22 1,32 + 0,10 8,2 
100-120 28,90 30,78 + 1,88 6,5 

80-100 36,13 33,27 - 2,86 7,9 
70- 80 16,65 15,77 - 0,88 5,3 
60- 70 10,22 11 ,24 + 1,02 10,-
50- 60 4, 30 4,75 + 0,45 10,4 
40- 50 1,59 1,74 + 0,15 9,4 
30- 40 0,57 0,63 + 0,06 10,5 
25- 30 0,11 0,10 - 0,01 9,1 
20- 25 0,09 0,10 + 0,01 11,1 
10- 20 0 ,22 0,20 - 0,02 9,1 
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552. Si ron verifie a posteriori la valeur de la tole
rance relative, iI faut noter que la constante d'echan
tillonnage vaut (voir tableau I et figure 4) : 

On peut ainsi cons tater qGe la tolerance est comprise 
entre les va leurs ( 1) 

20 llln x 28 m in 

Cendres 15 ,% 22 % 

553 . On cons tate done que la theorie est verifiee 
puisqu'en toute rigueur iI aurait fallu deduire de 
l' ecart releve la valeur des erreurs de reduction et 
d'analyse. 

6. CONCLUSIONS 

61. 

Nous devons constater que la theorie generale de 
l'echantillonnage, etablie au depart de l' analyse de 
minerai [l.l] et de charbons [3 .3], peut €:tre appli
quee a j' etude des cokes ; seules varient les valeurs des 
constantes d' echantillonnage. 

62. 

D 'une fa~on formelle, to ute proposItIOn theorique 
n'a de valeur fondamentale que si e1le peut etre con
firmee experimentalement; s'il en est ainsi, la reali
sation pratique des exigences theoriques n' est plus alors 
qu'une question de technologie, peut·etre complexe mais 
non insurmontable. 

L' echantillonnage rationnel des cokes demande 

(1) P.GY demontre en effet que la tolerance est comprise 
entre les limites : 

20,,0110 = \/ 2 cd'/P et 20",0. 

1 0) I'implantation des prelevements suivant une strati
fication au hasard ; 

2") la constitution d'un echantillon global de poids 
proportionnel au volume des plus gros grains, 
inversement proportionnel a la tolerance rela
tive; 

3°) Ie prelevement d' au moins dix echantillons elemen
taires (ce qui est generalement Ie cas) sans toute
fois qu'une augmentation de ce nombre apporte 
une precision supplementaire. 

Ce3 notions fondamentales ont ete etudiees et deve
loppees dans Ie but de mettre en evidence I'erreur de 
prelevement resultant, en ordre principal, de la disper
sion des valeurs caracteristiques des constituants du 
lot a echantillonner ; elles peuvent €:tre etendues a la 
determination de l' erreur de reduction resultant des 
manipulations consecutives de I'echantillon global en 
vue de la constitution de I' echantillon analytique. 

63. 

L'examen cCltlque des resultats experimentaux fait 
apparaitre que 

la tolerance relative, 
Ie poid3 de l'echantillon global, 
b methode de prelevement, 

sont des notions intimement liees I'une a j' autre : nier 
1'influence de I'une sur la precision du resultat conduit 
a j' effondrement de j' edifice ; l' ensemble du plan 
d'echantillonnage forme atnSI une entite coherente. 

64. 

Que devient la theorie genera Ie de l' echantillonnage 
dam Ie cadre d'une tentative de normalisation ? 

Les confirmations experimentales de la theorie, deve
loppees dans cette etude, permettent de resoudre Ie 
probleme: il suffit, en effet, de definir la tolerance 
relative ou absolue que j' on veut etre la limite superieure 
de j' erreur acceptable ; l' exploitation des relations fon
damentales permettra de definir Ie poids de l'echan
tillon global a prelever, ainsi que Ie nombre de pre
levements a implanter au hasard pour Ie constituer. 

BIBLIOGRAPHIE 

1. EII/dej re/(lf i 'ves ({ /'ech(l ilfi //ollll tlge d es 1JIiller(lis ef ch(/rbolls. 

[1.1] GY, P : Erreurs commises dans Ie prelevement d'un 
echantillons sur un lot de minerai. 
Rev. Ind. Minerale, avril 1954. 

[1.2] GY, P : Echantillonnage pour analyse granulometrique. 
Ann. Mines France, mars 1956. 

[1. 3] GY, P : Poids a donner a I'echantillon . Abaque d'echan
tillonnage. 
Rev. Ind. Minerale, fevrier 1956. 

2. Etl/des f eltltitles J /'echtllltillollll(/ge des coke,- . 

[ 2. 1] SANNA, D. : Influence du poids de la prise d'essai 
sur la variabilite de l'analyse granulometrique (d'apres 



124 Annales des Mines de Belgique 1 re livraison 

I'Association technique de la siderurgie fran,aise). 
Doc. IBN 156, G T VII/9, 1960. 

[2.2] SANNA, D. : Variabi lite de I'analyse granulometrique 
d'un lot de coke dans Ie cas d'une prise d' essai de 
100 kg (d'apres l'Association technique de la siderur
gie fran,aise). 
Doc. IBN 156, G T VII/10. 

[2 .3] ISO/ TC27/SC3/ no 2 F: Avant-projet revise pour J'e
chantillonnage du coke. 

[2.4] Documents divers de l'ISO/TC27/ WG 8. 

[2.5] MICHEL, M. : Contribution a I'etude de I'humidite du 
coke siderurgique. 
Doc.. IBN 156, G T VII/ 56, 1967. 

3. Pllblicatiolls persollllelles. 

[3.1] Etude statistique de I'echantillonnage des charbons. 
3e ConE. Int. sur la preparation des charbons, Liege, 
1958. 

[3.2] L'echantillonnage des mineralS: tentatives de synthese. 
Congres International « Les mathematiques de l'Inge
nieur », Mons, 1958. 

[3.3] Theorie generale de I'echantillonnage des materiaux pon
dereux. 
Doc. ISO/TC27/WG7, 135. 

[3.4] Essais d'une theorie de I' echantilionnage. Application a 
l' echantillonnage du coke. 
Ass . Techn. de la Siderurgie fran,ai se. 
Doc. 61-143, fevrier 1961. 

[3.5] Etudes experimentales de la theorie de I'echantillonnage. 
Doc. ISO/ TC27/ WG7, 172. 

[~.6] Etude comparative de methodes d'echantillonnage de 
charbons sur wagon et allege. 
Ann. Mines Belgique, 1964, nO 3. 



REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIQUE 

Selection des fiches dllNIEX 

INIS,( publif> reguli erement elf'S fiches de documentation c1assees, relative> it I'industrie charbonniere 
et qui sont adrLssees notamment aux charbonnages belges. Une selection de ces fiches paraH dans 
chaque livraison des Annales des Mines de Belgique. 

Cette double parution repond it deux objectifs distincts : 

a) ConstHuel' une documentation de fiches classees pal' objet, it consulter uniquement lors d'une recher
che determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risqueraient de 
s' egarer, de se souiller et de n' Hre plus disponibles en cas de besoin. II convient de les conserver dans 
un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporte,' "eguliel'ement des inform,ations gl'oupees par objet, donnant des vues sur toutes les nouveautes. 

C'est it cet objectif que repond la selection publiee dans chaque Iivraison. 

IND. A 31 

A. GEOLOGIE. GISEMENTS. 

PROSPECTION. SONDAGES. 

Fich e nO 52.648 

W. ARNOLD et H. WILKE. Braunkohlentagebaue in 
Sudosteuropa. Les exploitations de lignite c/. ciel 01rver! 
dans l' Em'o pe dll Slid-Est. - Bergbautechik, 1969, 
mai, p. 267/ 278, 12 fig. 

Cet article se base sur les n~sultats d'enquetes, 
de consultations et de travaux de planification 
effectLH~s par la Division «Charbon» du VEB. 
PICB de Berlin, en rapport avec l'exloitation 
des lignites des pays suivants : Hongrie, ROlUna
nie, Bulg·arie, Y ougoslavie. ,Les auteurs passent 
en revue' ,Ies conditions qui 'prevaldnt dans chacun 
de ces pays. 

Biblio. 16 ref. 

IND. A 354 Fiche nO 52.650 

A.E. AHO. Base metal province of Yukon . Les gise
ments de 1Iletallx de base dll Y1Ikon. - Canadian 
M'ining and Metallurgical Bulletin, 1969, avri l, p. 
397/ 409, 5 fig . 

Le Yukon est lUle des regIOns Ies plus riches 
dn Canada au point de vue de Ia mineralisation. 
Elle s'etend sur plus de 600 km. Elle est forte
ment plissee et l1'letamorphique. La mineraIisa
tion, 'surtout de remplacement, est d'age tres 
ancien, surtout du Cambrien inferieur. Les gise
ments sd,nt SO'llvent associes it des manifestations 
volcaniques ou it des phenomenes tectoniques. 
Les differents districts miniers montrent d'impor
tants depots de remplacement stratiformes, suI
furesde zinc, fer, cuivre, plomb avec des reserves 
considerables. f)'autres gisements doivent encore 
etre decouvertsdans ,Ie Yukon ou l'Alaska. [L'ar-
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ticle donne la description des gisements reconnus 
et des exploitations existantes. 

IND. A 40 Fiche nO 52.708 

G.R. ROGERS. Future utilization of mining geophy
sics. L'lltdisation tlltllre de la geophysiq1le en exploi
tation. - Mining Congress Journal, 1969, avril. p. 
55/ 61, 6 fig. 

L'auteur discute rapplication des nH~thodes de 
prospection geophysique et leur evolution dans 
les recherches futures. iH cite de nombrenx tra
vaux publies sur Ie snjet et des exempIes d'ap
plication demonstratifs. II sOll'ligne cependant Ie 
fait que les leves ,de vastes etendues de territoire, 
notamment par .Ja methode electromagnetique, 
revdent souvent des anomalies qui ne se 'rap
portent pas it des gisements llllneraUX que l'on 
recherche. La proba'bilite de decouverte impor
tante est extremement f aible. Sur Ie continent 
americain, des frais d'exploration considerables 
ont ete consentis, mais il conviellt de ne se lancer 
dans des explorations geophysiques qu'apres mi'lre 
consideration du choix des methodes et organi
sation ser,ieuse de leur mise en ceuvre. Actuelle
ment, il faut signaler la faveur dont jouit la me
thode de 'p01arisation induite. D'autre part, des 
perf ectionnemdnts sensibles sont apportes it des 
methodes anciennes comme la gravimetrie et 
l'analyse des terrains par sondage. L'emploi crois
sant des ordinateurs est it noter dans ce domaine. 

IND. A 40 Fiche nO 52.718 

W.A. WILLOX et D.B. TIPPER. Aerial techniques in 
mineral exploration. Les techniques aeriennes en pros
pection, - Mining Technology, 1969, mai, p. 19/ 23 
et p. 34, 4 fig. 

,Les techniques de 'leves aeriens pour 1a pros
pection de vastes regions ,possedent des avantages 
im,portants: rapidite, ihdependance des ,difficul
tes naturelles et possibilite ,de deceler des parti
cuoJarites qu'un examen rapproche laisserait 
echapper. Ces techniques peuvent se diviser en 
deme categories: la photogeologie et la geophy
sique aerienne. Ces deux methodes sont exposees 
en detail avec exemples de ,photographies et 
de leves. La photogeologie donne des vues au 
1/20.000 ou au 1/50.000 ,stereoscopiques et de })re
ference en coulelU's, qui permettent de tirer des 
conclusions geologiques nombreuses. Les leves 
geophysiques aeriens ,se fant sm' tout au magne
tometre, it enregistrement continu ou it lechU'e 
absolue, 'l'indication du nombre de gammas (va
riant generalement de quelques unites it quelques 
centaines) etant 'reportee sur Ime carte topogra
phique sur laquelle on dessine ainsi des cOUl·bes 
equimagnetiques. J)'autres methodes geophysiques 
regoivd.llt des applications interessantes avec ins-

truments aeroportes: la radiometrie, 'les leves 
electromagnetiques. Leurs principes de base et 
lem's domaines d'emploi sont indiques. 

B. ACCES AU GISEMENT. 
METHODES D'EXPLOITATION. 

IND. B 4110 Fiche nO 52.621 

G. McALPINE. «Spearhead face» in a 42-in seam. 
Vne taille a la poInte d1l progl'es dans line COllche de 
i ,05 117, - Colliery Guardian, 1969, mal, p. 28 1/ 286, 
8 fig. 

On s'efforce de realiser dans chaque district 
du N.C.B. Ime exploitation ,de taille dont .J'orga
nisation soit 1l1Ode-le, Ie rendement eleve, et ce, 
en dehors des charbonnages dont la mecanisatio~'l 
est particulierement it h pointe du progreso Le 
charbonnage de Lady Victoria a ete choisi POIU' 
la Division d'Ecosse. La taiUe dans 'la couche de 
1,05 111 est equipee d\me machine AB 125 it deux 
directions, de sou tenement Gullick II progression 
mecanique, 6 etangons. On pratique Ie foudroyage 
du toit et Ie chargement II 1a main dans les niches. 
En 1967-1968, on a pousse l'organisation de ma
niere II obtenir des avancements de 24 III par 
semaine et des rendements taille de 9 t. La ren
contre d'dne region faiHeuse et d'tme etreinte a 
diminue -les resultats et Ies efforts d'organisation 
ont ete reportes sur Ime autre taille, eqIllpee d'une 
machine AB it une seule direction. L'article fom'
nit des tahleaux montrallt les productions, nombre 
de coupes, rendements, avancements par semaine 
et cOl1uuejnte les resultats. H enonce des sugges
tions 'pour l'amelioratiollde l'exploitation: sup
pression ,des niches par l'emploi de machines it 
double direction ou de ,deux machines par taBle, 
tetes motrices de type bas et teIecommandees, 
etc. 

'IND. B 4110 Fiche nO 52.730 

M.D. ROSS. Planning and organisation of US long
wall faces. Pl'ojet et organisation de longlles tailles (/1IX 

Etats-Vnis. - CEE Proceedings of the Sixth Mining 
Engineering Conference, 1968, octobre, p. 9/ 10. 

L'introduction des ,longues 1ailles am.:: Etats
DIllS est subordonllee a certaines conditions: 
ouverture de couche assez constante et i'l1ferieIu'e 
it 2,40 m, toitpouvant etre foudroye, murassez 
resistant, longueur de taille 90 it 200 m, longueur 
de panlleaux de 600 it 1.800 m. L'organisation et 
Ie choix ,de l'eqlllpement jouent un grand role. 
L'adaptation de lamain-d'ceuvre americaine it 
cette methode d'exploitation developpee ell 
Europe requiert Ime preparatidn et Ime forma
tion qui sont systematiquement entreprises. n en 
est de meme en ce qui concerne Ia construction 
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et la mise au point du materiel pour lequel on 
est actuellement plutot tributaire de l'Europe. 

IND. B 4110 Fiche nO 52.731 

J .V. BLAIKLOOK. British views on longwall in the 
U.S A. Point de vile des Britanniqlles Sill' les longlles 
failles alllericaines . - CEE Proceedings of the Sixth 
Mii1ing Engineering Conference, 1968, octobre, p. 
11 / 12. 

Aux Etats-Unis, I'exploitation par longues tailles 
a rencontre depuis son ~ntroduction assez r ecente 
des succes et des echecs, mais elle tend a se deve
lop per et, dans certains cas OU les conditions geo
·logiques sont peu favorables, une solution doit 
encore etre recherchee pour rendre l'exploitation 
profitable, surtout en couches minces. On estime 
que la couche doit etre r eguliere avec assez bon 
toit e t m.ur resistant. La r eglem entatioln imposant 
<renera.Jelllent au lllOins quatre entrees avec r e-
b , 

coupes a courts intervalles, les trac;ages sont one-
reux et il faudrait auglllenter 1a longueur d es 
fronts, ce qui cree des difficultes du cote des con
voyem's blindes. Le boulonnage est genera,Jement 
applique. Les trac;ages ayant souvent 4,80 m de 
largeur, 1a suppressio\n des niches est facile. 
L'equipelllent, l'organisation et la surveillance ne 
soulevent pas d e difficultes particulieres. 

IND. B 4112 Fiche nO 52.729 

G. COOK. Design and operation of an advance
retreat face at Moorgreen colliery. Projet el realisa
lion d'IIne taille a·vanfante-rabat/ante a1l cbarbonnage 
de MoO/·green. - CEE Proceedings of the Sixth Mini~g 
Engineering Conference, 1968, octobre , p. 3/ 9, 3 fig. 

La couche est exploitee au niveau de 390 m et 
a 1,48 m d'ouverttU'e avec 0,28 III ·d 'intercalation 
en deux ban des . La longueur ·de taiBe es t de 230 III 

environ et Ie panneau a exploiter a 2.500 m de 
longueur. Le systeme mix te d'exploitation com
prend une machine Trepanner it double direction 
de coupe, lnontee sm' convoyeur blinde donnant 
quatre cycles par poste et un avancement d e 
2,70 Ill/poste. -L'a-rticle fournit l es d etails du sou
tenement a progression m ecanique. On pousse 
trois galeries de trac;age a 180 m en avant du 
front avec UIIl lnineur continu et it 4,20 m de lar
geur. On a r ealise la suppre:sion de l a niche d e 
la voie d'extremite. iL'organisation de la surveil
lance et du controle, 1a repartition de la main
d'ceuvre aux trois postes et les r esU'ltats obtenus 
pendant une periode de six mois environ sont 
exposes et certaines ameliorations 'Souhaitees sont 
indiquees. 

IND. B 4112 Fiche nO 52.732 

E. HUGHES. Experiences in high speed retreat w O.rk
ings at Snibston colliery. Experiences en explollcltlOn 
rabat/ante avec grands avancements all ciJarbonnage de 

Snibston . - CEE Procee:lings of the Sixth Mining 
Engineering Conference, 1968, octobre, p. 12/ 17, 
2 fig. 

Le charbonnage de Snihston d ans Ie Sud 
Midhnds exploite quatre couches sous une region 
hahitee. POtU' eviter des degats a la sm,face, on 
a ·d 'abord exploite a 50 % en laissant des piliers 
de 55 111, separes par des dehouillements egaux. 
Puis on a d ecide de pratiqueI' l'extractioil tota~e 
en dehouillant l es piliers par des tailles de 55 m , 
rabattantes, avanc;ant rapidement afiln de n e pro
voquer que peu d 'affaissements dommageahles. 
La dnree d e vie d'nne taiBe ne depasse pas 125 
jouI's, y compris le3 trac;ages, 50 jours de produc
tion ct 1a recuperation du materiel. Longueurs 
d e taille: de 35 it 55 m. Avancement moyen 
9,40 m/ jour ; deux postes, r endement moyen 
17.200 kg, y compris l es trac;ages, 31.100 k g pom' 
la taiBe setue. L a hauteur extraite est de 1,65 m. 
La machine AB 125 cv a double direction a tU1 
tamhour de 1,50 X 0,60 m. Les etanc;olns it pro
gression m ecanique sont des Wild 5050. On fait 
20 paEses par jour. L'article decrit 1'elahoration 
de ce proj et d'exp'loitation, sa realisation, son 
organisation et conclut en fournissant des r esul
tats qui sont juges tres satisfai sants . 

IND. B 4112 Fiche nO 52 .733 
E.E. CLEAVER. Some aspects of retreat mining. 
QlIelqlles aspects de l' exploitation rabat/ante. - CEE 
Proceedings of the Sixth Mining Engineering Con
ference, 1968, octobre, p. 17/ 21. 

Dans Ie bassin du sud nurham, on IH'atiqu e 
l'ex-ploitation par COUl·tes tailles rabattantes qui 
rednit les frais de trac;ages et elimine les niches. 
La COlU'te duree d e vie des tailles pose llatunille
ment des prohle11les cl'organisation: certaines 
tailles ne durent que 10 it 20 semaiues. On atteint 
jusqu'a 219 coupes en nne se11laine, ce qui cor
respond it un avance11lent d e 80 m. L es trac;ages 
creuses au minenr continu Joy on l\'lavor-Coulson 
avancent jusqn'a 200 m pal' selllaine. La iongueur 
de taiHe est normalelllent de 60 it 80 m. n es rele
yes de production, de rendem ent, d'avancem ents 
et de salaires sont fournis pour des p eriodes d e 
p1usieurs mois. Le transport ,du personnel et du 
materiel a Me soumis it une etude approfondie 
en raison de 1a frequence des deplacem ents. Trac
tenrs et r emorques ulOuorail, system e Becorit et 
Co<Ylie-car sont largem ent utilises. L 'ar ticle se tel'
lIline par quelques COlu11lentaires concernant 1a 
surveillance et l'organisation e t ml aperc; u des 
besoins futurs. 

IND. B 4113 Fiche n° 52.623 
J.H. STONE. Down in Sherwood someth ing stirred . 
Progres realises all cbarbonnage de SiJerwood. - Col
li.ery Gliardian, 1969, mai, p. 294/ 298, II fig . 

Rappelons que le « systeme Stone» consiste it 
utiliseI' dans une taille de 150 III d eux machines 
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it double direction de coupe par tambours verti
caux (construction Webster, de Sheffield), chaque 
machine operant sur 75 m, avec 1m court con
voyeur entre l esdeux portions, deohargeant dans 
lID convoyeur blinde place entre les etan,<ons 
arriere du soutenement it progression mecanique. 
Les essais effectues it Sherwood, Nord Notting
hamshire, ont ete limites it un front de 75 m -avec 
lIDe luachine Webster qui coupe 37 cm en une 
course aBel' et retour sans niche. La couche a 
1,27 m, it 450 m de profondeur, elle est legerement 
inclinee. Les essais conunences en septembre 196R 
unt conduit it diverses mises au point et modifi
cations apportees aux organes de direction de la 
machine (verins hydrauliques), aux lillites ,de sou
tenement et aux stations d'ancrage. La methode 
d'operation de .]a machine a ete r evisee suivant 
un schema divise en quatre stades. Les resultats 
observes montrent qu'avec lIDe equipe de cinq 
honunes et llne vitesse de 4,50 m/min, on peut 
obtenir une coupe de 37 cm en 15 min, avec lIDe 
production de 40 t. Avec 6 coupes par poste, on 
arrive donc 11 240 t. Ces essais '8ont consideres 
comme tres satisfaisants et prometteurs. La pierre 
d"achoppement actuelle est constituee par ,Ie bos
seyement qui suit difficiIement les avancements 
rapides du front ,de tame. 

IND. B 510 Fiche nO 52.645 

R. CIESIELSKI. Probleme der bergmannischen Planung 
in Tagebaubetrieben. Pl'oblemes de la planification 
mini ere dans les exploitations a ciel otlvert. - Bergbau
technik, 1969, mai, p. 225/ 229, 1 fig. 

Les directives afin de detel'lniner Ie rendement 
optimal des exp'loitations de lignite 11 ciel ouvert 
sont basees sur la minimisation des depenses en 
main-d'reuvre et en moyens materiels requis pour 
la production, Ie transport et 1a transformation. 
Confonnement 11 cet objectif, on a rem place Ie 
planning de la mine pour une annee d'exercice, 
par un planning qui a trait 11 tout Ie systeme et 
qui couvre toutes 'les operations d'exploitation du 
champ. Dans ce but, les IJroblemes suivants 
doivent trouver d'urgence Ime solution: 1) Four
niture ,de donnees primaires statistiques, en vue 
de satisfaire am.:: programmes de machines 11 cal
culer. A cet effet, il itnporterait d'extrapoler les 
methodes 'appliquees aux mines 11 ciel ouvert de 
Lusace a toutes tIes autres mines - 2) Les donnees 
recoltees uniquement du point ·de vue physique 
doivent etre presentees avec .J'objectif de deter
miner les proprietes de resistance et de staMlite 
des sols - 3) Un systeme de reglages fondamen
Laux doit etre elabore pour determiner :les (le
penses socialement l'equises pour chacune des 
variantes de 1'exploitation 11 decouverte - 4) On 
doit etablir desalgoritlunes en vue de determiner 
les capacites de la mine, tant en volume de pro-

duction qu'en renJement, ell recourant au trans
port par bandes et par roulage. 

Biblio. 5 ref. 

IND. B 510 Fiche nU 52.834 

S.M'. BROCK. Benefit-Cost analysis of surface coa l 
mining. Vanalyse d/I prix de re1!ient d'/me exploitation 
de charbon a ciel 011 vert. - Mining Engineering, 1969, 
mai, p. 75/ 77. 1 fig . 

L'e3timation du prix de revient et rlu benefice 
d'une exploitation de sluface d'lme couche de 
charbondoit tenir compte de multiples elements, 
parmi lesquels la poHution des eaux de riviere 
ct la remise en etat de culture ou de boisement 
des terrains, ont 'leur place. L'al'ticle cOllsidere 
plus particulierement Ie cas de l'exploitation de 
Myles Job dans ,Ie N.O. de .Ja Virginie. II estime 
et analyse 'les frais d'exploitation prives, propres 
11 la mine elle-meme, et ensuite les frais externes 
resultant de la 'legislation en .Ja matiere. II 1110ntre 
les oIacunes qui existent dans la docmnentation 
et dans la reglementation en ces domaines cepen
dant essentiels 11 une juste evaluation. 

IND. B 54 Fiche nO 52.657 

H. SCHULTE. Die Bohr- und Schiessarbeit im Ka lkwerk 
Winterberg. Les travallX de forage et de til' dans fa 
carriere de calcaire de Winterberg. - Zement-Kalk
Gips, 1969, avril, p. 149/ 153, 9 fig. 

VallteUl' deCl'it les ameliorations apportees, du
rant l'anllee ecoulee, aux techniques concernant 
les travaux ,de forage et de tir de la carriere de 
calcaire Winterberg de la Steine und Erden 
GmbH 11 Goslar. iDeux perf ora trices l'otatives 11 
tiges ont ete remplacees par un wagon-drill mo
derne 11 un Eeul operatenr. On est passe du plan 
de til' 11 lUle ligne de trons a celui comportant 
plusieurs lignes. Afin d'abaisser ~e prix cle l'evient 
,des expl03ifs, on uti'lise maintenant rlu nitrate 
d'ammoniml1 en vrac. La comparaison des resul
tats techniques et economiques montre que les 
pri.'C de 'revient d'abattage se sont abaisses de 
17 % IJar rapport 'alL'C procedes utilises prece
demment. 

Resume de la revue. 

IND. B 54 Fiche nO 52.736 

E.B. HAYES, M. SPLAINE et R.D.R. WHITAKER. 
How to get the most out of the open pit fleet. 
Comment retirer Ie meillmr l'ende1l7ent dll l17ateriel de 
transport d'/me exploitation a ciel ollvert. - Engineer
ing and Mining Journal, 1969, mai, p. 97,1 101, 6 fig. 

L'article etudie les problemes de transport ljlli 
se presentent clans les exploitations it ciel onvert 
de minerai de cuivre de 'l'Afriqlle ,Centrale: en
levement d n decoll vert par pelles mecaniq nes et 
transport par camions automobiles sur pneus. Il 
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s'agit d e determiner !le nombre de cam ions qui 
doivent etre affectes au service d'une pelle m eca
nique de maniere a en obtenir Ie m eillenr ren
dement. Si plusieurs -pelles sont utilisees, comme 
leur situation n'est pas necessairement la m eme, 
il faut determiner Ie travail de chactme et 'lui 
attribuer ·l e nombre de camions qui hti convient. 
Des courbespeuvent ainsi etre tracees, qui mon
trent Ie ponrcentage d'uti'lisation de Ia pelle meca
nique correspondant a un nombre de camions 
determine. Le problem e peut etre envisage SollS 
un autre angle; rechercher non Ie r endelnent Ie 
plus economique, m ais ]a production maximale. 
L 'articIe se termine par des considerations sur 
la -prevision de production de :l'exploitation et 
Ie calcul du prix -de revient par unite de produc
tion. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 2210 Fiche nO 52.765 

C.G. WHITE. A rock drillability index. l ndice de 
t orelbilile des roches. - Quarterly J.ournal of the 
CQlora :10 S:hool of Mines, 1969, avril, 92 p., 37 fig . 

La nH~thode de determination dn degre de fora 
bilite des ·roches, exposee dans cet article, pre
sente la particu'larite d'envisager aussi bien Ie 
forage par rotation, par percussion ou par ,rota
tion-percussion, et anssi les roches de toute nature, 
depuis l es pIus tend res jusqu 'aux plus dures. il,'in
dice d e forahilite est base sur ]a m esure du tame 
de p en etration atteint par un taillant de 18 mm 
de diam etre forant un trou de 10 cm de profon
dem·. Un indice d'abrasion est ega'lem entpropose, 
base sur 1e changem ent de sudace du profil du 
taillant. Les indices d e forabilite et d 'ahrasion 
ont e te determines pour 98 types de roches. Les 
proprietes physiques ,de celles-ci ont e te obtenues 
afin d e preciser les re'lations entre ces proprietes 
physiques et 'les indices de forabilite. La descrip
tion de l'equipement utilise et de son mode d'em
ploi comprend .Ja m achine proprem ent dite, les 
taiIIants e t forets e t un microprojectem·. Les r esul
tats lies essais e t Ies conclusions qu'onpeut en 
tirer sont exposes et commentes. 

Biblio. 30 ref. 

IND. C 40 Fiche nO 52.662 

H. KUNDEL. Handbuch der Mechan is ierung der Koh
lengewinnung. i\1e1ntfel de lei lIlecanlsation de l' abelt
lage dtl charbon. - Verlag Gliickauf GmbH, 3mc 

edi ti on, Essen, 1969, 198 p. , 80 fig. 

1. Introduction - 2. ·Considerations generale3 
sur Ila mecanisation de l'abattage du charbon -
3. Conditions pn~alab'les imposees a la m ecani
sation de l'abattage du charbon - 4. Possibilites 

techniques ,de r eaIiser lUI abattage du charbon 
entierement m ecanise - 5. Calcul des couts d e 
revient ·dans des taBles a abattage entierement 
m ecanise . 6. Contribution a l'etude de la rent a
bilite de la m ecanisation dans la taille - 7. Projets 
d'organisation de l'exploitation des tailles haute
ment productives - 8. Indications pratiques pour 
la ntise en reuvre d'installations en vue d'une 
exploitation du charbon entierem ent m ecanisee. 

Biblio. 141 ref. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAIN. SOUTENEMENT. 

IND. D 121 Fiche nO 52.809 

K.H. HEYNE et A. ADLER. Zur Bestimmung dyna
mischer elastischer Kennwerte unter triaxialem Druck. 
Determination des caracteristiqlfes dynallliq1fes et elas
liqlfes de lei roche sOlfillise (/ lfne compression triaxiall] , 
- Bergakademie, 1969, jui n, p. 334/ 339, 7 fig . 

Apres une breve r evue de la litterature rela
tive a }'.app1ication des u1trasons aux eprouvettes 
de roche, l'auteur deCl'it 'l'appareiUage uti'lise et 
enmuere les resultats des epreuves ,sur echantil
Ions de 'Bel gell1me dur s'etendant ·avec une sym e
trie rotative, mis en charge pal' voie h ydrosta
tique. L'autetu' expose, interprete et discute les 
dependances fonctionnelles des deformations, vis
a-vis de :Ja nature et du type d'etat de contrainte, 
d'une pa rt, et de la vitesse d'onde et ,des caracte
ristiques eIastiques dynamiques, d'autre part. Lors 
des epreuves eff ectu ees 11 .raide de 'la IJresse 
DB 600/300 en compression triaxiale vraie, i'lmet 
l'accent sur fa n ecessite d'etudier l'influence exer
cee par Ie frottement final de surface. 

Biblio. 15 ref. 

'IND. D 124 Fiche nO 52.683 

H. PASCAL. Sur quelques methodes de determination 
«in situ» de la permeabilite du milieu poreux. -
Revue de I'lnstitut Franl:Sais du Petrole, 1969, mars, 
p. 275/ 289, 4 fig . 

On etudie dans cet article la possibilite d e d eter
miner, in situ, la penueabilite du milieu poreux 
en utilisant quelques particularites de la propa
gation ,des ondes de pression, ainsi que Ie cas de 
l'exploitation du pttits a till regime impose du 
point d e vue de la variation du debit en temps. 
Pour 1e cas de la propagation des ondes ·de pres
sion, on m et en evidence, grace a ,l'existence du 
phenomene lie dispersion, ]a dep endance de la 
vitesse de propagation en fonction ·de la 'penneabi
lite. Pour Ie cas d'un regime de variation imp osee 
du debit dn puits, on etablit les relations qui per
mettent 'la de tenni)1!\ti()n de 'la fOJ1Ction transitoire 
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de la pression de fond correspondant a l'exploi
lation du puits a tm debit constant. 

Bib1io. 17 ref. 
Resume de la revue. 

IND. D 220 Fiche nO 52.841 

F. JABUREX. Die Rheologie in der Gebirgsmechanik. 
La rheologie Clans la lIlecaniqtle des roches. - Berg
und HiHtenmannis:he Monatshefte, (Vienne), 1969, 
avri l. p. 94/ 99, 9 fig. 

!L'etude des efforts et des mouvements ·dans lc 
massif necessite, quand il s'agit de processus qui 
sont fonction du telllp3, des COilllaissances rheo
logiques fondamentales. Celles-ci resultent de 
representations sur modele reduit, pour des ma
tie res ideales ayant des proprietes visco-elastiques 
ou 'plastiques, qui permettent de plus en plus de 
traiter de tels processus ega,lement par Ie calcul. 
Rappel des ·developpements concernant la meca
nique des roches au cours des annees recentes 
sur les sujets Sluvants: lheOl'ie de l'elasticite, 
theOl'ie de Ila plasticite, l'heologie, mecanique de~ 
sols et des terrains. Fondements de la rheologie. 
Comportement l'lleologique du terrain. NouveUes 
methodes de cal cuI et perspectives. 

.Biblio. 10 'ref. 
RestuneCerchar, Paris. 

IND. D 2220 Fiche nO 52.842 

H. HABENICHT. Methoden Gebirgsmechanischer 
Forschung in den U.S,A. Methodes de recherches de 
1I7ecaniqlle des "oches allx U.S.A. - Berg- und HiiHen
mannischen Monatshefte, 1969, avril, p. 99/ I 04, 5 fig. 

Repartition de 'l'activite et tendance de son 
developpement. Methode ill1portante de mesures 
de la defonnation et des contraintes et applica
tions. lVIesure des mouvements de terrains IJar 
ancrages au massif. Mesures de changements de 
pression a l'aide de cellules hydrauliques en trous 
de sonde. Mesures de preEsion absolue dans ie 
terrain par la defOl'mation a la detente (dispo
sitif utilise par Ie U.S. Bureau of Mines: descrip
tion et uti,lisation). Observations de convergence. 

Biblio. 5 ref. 
Resume Cerchar, Paris. 

IND. D 2223 Fiche nO 52.620 

L.J. THOMAS. Rock movement around roadways. 
Les motlvements de terrains aNtOtir des voies. - Col
liery Guardian, 1969, mai, p. 273/ 280, I I fig. 

Le Mining Research ,Establishment, Isleworth, 
a entrepris tUle serie de lliesures des 11l0UVell1ents 
de terrains dans les travanx souterrains. L'article 
etudie les observations f aites au charbonnage de 
Bilsthorpe, Nord-Nottingham, d'une part, dans 
nne voie en charbon ferme et, d'autre part, dans 

une voie en rell1hlais anciens. Quatre sections de 
mesures ont ete installees, deux dans chacune des 
voies d'nne mcme taille. La couche a 1,83 m, a 
62.5 m de profondenr. La situation des iieux et 
les conditions de travail sont exposees. !Les deux 
voies etant garnies ·de cintres metalliques, on a 
instaHe a chaque station des enregistrenrs de con
vergence, des boulons de toit, des ceUules dyna. 
lllometriques sons les montants des cintres et nIl 
appareil special enregistreur de convergence dans 
'les remblais. Les resuItats observes sont longue
ment analyses : mouvements de terrains, aHais
sements du toit, souievement du mur, separations 
de bancs, ecrasement de remblais, mouvements 
-laterame, effets du temps et tau x de convergence, 
deformationdu soutenement. Le mecanisme des 
1110uvements de terrains met en evidence quatre 
faits d'observation: 1) relaxation des banes a 
proximite du front de taille, suite au dehonille
ment - 2) affaissement du toit combattu par Ie 
soutenement proviwire - 3) aff aissement du toit 
comhattu par 'Ie soutenement definitif et les rem
blais - 4) ecoulement pseudo-plastique des roches 
des zones soumiees a de fortes pressions vel'S les 
galeries et les remhlais. 

IND. D 2225 Fiche n" 52.807 

J. FENK. Zum Verhalten von Pfeilern im visko-e las
tisch-plastischen Gebirge. Comportement de piliers 
en terrains visco-e!astico-plastiqlles. - Bergakademie, 
1969, iuin, p. 324/ 328, 4 fig . 

Une connaissance a.pprof ondie du comporte
mentdes piliers soumis a des soHicitations sta
tiques et dynamiques de la roche est ]a condition 
prealablepour determiner oles dimensions de ces 
'piliers. Une methode appropriee pour caracteriser 
ce comportement reside dans la realisation de 
mesures operees in situ. ·L'auteur clecrit 'Ies resul
tats les plus importallts de mesures de deforma
tions transversales cl'aUongement on de raccour
cissement, effectuees dans les trous de sonde. Ces 
mesures mettent en relief la possibilite d'un com
portement eIastique des piliers en ' terrains visco
elastiques; coml1le resulta t de ce comp ortemen t, 
on tire des conclusions utiles a .Ja stabilite des 
piliers et consequemment a de nouve'lles methodes 
d'exploitation. 

Biblio. 3 ref. 

IND. D 47 Fiche nO 52.600 

W. GIMM et P. SIEBLER. Der schreitende Ausbau 
im sovietischen Kohlenbergbau im Spiegel der inter
nationalen Bergbauaustellung Moskau 1967. Le SOIl
tenement mecanise dans les charbol1llages so vihiqlles 
c/. l'Exposition internationa/e des' Mines de .iHOSCOII 
1967. - Bergakademie, 1969, mai, p. 257/ 263, 12 fig. 

An com's des dernieres aunees, cl'importants 
progres ont ete realises dans les soutenemellts 
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I1H~canises sovietiques, en particulier en ce qui 
concerne: 1) Ie perfectionnement ·de types eris
tants - 2) h construction renovee de types uni
ver.-:ellement utilisahles - 3) revolution vel'S une 
utilisation generale massive des souti'mements me
canises. En matiere de ,developpement et d'appli
cation de constructions specia:les, C0I111ne pour 
les couches puissantes en plateures, les couches 
a mauvais toit, les couches en dressant exploitees 
avec foudroyage descendant, I'industrie nationale 
a realise ,des types de sou tenements qui, meme 
pour les charbonnages des pays etrangers, pre
sen tent un tres grand interet. 

Biblio. 6 ref. 

IND. D 47 Fiche nO 52.702 

A, ' THORNDIKE. Die Mechanisierung der Ausbau
arbeit in einem FICiz mit weich em Liegenden. La 
lIlecanlsatioll des operations de SOlltenement dC/ns Ime 
cOllche a 117111' tendre, - Gluckauf, 1969, 12 juin, p. 
527/ 535, 16 fig. 

A partir de l'exemple de deux tailles en couche 
Anna, ·clont Ie mur est tres tenclre, rauteur traite 
de la mecanisation clu soutenement qui ·debuta 
dans des conditions tres difficiles. Ni ~les etan«ons 
isoles a frottement, ni les etan«ons hydrauliques 
ne permirent de 'realiser 1m controle satisfaisant 
du toit de cette couche. LesdiHicultes de ce con
trole se refletaient dans les resultats techniques 
et financiers d'exploitation. L'influence du mode 
de souti'mement et ·cle la forme ,de la remuneration 
de la main-d'reuvre sur Ie -rendement du soutene
ment et sur ole prix de revient taNle constituerent 
Ie point de depart des considerations ,relatives au 
COllt du soutenement mecanise. Pour les deme 
taiHes considerees, 1'auteur expose Il'influence du 
mode cle sou tenement SIU' 'les clepenses 'de main
d'reuvre, en f Ollction des tonnages extraits jour
neHement de ces tailles. Le souti'mement lueca
nise, en raison des depenses de premier etahlisse
ment qu'il implique, cloit necessairement conduire 
a une forte concentration d'exploitation, c'est-a
dire a une production journaIiere accrue. La con
version d'nne taille au soutenement mecanise 
represente une large intervention dans Ie regime 
de marche de la taHle. La meSUl'e correcte de 
1a valeur du sou tenement mecanise doit resuher 
des enseignements de mises en reuvre 'prealahles 
effectuees a titred'essais. ,Lesoutenement et ,Ie 
modecl'ahattage ne sont pas independants l\m 
de 'l'autre; bien au contraire, en vue d'un controle 
efficace du toit, ils doivent etre consideres C0I11111e 
un tout. Dans les deux taiUes en couche Anna 
decrites, bien que ,Ie sou tenement et Ie mode 
d'abattage aient ete largement harmonises, il se 
produisit a des intervalles de temps irreguliers 
- variant de quelque3 semailles a quelques 
mois - des deteriorations dans Ie controle du 

toit telles que ces tailles ne pm'ent continuer leur 
activite qu'en appliquant des meSUl'es supp'lemen
tail'es, par exemple : garnissage .du toit par treillis 
metallique et eventuellement retour an travail 
manuel A partir des experiences recoltees en 
matiere de soutenement mecanise, l'anteur deduit 
les exigences vis-a-vis d'un soutenement futuro 
Pour terminer, il en expose les l'esultats econo
miques et, paraUelement, mentionne la diminu
tion ,de la frequence des accidents dus au sou
tenement. 11 se confirme ainsi que Ie soutenement 
mecanise, en raison du l1leilleur contr01e du toit 
qu'il pennet, a l'oppose des etan«ons individuels 
a frottement on hydrau:lique, a rendu possible 
l'exploitation rentable d'une couche telle que 
Anna, a mur tres friable. Malgre des contrecoups 
occasionnels, on realise une diminution du COla 
de revient a la taille de l'orclre de 1,7 DM/ t. 

IND. D 47 Fiche nO 52.762 

J.G. HIND et C.G. BLACKMORE. The withdrawal 
of powered supports. Le desa1llelfble1l7ent de SOli/elle
ments 1I7ecanises. - The Mining Engineer, 1969, 
juillet, p. 601 / 609 (y compris ciscussion). 

11 est generalement reconnn que l'installation 
efficiente des soutenements mecanises exige lUI 

planning detaille. La recuperati.3n et Ie transfert 
de ceux-ci, au terme de ractivite de 1a taiNe, sont 
souvent des taches ,difficiles et les travaIL X de 
desameublement et de retrait des &lements neces
sitent Ie meme :planning minutieux. Le present 
article: 1) analyse Ie ,besoind'une recuperation 
rapide et efficiente - 2) expose les llH~thodes dis
ponihles - 3) traite d'nne maniere detaillee des 
preparatifs necessaires, des exigences formnlees 
vis-a-vis de oJa main-d'reuvre, des equipements et 
de !l'operation de desameuhlel1lent proprel1lent 
dite. rLes autenrs examinent les couts des {liffe
rentes methodes et chiffrent les depenses causees 
par tout retar,d apporte it. la recuperation. 11s 
abouti>lsent a 1a conclusion ineluctable que les 
retards apportes a cette operation clonnent lieu 
generalement a des depenses elevees tant pour 
Ie charbonnage quepOlu l'industrie. 

E. TRANSPORTS SOUTERRAINS. 

IND. E 122 Fiche n° 52.622 

E. JUROSKA. Eliminating face conveyor creep, 
I' elimination d't glissement dll con'voyellr de taille. -
Colliery Guardian, 1969, mai, p. 288/ 293, II fig. 

Prenant comllle exemple l'exploitation d'une 
couche de 0,90 m, inolinee a 16°, avec machine 
a tambour montee sur convoyeurlYlinde, l'auteur 
1I10nt1'e COlllment Ee produit, it. chaque l110uvelnent 
de reptation du blinde pour suivl'e ravancement 
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clu front de taille, un mouvement de descente ver~ 
la voie inferieure. Ce glissem ent vel'S Ie bas du 
convoyeur de taiUe s'accentllant, doit etre corrige, 
Cl'Oll pertes de temps et d ep ense d'energie. L'au
teur analyse et evalue '1e glissement du convoyeur 
hlinde et 1110ntre 'les inconvenients qui en resuI
tent, notamment sur Ie transfert du charbon du 
con voyeur hlinde -de taine an convoyellr de Ia 
"oie. Ce glissement 10ngitudinal {lans les tailles 
dont 'le front avance -suivant la -direction des hancs 
peut etre combattu par d es systemes d'ancrage 
qui s'opposent an deplacem ent Vel'S la pente tout 
en p ermettant Ie depIacement suivant l'avance
m ent en direction. 

IND. E 122 Fiche nO 52.852 

H.J. LUERIC. Vorschubkraft , Vorschubweg und Klet
tern beim Rucken von Strebforderern. PO/lSsee, collrse 
et grill/page de convoyellrs de tClille lors d" rip age de 
cellx-ci. - Gliickauf-Forschungshefte, 1969, juin, p. 
93/ 102, 13 fig . 

H est possible de se rendre compte du COlupor
t ement du convoyeur hlinde, 10rs du rip age dans 
des tai!]les it rabot et it -abatteuse-chargeuse it tanl
bour, it l'aide de famines d e cOUl·hes caracteris
tiques, it partir -desquelles on peut lire, outre les 
conditions de ripage auxquelles on peut s'at
tendre, I'effort de ripage l1ecessaire it l'obtention 
cl'une profoncleur de coupe donnee. Avec un corps 
de rabot de 300 mm ,de largeur, on peut realiser 
,les profondeurs usuelles de coupe, avec les cou
loirs de blimle actuellemel1t disponibles sur Ie 
marche, pour -les efforts -de ripage qui peuvent 
survenir et sans que 'les raclettes ne soient condi
tionnees au profil -du cOtdoir. Parmi d'autres 
types {Ie rabot5 tres etroits, tel '1e rabot Mega it 
rampe, utilise en association avec 'Ies couloirs 
SL 524, certains c1'entre eux exigent des efforts 
de ,ripage plus' &leves en vue d'ohtenir une pro
fondelU de coupe ,donnee. Pour ce type de rabot, 
en assemblant par boulons it Ia face anterieure 
du blinde, une tole de chargement de forme ade
quate, on amene ainsi ,les eHorts de rip age it un 
ordre de grandeur correspondant aux types d e 
rabots les plus larges, tont en imposant sim!lllta
nem ent une profondeur de coupe p1us grande. 
Lors de l'abattage coup ant avec abatteuse-char
geuse it tambour, Ie comporten'lent au rip age de 
couloirs rectangulaires n'est guere satisfaisant et 
ce, en raison de la tendance it «griIllper » qu'ils 
manifestent tout au [ong du trajet de rip age plus 
long exige. L'emploi de tels couloirs rectangu
laires exige des dispositifs sp eciallx de chargement 
qlli assurent lUI ne ttoyage convenahle de Il'allee 
libre (cote front) avant Ie ripage. Si la structure 
dn 1111U' Ie pennet, -l es couloirs it -section rectan
gulail'e, luunis 'd'nne rampe de chargement, ainsi 
que l es couloirs SL 524, equipes avec toles de 

chargement de forme appl'opnee, rendent super
fln .]e r econrs it d 'autres ,dispositifs de chargement. 

IND. E 1310 Fiche nO 52.641 

R, KU ESTER. Entwic klungsstand ces Erzeugnisses 
schwerer und ruckbarer Bandar:l:tgen, Etat dll de-ve
loppe11lent de la prodllction de con-voyellrs a bande dlt 
type lomd et ripc!l;le_ - Bergbautechnik, 1969, avril, 
p. 193/ 197. 

Dans l'intl'Oduction, l'auteur analyse les condi
tions des exploitations a ciel ouvert de la Repu
bliqne Del1locratique d'A<llel1lagne et en tire des 
conclusions destinees alL'X ingenieurs (lui con
goivent et realisent 'les convoyetu-s it bande et celL" 
qui les utilisent. II caracteri~e Ie developpement 
technique en decrivant certaines mines it decou
verte dn Trust VEB. TAKRAF, nationales et 
etrangeres, equipees avec -des convoyelus a bande 
et en traitant, SOllS 1'angle de la critique, les resl1'l
tats economicfl1es et l es donnees relatives au pro
duit final, considerees du point de vue du cons
trnctelU. Le sujet principa'l concerne les travanx 
pre~ents et futurs et la disCUEGion de3 points 'le3 
plus importants dont i.] f aut tenir compte en vue 
de .Ja d emande it l'echelon national, ainsi Cflle les 
conditions marginales ·de fonctionnement et les 
parties composantes de l'installation. ,CeHes-ci 
comportent, en particulier, la ccurroie propre
m ent dite, 'le3 tambours d'entralnement et ,de con
trainte, 'les reducteurs de vitesse, les rouleaux 
porteuI's, les 10nguelus de trongons de bande, l es 
stations motrices, :les -stations de r etour, ,Ies dis
positifs specialL'X alL'( points de chargement ou de 
transfert, 'Ies dispositifs de nettoyage de bande, 
l'equipement &lectrique, etc. 

IND. E 20 Fiche nO 52.855 

F.L. WILKE. Modelluntersuchungen Liber die a uto
matische Steuerung der gleisgebundenen Haupt
streckenforderung_ Et/ldes Sill' modele relati-ves aft pro
bleme de la coll7l17ande altt01l7atiqlle dll rOlr/age prin
cipaL WI' rails aft fo nd. - GliicktlUf-Fors:hung£hefte, 
1967, ju in, pp_ 125/ 133 , 2 fig_ 

J..'auteur expose nne m ethode de siIuulation 
q ui, au moyen d'tUle etude de modele it echelle 
reduite, pennet, pour un roulage sur rails au fond 
de dimension et de schema techniques donnes, 
de determiner la forme d'organisa tion de com
mande automatique qui, ma'lgl-e les mesures rela
tivem ent peu onereuses prises en vue d'accroltre 
1a capacite, garantirait un fonctionnement sans 
incident du systemec1e roulage. Le modele utilise 
tient compte du caractere stochastique de .]a plll
part des pa-rametres decisifs et couvre 'Ie domainc 
qui s'etend depuis 'l'issue du chantier de produc
tion jusqu'i't l'entree it l'atelier de preparation 
m ecaniqne. Le traitement d'un exemple concre t 
d'exploitation, realise it la mine de fer de Kirul1H, 
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fait apparaitre les 'possibilites d'application de 
ce procede, ainsi que h fiabilite des r esultats 
determines. Par la forme d'organisation que Ie 
procede penne t de deduire, on peut renoncer a 
1a mise en reuvre d'installations supp'lementaires 
de recueil et de transmission des informations 
dans 'Ie reseau des voies, installations qui n'au
raient apporte qu'une amelioration relativement 
minime du roulage. Le p.rocede ,decrit doit encore, 
e tre etendu, dans une certaine mesure. Aucune 
Emite ne s'oppose it son champ d'application. 

IND. E 53 Fiche nO 52.655 

U. ERDEM et L. FINKELSTEIN. An investigation into 
«guided radio » propagation in coal mine workings. 
Vile recherche s1lr la propagation par ondes l'adio 
gllidees dans les charbonnages . - Mining and Mine
rals Engineering, 1969 , juin, p. 34/ 38, 8 fig . 

Un systeme de ra,dio guidee consiste en un 
emetteur et un recepteur employant des fre
quences de 1a hande de 100-500 kHz, l'emettem' 
e tant connecte par un enroU'lement ou une an
tenne a un ciible, 1m rail ou un tuyau courant !le 
long des voies d'une mine. Le receptelU' y est 
connecte de nlenle maniere de sorte que des cOIn
munications peuvent ainsi etre etablies sur pln
siem's kilometres. Le retour du circuit peut se 
faire par un conducteur analogue ou par la terre. 
L 'article expose les conditions dans lesquelles lm 
tel systeme de communications par radio peut 
e tre etabli dans la mine et en presente l'ana'lyse 
mathelllatique. n rend ensuite compte d'une serie 
de ·recherches qui ont ete effectuees avec un appa
reillage experimental, emetteur et receptem', dans 
Ie fond d'un charbollnage et a 1a ·sm·face. nes 
diagramllles ont ete etablis en relevant les forces 
electromotrices induites a des distances variables 
e t Ie long de conducteurs mis a 1a terre aux {leux 
extremites. L'analyse des resll'ltats obtenus lllontre 
l'importance d e la natlU'e du conducteur et surtout 
d e sa connexion avec la terre. Differentes conc:lu
sions d'ol'dre pratiquesont egalement a r etenir 
pour l'efficacite des communications souterraines 
par .radio. 

'IND . E 54 Fiche nO 52.61 I 

W. RAETZ. Entwicklung und Anwe:1dung fehlersi cherer 
eigensicherer Meldee inrichtungen. Developpement et 
application de dispositif s d'information de semrite 
intrinseqlte et infaillibles . - Gluckauf, 1969, 29 mai, 
p. 506/ 508, 6 fig. 

L'auteur expose l'inle rc l de developper llJl dis
positif de cOlllJllande e t de controle pn!sentant 
nne securite intrinseque et une fiabilite de fonc
tionnement vis-a-vis d'influences exterieures. Un 
tel dispositif se ra re'3erve, en premier lieu, a des 
tache3 importantes de commande, de controle et 

d'information, dans lesquelles suite a une avarie 
de 'la ligne des conducteurs, un processus de mise 
en circuit inadmissible peut en declench er I'ac
tion. Un dispositif satisfaisant aces exigences a 
ete developpe par la Bergbau-ForEchung GmbH, 
COlllme elem ent de couplage. Apres une descrip
tion detaillee du circuit, l'auteur m e t :J'accent 
sur les applications possibles de 1'engin dans !les 
controleurs de bande, dans l es controle ul"s d' ae
rage, pour la conunande, Ie controle et la signa
lisa tion dans les tailles a remblayage pneuma
tique, de m eme que dans les commandes des 
rahots et convoyeurs blindes ·d e taine, ainsi que 
eles transporteurs it bande des voies el'exploitation. 

Biblio. 3 ref. 

F. AERAGE. ECLAIRAGE. 

HYGIENE DU FOND. 

IND. F 22 Fiche n° 52.828 

M.L. BOWSER et W.E. THOMAS. Bureau of Mines 
portable recording methanometer. Le 1I7etiJanometre 
enregistrellr pOl·tatif d /t BII1'ea/l of Mines . - U.S. 
Bureau of Mines R.I. nO 7270, 1969, iuillet, 6 p., 3 fig. 

Le Blueau of Mines a mis au point un type de 
m ethanometre qui enregistre en continu, sur 
bande de papier, -]a concentration du CH4. L'or
galle sensible au methane est 'Un element de resis
tance, chauffe electricfuem ent a sa surface, qui 
catalyse 1'0xydation du m ethane. Cet element est 
lme ,des branches dn pont de Wheatstone; :la resis
tance necessaire a l'equi:Jibre dn pont est sensi
blement proportiOlmelle a la concentration ell 
volume du lnethane, au voisin age de la tete sen
sihle. Le vohage a la sortie du pont est amplifie 
par un amplificateur statique SO'lide et Ie signal 
amplifie est enregistre sur une bande de papier. 
Le d eroulement regnlier de celle-ci pent e tre 
comlllande, soit par lill moteur a r essort-spirale 
r elllonte a .Ja main, soit par un moteur electrique 
alimente, sous basse tension, par une batterie 
d'accus. Dans l es deux cas, Ie methanollle tre est 
pOl'Latif et de securite vis-a-vis clu grisou. 

IND. ,F 24 Fiche n° 52.703 

S. SCHENK. Die Bedeutung der Ausgasung fur Hoch
le istungsstreben. L'ill/portance d/l degazage dans Ie cas 
des tclilles a fort e prodllction. - Glucka:f, 1969, 
12 iuin, p. 535/ 540, 1 fig. 

Les limites du degazage qu'il est possihle d'eta
blir actllellem ent pour des taiUes a grosse pro
duction (pouvant atteinc1re de 3.600 a 4.500 t/ 
jour), se situent entre 4 e t 3 1113 CH·I/ t, correspon
dant a 1 % de grlsou dans Ie retour d'air et 3 m/s 
de vitesse clu com'ant d'air. ,Le fait de porter la 
tenenr en CH" permissihle a 2 %, deplace les 
limite:;; m entionllees entre 9 et 6 m 3 CH-J /t. Si 
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dans Ie planning d'exploitation it long terme, on 
procede, en tant que moyen pratique de Iutte 
contre ,Ie grisou, it un degazageprealahle .syste
matique du panneau ·de couclle it exploiter, on 
pelltatteindre, par cette mesure, meme dans les 
charbons gras, des caracteristiques de degagement 
grisouteux tres faibles lors de la phase d'exploi
tation. Le 'Planning d'exploitation it long terme 
associe it 1a consideration dn degazage IJrealable 
applique au champ d'exploitation impal'ti au 
siege pennet de reconnaltre Ie domaine dans 
Iequel se developperont les taiHes it grosse pro
duction. ,De plus, l'organisation de la taille doit 
etre etablie te11e que, grace it une repartition 
appropriee du 'regime de la 'production au COlUS 
de 'la journee, 1es pointes ,de production et de 
degagement grisoutem( soient evitees. En plus d'll 
degagement de grisou, il y a d'autresavantages 
techniques. L'auteur souhaite: 1) qu'une recller
che en matiere du degazage prealable it 'l'exploi
tation par tail-Ies it gro~se production ne reste 
limite qu'it des cas exceptionnels - 2) que leur 
developpement soit davantage f avorise en tant 
que mesures de planification et d'organisation de 
la taille. 

Biblio. 7 ref. 

IND. F 40 Fiche n° 52.677 

G. DEGUELDRE et M. VANSTRAELEN. La lutte 
contre les poussieres dans les charbonnages belges. 
Situation au debut de I'annee 1968. De stofbestrij
ding in de Belgische kolenll7ijnen. Toestand in het 
begin 'van bet jaar (texte bilingue). - Revue de 
l'ln;titut d'Hygiene des Mines, 1968, 3mc trimsstre, 
p. 166/ 180, 2 fig. 

La presente communication donne 'llne vue d'en
semble des methndes de Iutte contre le3 pous
sieres suivies dans les charbonnages belges au 
debut de 'l'annee 1968. Les -renseignements statis
tiques conlllllllliques par les charbonnages sont 
rassemhles sous forme de tableaux. :La longuelu 
et 1a production des taiHes traitees 'par 'les proce
des classiques : arrosage, havage humide, injec
tion d'eau en veine, piqueurs it pulverisation 
d'eau, sont renseignees avec des precisions sur 
l'emploi simultane de plusieurs de ces techniques. 
On indiqne egalement Ie 110mbre de travallX pre
paratoires au rocher et .}'utilisation qu'on y fait 
des techniques de 1ntte contre l es poussieres adop
tees en pareil cas. 

IND. F 54 Fiche nO 52.674 

J . ElROUWERS, J. PATIGNY et F. LAVENNE. Cri
teres de selection pour Ie travail a hautes tempera
tures. - Revue de I'lnstitut d'Hygiene des Mines, 
1968, 31l1c trimestre, p. 139/ 149, 2 fig. 

Ce travail confirme 'l'utilite de :]a mesure de 

la VO~, 170 par kg de poids cOl'porel en climat nor-

mal comme moyen de selection de sauveteurs 
pour l'entrainement 'aux hautes temperatures. La 
valeur de 35 ml/min et par kg proposee prece
denllnent par Lavenne et Belayew a ete confirmee. 

Vne VO~,160 par kg de 32 m1/min et une V 02,150 

par kg de 30 ml/min penvent aussi servir de cri
tere de reference. Elles sont tout aussi precises 

et discriminantes que. la V02,170 par kg. Elles ont 
de plus ravantage d'exiger un effort moins im
portant et de plus COlute dm·ee. Le parametre 
constitue par Ie produit du poids corporel par la 
frequence cardiaque potu' un effort ·donne de 90, 
120, 150 et 180 W, pennet une discrimination des 
5ujets le3 categories I et IV aussi valahle que la 

. . 
mesure des V 02,170, V 02,160 et V 02 ,150 par kg. 11 a 
Ie grand avantage de ne pas recoluir · it Ia mesure 
de la consommation d'oxygene 'au cours de ref
,fort et rend la methode it 1a fois pIus courte et 
plus facile' it appliquer. 

Resmne de la revue. 

IND. F 54 Fiche nO 52.675 

J. BROUWERS et F. LAVENNE. Determination de 
I'aptitude au travail a la chaleur a partir d'efforts 
realises en ambiance norma Ie , - Revue de I'lnstitut 
d'HygiElne des Mines, 1968, 3""" trimestre, p. 150/ 158. 

.Les autem's etudient Ie comportement it 1'effort, 
en amhiance nonnale, de 20 ouvriers mineul's 
dont rage est en moyenue de 35 ans environ, divi
ses en deux categories suivant leur cOlnportemenl 
10rs d'un exercice de 100 min it t8 40°C et tit 30°C 
L'exercice se fait en position assise sur bicyclette 
ergometrique de Fleisch; 1'effort debute it 90 W, 
sans periode d'echauffement, et Ia charge aug
mente de 30 W toutes l es 2 min jusqu'it 1'abandon. 
.L'epreuve dure en moyenne 13 min et est pIus 
courte que dans .}es experiences precedente3. Le 
but de ce travai1 est d e tro11ver, it 'l'occasion d 'un 
effort realise en amhiance norma'le, 1e maxinHUll 
d'elements qui permettent de selectionner l es 
,sujets le3 plus aptes alL'( travallX it temperaure 
elevee. Differents parametres circulatoi1'es et res
piratoires sont envisages au cours de reff ort, it 
l'abandon et au dehut de la periode de recupe
ration. On suit egalement les variations de poids, 
de la ten"1perature rectale et cutanee, ainsi que 
de 'la pression arterieHe avant et apres '1'effor1. 
SeU'ls deux parame tre3 bases sur revolution de 
.]a frequence cardia que au cours de 1'effo1't sont 
retenus, ils constituent l'un et l'autre ,de hons 
criteres de selection et sont equivalents pour juger 

de l'aptitude d'un snjet. D'une part, 1Ule V 02, 170, 

une V 02,1(iQ, une V 02, ]50, une V 02, ].I0 ou une V 02,130 

par kg de poids corporel l'espectivement supe
rieures it 36, 34, 30,5, 28 et 24,5 ml/min, per-
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mettent de cllOisir Ies -sujets qui ont Ie meiHeur 
comportement aux hautes temperatures. Les va-

leurs trouvees dans ce travail pour les V 02,170, 

V 02 ,lGO et V 02,uo par kg ,sont un peu plus elevees 
que celles obtenues dans des travaux anterieurs. 
D'autre part, Ie parametre, constitue par Ie pro
duitdu poids corporel par la h'equence cardiaque 
mesuree it divers paliers de 1'e££ort, est aussi dis
criminant que Ie premier, mais a l'avantage d'etre 
plus simple et ,de ne pas exiger 1a me sure de Ja 
consommation d'oxygene. L'etude des parametres 
ventilatoires, des variations de poids, de la tem
perature recta,le et cutanee, de 'la .pression arte
rielle 'ainsi que de la frequence cardiaque au cours 
de 1a periode de recnperation n'ont pas d'utilite 
en tant que cri teres de selection de sauveteurs 
destines it s'entrainer alL'( hautes temperatures. 

Resume de 1a revue. 

IND .. F 54 Fiche nO 52.676 

G. BELGE, F. PIRNAY, J.M. PETIT, A. HAUSMAN 
et R. DEROANNE. Influence du refroidissement de 
I'air inspire sur Ie comportement de I'homme au cours 
d'exerdces musculaires execu tes a temperature elevee. 
- Revue de I'lnstitut d'Hygiene des Mines, 1968, 
3me trimestre, p. 159/ 165,3 fig. 

L'influence du l'efroidissement de l'ail' inspire 
au cours d'exercices musculaires 'sur tapis ronlant 
executes it temperature elevee est verifiee chez 
quatm sujets adnltes de sexe masculin. Les ame
liorations physiologiques constatees (frequence 
cardiaclue - temperature centrale) sont de faible 
importance. Le benefice superieur relate ,par cer
tains auteurs est discute. 

Resml1ede la revue. 

IND. F 60 Fiche nO 52.618 

W.B. JAMIISON. Zeroing in on the mine-fire problem. 
Vel's la sO/lltion dll problhl7e des incendies miniers. -
Coal Age, 1969 , avril, p. 104/ 11 2,7 fig. 

L'article abol'de Ie probleme ·des incendies mi
niers sous un point de vue general: prevention, 
utilisation des fluides hydrauliques ininflam
mahles, classification des incendies miniers. Trois 
classes comprenuent: A. Incendies de matieres 
so1ides (charbon, caoutchouc, bois, etc.) - B. 
Liquides inHammables - C. Arcs electriques. Les 
agents d'extinction sont examines: eau, phosphate 
anul1onique, bicarbonate de })otassium, acide car
bonique; ils sont compares et ,Ie materiel utilise 
pour leur emploi est etuclie. Plusieurs cas sont 
envisages, au point de vue des mesures it prendre 
POlU' .Ja prevention ,des incendies: machines ou 
equipement normalement surveilles (exemple: 
machines de taBles), ou non surveiHes (exemple : 
tetes de convoyenrs et autres equipements auto-

matises); d'autre part, l'eau peut etre distribuee 
it 'l'endroit d'esire ou bien ne pas l'etre. ,Chacun 
de ces cas est examine avec suggestion des nlOyens 
de prevention et de combat appropries. L'emploi 
de mousse it haut pouvoir d'expansion est men
tionne et certains procedes sont indiques comme 
pouvant etre utilement 'appliques it l'avenir : ther
mostats et detecteurs d'ionisation notamment, 
capables de constitu er des avertisseurs tres sen
sibles. 

IND. F 60 Fiche nO 52.851 

H. tvlUENZNER et W. PETERS. Ergebnisse neuerer 
Untersuchungen uber das Se lbstentzundungsverhalten 
von Ste inkohlen , Rem/tats de l'ecentes etlldes Sill' Ie 
comporte1l7ent a l' a!lto-inflclll7l17ation des hOllilles. 
Erdal und Kohle, 1969 , juin, p. 334/ 337, 9 fig. 

Les auteurs etudierent tul grand nombre de 
types differents de ch arbons conformement it .Ja 
methode appliquee pour caracteriser :les charbons 
dn point de vue combustion spontanee, c'est-it
dire en mesurallt la vitesse d'oxydation it la tem
perature de 40 o,C. lIs trouverent qu'on peut clas
ser les divers cllarbons selon une 'echelle du degre 
d'aptitude it l'auto-inflanul1ation, basee sur ·la 
vitesse d'oxydation isothenuiqnement mesLu'ee it 
40 ° C, 1111 certain temps a pres Ie debut d' oxyd a
tion, it condition que la o}oi, it savoir que ]a vitesse 
de consommation d'oxygene decroit avec Ie teul!ps, 
soit Ia meme pour tous 'les types de charbons. 
Toutefois, certains charbons, ,specialenlent cem, 
it faib]e teneur en matieres volatiles, n e satisfont 
pas it cette loi it h temperaturecle 40°C, en raison 
cle certaines caracteristiques de ~eur systeme struc
turel de pores et de leur sorption physique de O2 , 

On constate, par aiHeurs, que les epreuves effec
tuees it la temperature cle 60 o'C accusent une 
meHleure cOIncidence que celles it 40°C. L'artic1e 
discute, par apres, les relations qui existent entre 
vitesse d'oxydation, teneur en M.V., surface in
terne, porosi te et tempera ture ,d 'inflamma tion. 

H, EN ERGlE. 

IND. H 402 Fiche nO 52.636 

T. LEARDINI. L' exploitation de I'energie geothermi
que. - Revue Francsaise de l'Energie, n° 210, 1969, 
avri l, p. 330/ 336, 2 fig. 

Apres avoir trace l'historique de la mise a pro
fit cle l'eau chaucle on de vapeu r cl'eau d'origine 
geothernuque en Italie, l'auteur expose 'les con
ditions cl'existence d'un reservoir, ainsi que 'les 
etapes successives de son exploitation inclustrielle. 
La voie a ete tracee en Italie des 1960 par :Ia nuse 
en service des centrales de Larclel'ello oit 1es 
champs geothermiques procluisent cle 1a vapetu· 
surchauffee ayant une temperature qui va de 180 
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a 220 DC a la pression de 4,5 atm a rentree des 
turbines. A l'hem'e actueHe, 34 centra'les electri
ques de ce type fonctionnent en Jtalie, totalisant 
nne puissance instaHee de 357 millions de watts. 
L'experience d'exploitation qui porte deja sm 
plusieurs annees a demontre que Il'incidence du 
c0l1t de l'energie primaire, c'est-a-dire du COla de 
la vapeur natnrelle sur le kWh pl'oduit par une 
centrale geothermique, est fort inferieure it ceHe 
du combustible sur Ie kWh 'produit pal' une cen
trale thenuique classique. iLe « ·Centre d'Etudes 
Geothermiques» de ·Pise a pour objectif un pro
gramme de recherches des ressources nouveUes 
sur :Ie territoire national; il sera ulterieurement 
developpe et mis a Ia disposition de la cOl11mu
naute internationale. 

IND. H 501 Fiche nO 52.608 

H. HARTWIG. Wirtschaftliche Grenzen bei der Sub
stitution von Druckluft durch elektrische Energie im 
Bergbau. Les limites de /'eco17omie lars de la sllbstitlf
lion de I'air comprime pal' I'energie eJeclriqlle dallS les 
mines. - Gliickauf, 1969, 29 mai, p. 497/ 500, 2 fig. 

En raison de 1a superiorite economique de 
l'energie electrique, ile nombre ,d'uti:lisateurs d'air 
comprime dans les travaux du fond se rednit 
chaque jOllT davantage. ,Ce processus, en principe, 
est correct et apporte les avantages de COllt es
comptes lorsqu'apres electrification des consom
mateurs d'air com prime, on ada'pte egalement 'Ies 
compresseurs et lIe reseau de distribution aux nou
velles conditions. Cependant plusieurs raisons 
excluent on reporlent, a une echeance plus loin
taine, l'etablissem ent d'un nouveau compresseur 
moins ,puissant et I'adaptation du reseau de dis
tribution. En pareil cas, d es limites economiques 
non equivoques sont imposees a la substitution 
cl'energies, car lors de la non-adaptatiolldes ins
tana tions industrieUes existantes, lIes conditions 
de quantite d'ellergie convertihle et de cout de 
l'energie diminuent toujours ' a mesure que la 
consommatioll globale d 'air comprime se reduit. 
Ces decal ages et r eports ont des raisons qui les 
motivent. Lorsqu'on sor t des Iilllites economiques 
dans Ia substitution d'el1ergie, 'les avantages 
escolllptes du point de vue des depenses d'energie 
ll"apparaissent pas et Ies investi sselllents consacres 
a la conversion restent improdnctifs; c'est pour
quoi to ute substitution de l'air comprime par 
l 'electricite, compte tenn des decalages et rep()rts 
mentionnes, est etroitement contr6lee par nn 
plan ·systematique prea'lablemellt etabli. 

I. PREPARATION ET AGGLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES_ 

IND . I 03 Fiche nO 52.791 

D. LEININGER, R. I(OEHLlNG et W. ROESNER. 
1st die gegenwartige Kostenrechnung in Steinkohlen-

aufbereitungsan lag9n noch ze itgemass? Le calm! 
actlle! dll prix de revient des inslallations de prepara
tion 1Ileca17iqlles de !a h01lille est-if encore a la halltellr 
rill progres? - Gliickauf, 1969, 26 juin, p. 586/ 590. 

Apres des considerations fondamentales sur Ie 
calcnl des 'prix de revient des installations de pre
paration mecanique du charbon, 'les auteurs fOllr
nissent certains ec1aircissements concernant la 
definition et la constitution des « centres de COllt » 
et motivent la necessite de demembrer et de clas
sifier ,les ,divers postes du prix de revient d\me 
maniere plus poussee. lIs discutent et critiquent, 
d'une part, Ie systeme con1.ptahle de calcul B.K.,s.S. 
(.Bergbau - Kosten - Standard - System), instaure 
cl'une maniere quasi genera Ie dans les charbon
nages de la Ruhr des 1947 et, cl'autre part, toute 
une "erie de projets 'preconises pour .J'etablisse
ment uniformise des couts de revient des triages 
et lavoirs a charbon. Les auteurs traitent en detail 
de rIa «preparation 1I1ecanique» des «Directives 
d'application du plan comptahle de l'exploitation 
houillere ». Ils aboutissent a la conclusion qu'il 
n' est guere possible de satisf aire les exigences 
formulees en matiere des coiits de revient des 
ateliers de preparation du charbon, au moyen des 
plans comptables actneHemen t connus. 

IND. I 10 Fiche nO 52.644 

O. I(UFNER. Neuerungen in der Erz- und Steinzer
klainerung mit wirtschaft lichem Vergleich zu alten 
Methoden. NOll1lea!lles en matiere de broyage et de 
concassage de minerc/is et de pierres, a/lee comparaison 
de lellr econolllie par rapport allx anciellnes methodes. 
- Montan-Rundschau, 1969, mai , p. I 10/ 116, 4 fig. 

Les nOUVea\lX appareHs de comminution ex,po
ses it la foire industrielle Bauma 1968 a Hanov,re 
font :l'objet d'nne etude comparative par rapport 
aux types classiques. Les aspects suivants sont 'pre
sentes: 1) Concassenrs it fines - 2) Concasseurs 
a gros fragments - 3) Importance, . pour J' avenir, 
de 'la mise en reuvre des llouveaux types de mate
riel - 4) Importance du choix ,d'un appareil de 
comminution approprie - Directives pour ce choi.x 
- 5) Avantages et inconvenients ·des types ·de con
casseurs usuels: a) Concasseul'S it machoires -
b) Concasseurs gira toires - c) IBroyelus 'a mal'
teaux - d) COl1casseurs a tambours cylindriques -
e) Tubes broyeurs it barreaux ou a grilles (pour 
pulverisation fine). 

IND. I 37 Fiche nO 52.748 

V. HENCL. Influer.ce ces parametres variab les sur 
IJ procede de separation magnetique dans I'eau des 
mi ::erais fa iblement magnetiques. - Revue de l'ln
dustrie Minerale, 1969, mai, p. 431 / 442 (y compris 
discussion), 7 fig. 

Communication presentee aux ] ournees d'·Etu
des de Ia Section de Mineralurgie. Saclay, 24 et 
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25 octobre 1968. - La separation magnetique a 
haute intensite, propre aux substances peu magne
tiques, peut se faire a sec ou dans l'eau . Jusqu'a 
ces derniers temps, les deux manieres presentaient 
des avantages et des inconvenients reciproqu es. 
L'utilisation du principe des « corps induits », qui 
consiste a creer un champ magnetique avec l'aide 
de corps induits distribues entre les poles, a per
mis d'obtenir des gradients du ch amp beaucoup 
pIus importants que dans lesseparateurs conven
tionnels. Ceci donne de l'interet it la separation 
dans 'l'eau, dont l'inconvenient maj eur residait 
dans 'l'insuffisance des forces magnetiques devant 
ceHes de Ia resistance du fluide au mouvement 
des fines particules. II convientde r egler lm cer
tain nombre ·de parametres en vue d'obtenir ~e 
meilleur rendement. L e separateur n e travaille 
pas it niveau depulpe constant, ce qui conduit 
it lm entrainement des produits separes dans 
d'autres produits; il fautdonc un traitem ent it 
plusieurs etages.L'intensite du champ agit sur 'Ie 
rendement e t non sur Ia qualite ,des produits, 
ailors que la vitesse peripherique agit surtout SlU 
cette qualite . II ne faut pas depasser une valeur 
limite POlU Ie 'passage de ~a pulpe dans .Ja zone 
de ,separation. II faut aussi un dosage optimmll 
pour reau de 'lavage pour ameliorer 1a qua lite 
du produit magnetique. La forme e t Ia qua<lite 
des ,substances induites dans Ia zone de separation 
modifient indifferemment Ia qUMite ,d es produits 
magnetiques et Ie rendem ent. Le ,debit de Il'ins
tallation estaffecte par !la granulometrie de l'ali
mentation et .Ia nature (les corps induits. Ce ·debit 
pent etre tres eleve et la consmnmation de courant 
faib-le. Dne fois l es parame tres optima choisis, il 
fant les maintenir strictemellt. 

Biblio. 9 ref. 

R'esume {Ie la revue. 

IND. I 37 Fiche nO 52.750 

A. BULLET. Ele ments d'une etude experime ntale du 
separateur magnetique a rotor induit e t a haute 
inte nsite de champ. - Revue de l'lndushie Minerale, 
1969, mai , p. 455/ 465 (y compris discussion) , II f ig. 

Comll1.unication presentee am, J ournees d 'Etu
des de 'Ia Section de Mineralurgie. Sachy, 24 et 
25 octobre 1968. - Dne e tude de Ia separation 
magnetique it haute intensite a ete Tealisee a <Met
zange depuis 1962. L'auteur, apres avoir dMini 
Ies differentes categories de substances magne
tiques et lIe principe du separateur, indique Ies 
resuItats des mesures du champ effectuees clans 
l a zone de travail. :La zone de « r etention » est 
celle ou Ie champ est h eterogene; cette h etero
geneite, it forme de piece poIaire donnee, est fonc
tion de 'l'intensite du courant et, it courant donne, 
depend de 'la forme de Ia piece polaire. Result(l.ts 
acquis sur minerai lorrain broye (£ 315p. e/; debour-

be (~ 40/-( . A concentre d e tenelU constante, Ia 
recuperation croit ,avec l'intensite du courant. Elle 
augmente aussi de 25 % (de 65 it 90 %) si ,l 'en
trefer ,diminue depuis 2,25 ~l1ln it 1,5 111m. ,Pour 
bene£icier de 'l'avantagede ces tres faibl e3 entre
fers, il sera it indispensable {l'avoir un rotor pre
sentant nne Heche extremement faible. L'uslue 
d es rotors p eut d 'ailleurs 'produire aussi des effets 
divers sur Ie cham.p dans .J'entref er. IndustrieIle
m ent, il faut se garder ,d'utiliser un entrefer trop 
faible. Si Ia separation magnetique n'a pas encore 
acquis la consideration de certains procedes tels 
(Iue h flottation, c'est parce que les proprietes 
magnetiques des cor,ps sont encore insuffisamm.ent 
connues, l es possibilites des 'appareils paSCOlll
pletelllent elucidees et que roperation consiste 
encore it trier deux produits seuIem ent. 

R esume d e Ia revue. 

IND. I 37 Fiche n° 52.751 

P. SEYER. Utili sa tion de fondions economiques pour 
carade ri ser les separations magnetiques de minera is 
de fer. - Revue de l'lndustrie Minerale, 1969 , mai, 
p, 466/ 470. 

Communication presentee alLX J ournees d'IEtu
des de Ila Section de lVIineralmgie. Sac1ay, 24 et 
25 octohre 1968. - Cette e tude est lUI complement 
am, deux communications precedentes. ,L'auteur 
exprime son point de vue sur l'uti'lisationde fonc
tions economiques et du calcul statisti(Iue pour 
l'etude de Ia marchedes separateurs m agnetiques, 
non seuIement dans les a teliers illdustriels, mais 
aussi au Jaboratoire, 'Ie but recherche, cehli de 
]a Ineilleure valorisation d'un tout-venant, etant 
de trouver ,les conditions de traitement rendant 
maximum l'exces de <1a valeur du ou des COlleen
tres produits sur Ies frais de traitement. II donne 
ensuite des exemples d'appIication aux etudes de 
laboratoire de M. b ranier et la march e it suivre 
pour l'etude ecollomique dn fonctionnem ent d 'un 
atelier ilHlustriel. 

Resmne de 1a revue. 

IND. I 9 Fich e nO 52.745 

M. WANIN, A. KOHN, A. HETTLER et P. JAVELLE. 
Contribution a la connaissance de quelques proprietes 
phys ico-chimiques de la limonite de Lorraine. -
Revue de l'lndustrie Minerale, 1969, mai , p. 392/ 406 
(avec discussio n) , 6 f ig. 

Communication presentee aux J onrnees d 'Etu
des de Ia Section de Mineralurgie. Saclay, 24 e t 
25 octohre 1968. - L'etude des techniques d'enri
chissement des minerais limonitiques de 'Lorraine 
par flottation nous a conduits it etudier quelques 
proprietes physico-chimiques de ces minerais. Ce 
travail a e te r eaiJiseavec Ia participation finan
ciere de Ia Comnnmaute Europeenne du ChUl,holl 
et de l'Acier. tD es lllesures d'adsorption d'ions 
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sodium, lam'ate et oleate, en fonction de la con
centration et du pH de la solution, ont montre 
que ce phenomene obeissait a la loi de Freund
lich. Un mecanisme de fixation est propose pour 
expliquer des resu'ltats qui 11e conespondent pas 
a ce que Ia theorie elassique -pel'luettait de prevoir. 
Les reSll'ltats de ces essais, qui cOlllprenaient ega
lement des mesures de surface specifique et de 
retention (1' eau, et des determinations ,de quan
tites de coHectem's consollunees durant la £.lotta
tion, ont mis en evidence la strncture extreme
ment poreuse de la limonite (environ 5 fois plus 
que l'helllatite). Cette propriete, defavorable dans 
1e cas de l'enrichissement du minerai par Hotta
tion, pent etre interessante dans :les traitements 
pyrollletallurgiques. 

Biblio. 11 ref. 

Resume de i}a revue. 

K. CARBONISATION. 

IND. K 116 Fiche nO 52.70 I 

1(, LEMKE et K.H. KUBITZA. Erhohen der Durch
satz leistung der Koksofen durch Senken des Wasser
gehalte der Kokskohle. AlIgll7entation de la capacite 
des fOlll's cI coke pal' abaisse1l7e17t de la tenetll' en eat' 
dll cbal'bon cI coke. - Gluckauf, 1969 , 12 juin, p. 
523/ 527, 3 fig. 

Parmi les mesures appliquees en vue d'accroitre 
la capacite des fours a coke, a y a 'l'abaissement 
de la teneur en eau des charbons a enfourner. 
Si a cet eHet il existe, au {oml, Ia possihilite de 
limiter les teneurs en eau et en fines du charbon 
brut, on dispose, a 'la surface, des mesures sui
vantes : 1) homogeneiser Ie £,lux de charbon brut -
2) empecher de nouveaux hris du charbon en 
Ie menageant - 3) maintenir lU1e f aible teneur en 
matieres solides dans l'eau du lavoir - 4) choisir 
correctement et mettre en reuvre des machines 
d'egouttage et centrifugeuses 'pour les fines et 
ultra fines. II importe ega'lement de n~aliser tm 
dosage uniforme des constituants des melanges 
de charbon a coke et d'empecher les manifesta
tions ,de segregation. C'est pal' Ie sechage ther
mique qu'on realisa une reduction drastique de 
la teneur en eau. L'auteur calcnle, pour divers 
rendements cl'evaporation de .J'eau, les depenses 
specifiques d'investissement et d'exp10itation af
ferentes a cette operation. 11 compare ensuite les 
depenses ·d'investi£sement se rapportant a la ·pro
duction annueIle de coke supplementaire visee 
parIes mesures appliquees, ainsi que 'les depenses 
d'investissement specifiques propres ·aux mesures 
ressortissant a la technique de la coke£action. Le 
montant minimal des depemes est atteint :lors
qu'onpeut augmenter 'la capacite de la cokerie 
par depassement des fondations du four. S'il n'est 

plus possihle d'appliquer cette mesure on si on 
a deja epuise cette possibi.Jite, il clevient plus 
avantageux de proceder au sechage thenuique, du 
charbon a coke plutot que d'accroitre 1e nombre 
de fours. 11 est certainement plus economique de 
secher tout 'Ie charbon a coke a .Ja cokerie, en 
exploitation continue (7 jom"s par semaine a rai
son de 23 heures par jour) plutot que de ne secher 
que :les concentres riches en eau, filtres au lavoir, 
a raison de 5 jours par semaine et 15 heures ,par 
jour. 

Bib-lio. 11 ref. 

M. COMBUSTION ET CHAUHAGE. 

IND. M 6 Fiche nO 52.615 

X. Fly ash goes commercial. La valorisation des cendl'es 
volantes. - Coal Age, 1969, avril, p. 64/ 69, 5 fig. 

A Hamilton, dans 1'0ntario, on a instaHe a 
proximite d'une centrale electrique une station 
de va10risation des cendres volantes traitant 450 tf 
jour, avec 2,2 h de fonctionnement. Ces cendres 
legeres, de compositions assez variables,peuvent 
donner environ 25 %, en poids, de « pouzzolane » 
a beton, 60 % de produits frittes, blocs, briques, 
refl'actaires, prefabriques, 1 it 2 % de carbone 
et 10 % d'oxyde de fer. L'installation separe les 
diHerents elements et com porte un foul' de frit
tage specialement con«;u pour Ja fabrication des 
agglOlneres legers qui constituent ,Ie plus impor
tant debouche de rentreprise. On a cherche it 
eviter un frittage pousse jusqu'a :Ja fusion com
plete et 'au durcissement, et a realiser p1utot une 
pelletisation avec agglomeration conservant Ia 
legerete aux procluits. ,Ces produits trouvent un 
large emploi dans l'architecture. 

P. MAIN-D'CEUVRE. SANTE. SECURITE. 
QUESTIONS SOCIALES. 

IN D. P 23 Fiche nO 52.760 

R.L. WILSON. Supervision on mechanized longwall 
faces. Controle et sllr'veillallce des longues tailles meca
ilisees , - The Mining Engineer, 1969 , juillet, p. 579/ 
586 (y compris discussion) . 

Bien qu'on n'ait cesse d'augmenter Ie nombre 
et l'importance ·des recherches et qu'on continue 
it depenser beaucoup de temps et (l'argent pour 
accroltre la mecanisation de .Ja production des 
longues tailles, ona accorde comparativement peu 
d'attention au controle et a .Ja surveillance de ces 
memes taines. En vue d'ohtenir ,des performances 
maximales de 1a part de tout surveillant, il est 
necessaire que Ie temps et :les efforts de celui-ci 
s'appEquent aux activites eles qui rapporteront 
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Ie maximum de recettes. On a montre que ce 
qu'tm surveillant fait effectivement, ce qu'il dit, 
ce qu'il fait, ce que son chef hih'archique pense de 
ce qu'il fait et ce que la situation de la production 
demande qu'i'! fa8se, sont 80uvent tout a fait dif
ferents. Le present article, base sur Ie rapport 
de la Peake Scholarship de 1965, considere en 
detail les activites de six chefs porions de taille 
et d'un conducteur au Royaume-Uni - ainsi que 
de trois chefs de quartier aux U.S.A., exen;ant 
leurs fonctions dans des taBles com parables dans 
lesquelles un systeme de controle et de surveil
lance a ete mis au point, sous des legislations 
minieres diHerentes. A partir de cette analyse, 
Ie rapport pose des questions telles que ce:lle de 
savoir si un chef porion peut etre considere 
comme un conducteur de taille, du fait que pour 
1me part teHement minime de ses activites, il est 
a meme d'exercer nne influence effective ,sur les 
operations. L'information peut exercer un eHet 
si elle est appropriee aux methodes de production 
et aux reglements miniers et, si la direction est 
preparee a l'utHiser pour reexaminer sa concep
tion du contr&le et de la surveillance. 

IND. P 30 Fiche nO 52.761 

D. BANISTER. The theory and practice of roster 
Vlorking. La theOl'ie et la pratiqlte dlt regime de Ird' 

/Jail, en continlt, avec role de prestation et de rep os 
pOllr Ie personnel, - - The Mining Engineer, 1969, 
iuillet. p. 587/ 600 (y compris discussion). 

En depit des ameliorations substantielles reali
sees en matiere de productivite, Ie N.C.B. doit 
necessairement prendre en consideration toute 
possibiEte d'amelioration. A mesure que Ie mon
tant des capitaux investis dans 'les charbonnages 
s'accroit et que, parallelement, Ie nombre du per
sonnel occupe diminue, ,Ie «rendement du capi
tal» entre davantage en competition avec Ie ren
dement de la main-d'reuvre. Au cours des pro
chaines annees, ceUe tendance orientera 'l'atten
tion, d'une l11aniere plus etroite qu'actuellel11ent, 
vers la solution desproblemes qui empechent la 
direction de ')'entreprise d'utiliser au maximum 
l'ememble des installations, des equipements et 
des machines, au cours de chaque poste, de chaque 
jour et de cl13que semaine. C'est dans ce contexte 
que les aspects economiques du regime de la pro
duction du charbon a raison de 7 jours par se
maine, compare a ce1ui de 5 jours par semaine, 
doivent continuer a faire l'objet cl'etudes et d'ana
lyses f ouillees. Si, dans certains cas, il s'avere que 
la production continue est economiquement 
viable, ou mel11e s'impose comllle necessite eco
nomique, il sera dans l'interet, a la fois de 'la 
direction et Ju personnel occupe, de trouver des 
solutions aux problemes associes a l'introduction 
et au fonctionnement de 8ystemes de travail bases 

sur un role predetermine des jours de prestation 
et de repos des ouvriers. Dans 'la presente etude, 
l'auteur discute d'abord - tant sur Ie plan gene
ral que du point de vue particulier des charbon
nages - des problemes les plus importants con
cernant l'intl'oduction et Ie mode de fonctionne
ment de tels schemas de role, et ensuite des infor
mations y relatives. Pour terminer, on fait men
tion des experiences acquises par d'autres indus
tries 'lourdes qui fonctionnent deja selon de tels 
schem3s et qu'on extrapole a 'l'industrie charbon
niere. 

Biblio. 21 ref. 

Q. ETUDES D'ENSEMBLE. 

IND. Q 1104 Fiche nO 52.646 

O. HABEL et M. GEBAUER. Anwendung der elek
tronischen Datenverarbeitung bei der Projektierung 
von T agebauen. Application dtt traitement etectl'oniqlle 
des donnees lors de !'etablissement des projets d' ex
ploitations a ciel otwert. - Bergbautechnik, 1969, 
mai, p. 229/ 234. 

Les auteurs donnent un compte rendu des expe. 
riences eIfectuees depuis 1965 a la Division 
«Charbon» de la VEB. PKB, a l'aide de 1a cal
culatrice electronique Elliot 503. Ils discutent en 
detail les programmes ,les plus importants elabo
res a ce jour et passent en revue ceux qui sont 
disponibles dans 'les domaines de l'hydrologie, de 
la mecanique des sols et de l'economie. Us con
sacrent un chapitre special au controle des don
nees initiales. Pour terminer, ils considerent cer
tains auxiliaires capables de faciliter la recolte 
et l'enregistrement n.13nuelsde ces informations. 

IND. Q 1155 Fiche nO 52.606 

E. KARPETA. Ergebnisse der Rationalisierung 1m 
Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier. Remltats de la 
rationalisation operee dans Ie district hOlliller d'Ostrava
Karwina (O.K.). - Glii:kauf, 1969, 29 mai, p. 485/ 
490, I fig. 

La production annuelle du bassin de O.K. n'a 
cesse d'augmenter jusqu'en 1965, annee ou eIle 
se stabilise au niveau d'environ 22 Mio.t, en ,raison 
des Illesures prises pour adapter la production a 
l'ecoulement. Depuis 1965, on s'efforce: 1) de 
concentrer la product.ion sur un petit nombre de 
puits et de tailles - 2) d'ameliorer les indices 
techniques et economiques, en particulier les ren
dements. Une ana,lyse des caracteristiques com
munes du developpement du district de O.K. et 
de Ia RuIn montre que, 7 ans apres Ia Rulu, Ie 
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bassin de O.K. connut les memes difficultes de 
debouches. Ce n'est que depuis 1965 que, dans 
Ie bassin de O.K., les mesures reellement efficaces 
suivantes furent prises ou preconisees en vue 
d'harmoniser volume d'extraction et ecoulement : 
1) Amelioration des rendements et de la renta
bilite par un ecourtement de la duree du poste 
et par une diminution du nombre amluel des 
jours de travail - 2) Concentration au puits et 
it ]a taille par accroissement du taux de mecani
sation et du taux d'utilisation des equipements -
3) Diminution des effectifs occupes dans tous les 
services du fond - 4) Rationalisation negative par 
une exploitation plus intense des couches puis
santes aux de pens des couches minces - 5) Reduc
tion de la quote-part des tailles en dressant et 
semi-dressant (de mecanisation difficile) en fa
veur des taille3 en plateure - 6) Concentration 
des travaux de preparation avec augmentation 
simultanee de la productivite - 7) Economie de 
postes prestes dans les transports de charbon, ste
riles, personnel et materiel - 8) Diminution sys
tematique du nombre d'accidents du travail. Le 
programme de rationalisation du bassin de O.K. 
a ete etabli jusqu'en 1975. Pour il'execution de 
ces eta pes successives, on utilisa les moyens de 
planification les plus modernes it l'aide d'instal
lations electroniques pour Ie traitement des don
nees. Les mesures de rationalisation prevues 
devraient assurer Ie caractere concurrentiel du 
charbon extrait du bassin de O.K. etainsi :la sur
vip. de ses sieges. 

IND. Q 124 Fiche nO 52.634 

G. ROBERT. L'Europe, continent gazier. - Revue 
Francsaise de l'Energie, nO 210, 1969, avril. p. 31 1/ 
317, 6 fig. 

Apres avoir presente les ressources energetIques 
europeennes et 'les conditions du marche de rener
gie en Europe, l'auteur procede, en particulier, 
it I'analyse des marches industriels et domestiques 
du gaz. Esquissant la portee et les limites de 
I'exemple des USA, puis de la situation franl(aise, 
il conclut comme suit quant it l'avenir du gaz en 
Europe Occidentale qui semble bien se presen
ter sous un jour favorable. En effet, on peut pen
seI' que sa quote-part du marche ·de -I'energie pour
rait etre du .meme ordre de grandeur qu'en URSS 
ou aux USA, qui disposent non sealement de gaz 
naturel, mais aussi de ressources abondantes et 
hon marche de charbon et de petrO'le, ce qui n'est 
pas ,Ie cas de l'Europe. Selon que 1'on se refere 
au modele russe ou au modele america in, la con
sommation europeenne de gaz nature1 pourrait 
actuellement etre de 200 it 300 milliards de m 3/an. 
Si ron se souvient que Ie volume de la consom
mation actuelle n'atteint pas 40 Ma de m 3, on 
mesure 'l'importance des developpements qu'il est 
permis d'eScOlllpter. En comparaison avec de tels 
chiffres d'aiIleurs, les previsions actuelles pour 
1975 paraissent encore modestes, puisqu'elles ne 
l'etiennent que 120 ·Ma de m 3.L'abondance des 
ressom'ces gaziel'es en Europe justifie pleinement 
de telles perspect.ives. 
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