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BELGIQUE 
BELGlf 

PBRIODS 

1969 Septem. - Scptem. 
Aotit Augustu s. 
Juillet - Juli 

1968 Septc m. _ Septcm . 
MM. 

1967 M .M. 
IY1.6 M .M . 
1965 M.M. 
1961 M.M . 
1963 M.M. 
1962 M.M. 
1956 M.M. 
1952 M.M. 

BRAI SEPTEMBRE 1969 
PEK t SEPTEMBER 1969 

I Quantile. rc~uc. 
"3] 

.~ 1! 
?ntv8ngcn hocvcclbcdcn o_ 

s· a B-f s o ~ 
o.~ a ... .g~ .: ~ 

I 'l~ ~. 3: ~~ ~.~ tl t 
o .-. g ~ ~ 

o - n -lI~ :l'::l 
0.. &..9 ... ~ 

8~ 00 al 

8j ..!l 
_ 0 

<I» 

5.249 47 5.296 5.321 8.578 

I 
3.580 

2.776 - 2.776 3.971 8.608 -
1.953 - 1.953 2.086 17.211 -
1.263 - 1.263 1.311 15.821 72 
4.739 86 4.825 5.401 11.882 271 
4.100 10 4.410 5.983 23.403 482 
4.079 382 1.161 6.329 16.12 1 398 
1.739 1.593 6.332 7.122 68 .987 1.11 7 
6.5 15 7.252 13.767 9.4 10 82. 198 1.080 
9082 6.969 16.051 15.118 30.720 2.218 
8.832 1.310 10.142 10. 135 19.963 -
7.019 ).O·W 12.05~ 12 .125 51 .022 1.281 
4.624 6.781 l1.·IOS 9.971 37.357 2.014 

BELGIQUE 
BELGIE 

METAUX NON-FERREUX SEPTEMBRE 1969 
NON FERRO·METAlEN SEPTEMBER 1969 

ProduUs bruts - Ruwe produktcD 

I 

PBRIODS .. ~ 
.~ ~3 ~~3 u:': 

-_. 
1969 Sept. - Sept. 27 .47.1 21.482 

Aout w Augustus. 
luillet - luli 

26.056 
23.583 

21.529 
21.626 

1968 Sept. - Sept. 
M.M. 

1967 M.M. 
1966 M.M. 
1965 M.M 
1Y61 M.M . 
1963 M .M. 
1962 M.M. 
1956 M.M. 
1952 II' M 

23.915 20.067 
28.109 20.9.26 
26. 489 18.944 
25.286 20.976 
25.780 19.983 
23.814 18545 
22.620 17.191 
18.453 17.180 
11.072 19.221 

12.035 15.956 

BELGIQUE-BELGIE 

PBRIODB 
PBRIODE 

1969 Septembrc - September 
Aofrt - Augustus 
Juil let - Juli 

1968 Scptembre September 
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. 

-"." 
so~ 

£j~ 

5.91 2 
6.676 
8. 432 
7.103 
9.172 
8.983 
7.727 
9.230 
6.943 
8.2e, 
7.763 
8.52 1 

6.757 

N.B - (I) Fns finis ~ Afgewe rkt ijzc r. -- (2) 

I 

.!l Ii e .... ~~ ~ ~a ~ -OJ . 9 tI_ :; 3 tIS·- .... gg~ 
~ ... ~ s ~ . o o~ 

;:: 'il J il ...... 
;( ~dj 

123 591 55.882 
198 5'82 55.31 1 
697 582 51.920 
611 362 52.088 
197 482 59.486 
511 419 55.319 
548 212 381 55.128 
413 266 368 56070 
576 288 352 50 .518 
701 296 368 19.382 
805 217 401 44 .839 
871 728 120 43.336 

850 557 36.155 

~'" Produits bruts 
~~ Ruwe produkte.n 

9~ 
:l.9 !I 
:! 5 g,5 i G > ~ ~ j~ B 0. ,2g, c:I :::- 0 .. 
!l 8 °ll 5;9 ~j tt. ._ 

t!) - ~ 0:1: til! • .. 
:I: '0 <I) '" ..: 

(3 ) 966.232 1.120.4,L8 (3) 
12 909.027 .1.014 .288 (3 ) 
41 876.529 958 .300 (3) 
40 906625 1.008.708 (3) 
4 1 864.209 961.389 (3) 
10 741.832 809 .671 (3) 
40 685.805 713.056 (3) 
43 697. 172 764.048 (3) 
41 670.518 727.548 (3) 
43 576 .246 627.355 (3) 
45 562.378 613.479 4.805 
53 516.061 595.060 5.413 

50 180.810 525898 5.28 1 

( I) 

51 327.416 321.059 2.573 
50 202.177 184.369 3.508 
51 207.058 200.398 25.363 

Tubes sou des ~ Gclaste pijpen. - (3) 

Oem!-I!n! •• Hall. pro .... ... ." 

~5." ... -,:;]1 
o.OJ - .,. eiij ... cJ"'C..!IC 

o~g- ''OJ tI ~~:J_ ljco 

.~ig~ 
.. 0 .,. . co • .. ..... a g . il a g . il H:; ~u u-.,.._ b co ·- :J 

<]~ J .; t;; g' <.!~J ~ 

o.N .~ i~3 eN..!! O~ 
0. 

131.015 41.345 3. 161 16.601 
126.666 33.360 3.043 .16.628 
129.225 26.172 145 16.222 
97.823 35.627 2.361 16.021 
85.310 32589 1.891 15.881 
11.518 29.487 1.981 16.330 
37.580 32.828 2.247 18 .038 
36 .71 1 31.503 2.082 184R5 
35 .308 29.129 1.731 17.510 
33 .606 24.267 1.579 1(, .67 1 
31.947 22.430 1.579 16.46 1 
24 496 16.601 1.944 15.919 

23.833 12.729 2.017 16.227 

SIDERURG 

PRODUCTIC 

Produll. deml·l!nl. 
Hall-produkten 

--------
:J 5 
o:..!l i_ II 

~t 1:~ c" OJ 
"''' :J ~ u- .... 

~.., ~ .. ~~ ~o 

il l:~ -.!l :oj" .:111 .. 0. .(.( 
~ ~ 

£~ ." 

~ [1 "OJ C ~ -Ill 
.~:I: 

g.. 
~ o ~ ..( ~<I) 00 
p.o 

> 
53 :873 88.340 212.624 71.999 1 .000 
65 .991 59.924 177.913 61.289 4.796 
50.539 60.545 166.239 59.566 3.181 
41.901 5 1.144 212.947 53 .369 1.106 
15.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
46.941 82.928 178 .895 33.192 5.532 
52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
59.31 1 45.428 170.651 26.388 4.922 
56 .034 19.495 172.931 22.572 6.976 

150.669 78148 146.139 15.324 5.337 

60829 20 .695 153.634 23.973 8.315 

61.951 70.980 39.383 9.853 
37.839 43.200 26.010 9. 337 

127.083 51.177 30.21Y 28.189 

Chiffres indisponibles . Onbesch ikbare ci jfcrs. 



BELGIOUE 
BELGIE 

IMPORTATIONS-EXPORTATiONS 
IN- EN UITVOER 

Aour 1969 
AUGUSTUS 1969 

Importations lnvou (t) BToortatioDS Ui'vocr (t) 

Paya d'originc 
Laud van herkomst 

Plriodc 
Pedode 

RfpartitioD 
Vcrdt:1inQ 

C.C.E. - C.E.G. 
A1 1em. Oce. - w . Duit s l. 
France Frankrijk 
Pays- Bas ~ Nederland 

T ota l - Totaa 1 

PAY S T IEP.S - DERDE LAN -
DEN, 

Roy. Uni V e rcn. Koninkr ij k 
E. L1 .A. _ V .S. A. 
URSS - U SS R 
Poiog ne ~ Po len . 
Afrique d\l Sud ~ Zuid Afr ika . 
T checoslovaquie _ T sje:c hos lo-

vak ij c 
Espag nc .. Spanje 
Finlande .. Finland 
N o rvcge .. N oorwege n 
N o rd -Viet nam .. Noord-

Viet nam 

T ota l T otaa l 

Ens . Se pt . - 1969 Same n Sept. 

1969 AoiLt .. August us 
Juill c:t .. Juli 

1968 Septembre _ September. 
M .M. 

---------------------
Repa rt ition .. Verde ling: 

1) Sect. dom ... Huise l. se ktor . 
2) Sec t. incl . .. Nij ve rheidssekt. 
3 ) Reexportation Wc dc ruit. 
4) Mon v. stocks .. Schorn . voor. 

ER- EN STAALNIJVERHEID 

>DUCTIE t 

259.828 
33.847 
78.048 

37 1.723 

24.635 
68.230 
3 1.603 
34.5 17 

99 

67 

159. 15 1 

530.874 

420.537 
533.383 
526.679 
552. 078 

226.345 
304.529 

170 + 3.759 

Produits finis _ Afgewerkte produktcn 
-----

69.304 
63 .447 
56.842 
89.796 
80.861 
80. 132 
77. 133 
76.528 
72.17 1 
60.146 
53.288 
53.567 

'10.874 

28 .979 
10.603 
11.852 

107. 167 
85.309 
63.297 
79.252 
78 .996 
74 . 192 
68.572 
65.048 
47.996 
35.864 
41. 258 
11 .501 

53.456 

28.780 
16 .160 
19 .672 

70.565 
54.4 05 
45.257 
33. 11 4 
37.5 11 
27.872 
25 .289 
23.828 
19.976 
13.6 15 
7.369 
7.593 

10 .2 11 

12.110 
9 .08'1 

1.41 2 
2.365 
1.729 
2.974 
2.469 
1.358 
2.073 
3.1 57 
2.693 
2.800 
3.526 
2.536 

2.748 

2.818 
2.064 

265.377 
2 14 .558 
227 .940 
231.6 10 
227.851 
180.627 
149.51 1 
137.246 
145 .047 
130.981 
11 3.984 
90.752 

61.941 

18.191 
1i .715 
9 .8R3 

56.5 20 
20.044 
20.957 

97.52 1 

2.470 

4.260 

1.394 
16.899 
3 .531 

71 8 

29.272 

126.793 

140.362 
144 .421 
131 .790 
110.253 

876 
120.157 

5.387 + 473 

35.866 
33.283 
24 .378 
37.942 
30. 150 
30 .369 
32.753 
3 1.794 
31.346 
28.955 
26.202 
29.323 

27.959 

30 .0 17 
13 .958 

1.896 

19.847 

2 1.743 

2 1.743 

17 .540 
23 . 172 
16.,157 
24.440 

2 1. 743 

6.072 
5.697 
3. 110 
5.356 
3.990 
2.887 
4.409 
1.710 
1.1 81 

124 
290 

1.834 

3.797 

3.797 

3.797 

3. 121 
3.932 
3.858 
4.660 

3.797 

1.464 
1.866 

3.836 
2. 138 
2. 059 
1.636 
2.248 
1.997 
2.067 
3.053 
2. 199 

5.7i7 

3.589 
1.121 
3.530 

Destination 
Land van bestcmmio4jl 

C.C.E . C.E.G. 
All emagne Occ. W . Duitsl. 
Fra nce ~ Frankrijk 
Lux~mbourg - Luxemburg 
Pays- Bas - Nederland 

----
To tal - T otaa l 

PAYS TI ERS _ DERDE LA N-
DEN 

D a nc mark Dcnemackcn 
NOfvege - N oorwegen 
Suede - Zwede n 
Suisse - Zwitse rland 
Diver! _ Allerlel 

T ota l _ T otaa l 

E ns. S ep t. - 1969 Sa men Sept. 

1969 AOlit - Augu s tu s 
Juill et - Juli 

1968 Septembrc Se ptem ber . 
M .M. 

~ 5 c_ 
00 

]] 
u­VJ 

45. 943 
21.027 
1.120 

455 

68.545 

1.237 

1.237 
100 

1.337 

69 .882 

57.448 
57.902 
96.448 
95 .376 

SEPTEMBRE-SEPTEMBER 1969 

875.850 
704.928 
652.150 
754.302 
722 .475 
625.890 
572.304 
559.478 
535.840 
476.5 13 
451.448 
396.405 

388 .858 

255 .725 
116.852 
151 .822 

Produits finals 
Verder hew. prod. 

66. 162 
51.023 
47 .445 
47.8 14 
51.339 
5 1.289 
46.9 16 
43 .972 
49.268 
47 .962 
39 .537 
26. 494 

23.758 

10.992 

25.697 
22.209 
21. 112 
23 .207 
20. 199 
19.802 
22.462 
21.3 17 
22.010 
18.853 
18 027 
15.52i 

(2 ) 

i .410 

49.203 
48.953 
48.546 
48.076 
47 .944 
48. 148 
49.65 1 
52 .776 
53.604 
53069 
53.066 
H .8 10 

i7 . 104 

38 .'1 31 
33 .021 
3, .300 

3.006 
7.930 

20 .943 
857 

32.736 

1.148 
1.009 
8 .365 
1.5 17 

9.12 

12.95 1 

45.687 

38.524 
51.687 
55.402 
55.880 

4.570 
7.026 

20 
160 

11.776 

20 
200 

220 

11.996 

8.615 
6 .638 

10.745 
8.0 1,<1 



BELGIQUE 
BELGIE 

Production 

Produklie 

CAAFUERES Et INDUSTRIES CONN EXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

,; ] 
fr = 0. -= 0> 

" 5 en." = en", ~~ ..:'" Production ttl 
. ~ '" . ~ 

. ~ - ~~ Produktl. ." 
fr .= 0- '2 

0 " en ..: en ::l 

Produits de dragagc _ 
Prod. v. bagg~rmolcn~ : 

\..i ravier . Grind t 
33.810 32.596 40.592 35.032 Sable · Zand t 

fr 
en." 

. ~ .-
fr 
en 

I 

595.912 
92.323 

I 

SEPTEMBRE 1969 
SEPTEMBER 1969 

,; 
= fr 0> 

= en", ~~ ..:'" 
'" . ~ . ~ .- ~~ 

.= 0. 
0 " ..: en 

5 16.229 457.511 412.'107 
90.11 8 53.905 51.035 

Porphy« • Podler I 
Malllcns .. Breuksteen . 
ConC8ssts ... Puin . . 
PBvts ct mosai"que, ... 

673.989 6 15.614 585.713 532.407 Ca:cairc3 Ka1'<.stccn I 
I 

t I 1.823.088 1.613.192 904.931 1.241.923 

StraatS'tccn cn mozaiek 
PeUt granit ' ffardstccn I 

Extratt ... Ru .... 
Sclt • G., •• gd . . . 
Pa~onnt .. Bc we rkt. . . 
Saus-prod . ... BiJprod ukten 

Marbre: .. Marmer I 

Blocs ~quarris ... Blokken 
Tranche! .. Platen (20olm) 
Mo~lIon! et concass~s .. 
Breuk:steen en puin . • . 
Bimheloteric .. SnuisteriJcD 

Grh .. Zandstun t 
MatHons brut! ... Breukst. 
Conca sse, .. Puin 
Pave, d mosa"iques .. 

Straatstcen en mo:aiek . 
Div..!:rs taillb .. Diverse . 

Sable • Zand I 

pro mHal!. .. Yr. metaaln . 
pro verrerie .. Yr . gla~fab r . 
pro constr ... Yr. bouwb~ dr. 
Dive ... AII.d<i 

Ardolsc .. Lt.lstu:n, 
Pc . ta iture s .. Dakleicn 

t 
kg 

5chlstt acd. .. LeiSlte en t 

CoUcul •• Slilpstenen . kg 

-

3 1.420 
7.530 
1. 227 

26.04 1 

340 
39.071 

1.673 
28.180 

41.515 
155.114 

1.310 
6.336 

122.851 
177.803 
63 1.061 
148. 173 

583 
241 

2.488 

(c) C hm ... Indl.ponlbl ••• Onb •• chlkbare 011 f .... 

- - -
26.347 21.197 22. 176 

5.643 7.078 5.356 
1.148 1.241 976 

23.043 17. 163 1.784 

328 356 338 
35.672 39.758 34.298 

1.699 2.564 2. 237 
23.887 29.440 26 .573 

35.786 19.944 17 .002 
146.983 140.584 108.869 

301 276 280 
11 .342 8.087 5.427 

103.353 98.782 94.387 
166. 198 146.685 138. 411 
541.234 495.892 404.066 
158.049 98. 136 89.888 

450 635 594 
148 536 303 

1.334 2. 849 3.004 

Chaux . Kalk t I 
Phosphales . Fosfaal 

I 
t I Carbonates natun13 . 
I Natuurcarbonaat t 

Chaux hydraul. arti fic. I 
Kunstm. hydraul. Kalk t I 

Dolomlc . Dolomid I I 
erue - ruwe t I 
frJttte - witgegloelde t 

I Platrcs . Plei.t .. kalk t 
I\.gnlomirb d. pllil .. 

I 
Plciltcrkalkagglomeratco m:! 

I 
I 

Sliu V uuntcCD. I I 
broyt · gestampt t I 1 
pavt . straatsteen j 

Pe1dspalh el galels . 
I Veldspaat en Strandkeicn 

I 

t 
Quart: et Quart:itcs . 

I 
Kwart. cn Kwarhid . t 

I\.rgUe. . KId t 

I 

I 

I Personnel · Perllonecil 
OuvrJCts occuph .. I Tcwcrkgutr::ldc arbeideu 

COMBUSTIBLES SOLI DES 
VASTE BRANDSTOFFEN 

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

.. 1 
Re.ndcmcnt .ij 

Ouvr. inscrits (ouvr. / po.te) Ab,cnftlsme 

'il fi Ingcschr . arb. (arb ./ploeg) .6 Alwulghdd 1~ 
(kg) 

..... 
"'g.s~ "8~-:;- (1.000) ~.a % 

a~8 g~ g~Bg PAYS ." ~5g 
"tI uQl l ::68 LAND 

uU~ .. " ~~ :1~..: - ,,-
]~ "e u .. 0 ."e '3"- ~..5~& ~~~& giiJ~ ." e- 0-

o e " 0> .2.~ " .. o :J ~;;~ 5 C' .. ~ ~~ S o :J ~(!) :I:e- "," C ", • ."a "'." " " > " " > "' l a> 
r.S (!) " tiOj a tlo..8 tlo..8 0 0 0 

Allemagne. Occ . . 
We.st -Duitsl. 

1969 Sept. Sept. 9.12 1 138 21 6 3.570 2.83 1 21.92 26.20 22.16 2.730 
1968 M .M. 9.334 145 224 3.5 26 2.794 20 .. 88 22. 24 (3) 3.020 

Sept . • Sept. 8.967 146 227 3.494 2.764 2'1..13 22.76 20 .9 1 2.960 
- --

Be.lqique . Bclgie 
19.'>9 Sept. • Sept. 1.11 5 32 42 2. 162 1.536 21. 64 19 .36( .1 ) 16 .34 ( I ) 592 
19G8 M .M . 1.234 37 49 1.976 1.41 8 20.28 16. 45 ( I) 14 .4 'i ( I) 604 

Sept. • Sept. 1.203 38 50 1.983 1.413 20 .8 1 1'8.2 1 ( I ) 15 .73( I) 592 
- ----

France . F rankr. 
1969 Sept. · Sept. 3.540 72 106 2.539 1.675 23 .00 (3) (3 ) 1.074 
1968 M .M . 3.493 84 122 2.347 1.567 20.55 11 .47 8. 20 (2) 1.026 

Sept. • Sept. 3.497 81 119 2.327 1.569 21.78 11.44 7.38(2) 1.0 15 
---

Ital ic ItaliC. 
1969 Sept. Sep t. 25 0.8 (3 ) 2.500 (3) (3) (3) (3) 590 
1968 M .M . 30 0.9 (3) 2.739 (3) (3) (3 ) (3) 536 

Sept. • Sept. 35 0.9 (3) 3.050 (3) (3) (3) (3) 5 15 
- -_._- --- - -- - ----

Pays.B . • Neder!. 
1969 Se pt. Sept. 484 9.4 (3) 2.924 (3) (3) (3) (3) 167 
1968 M.M . 572 13.2 (3) 2. 574 (3) (3) ( 3) (3) 244 

Sep t .• Sept. 538 12 .6 (3) 2.490 (3) (3) (3) (3 ) 230 
--_._- ---

Co:nmunautc 
GC'llcenschap 

1969 Sept. Sept. 14.698 248.2 ( 3) 3.202 (3) (3) (3) (3) 5.629 
1968 M .M . 15 .082 283.5 (3) 3054 (3) (3) (3) (3) 5 .4?R 

Sept. • Sept. 14 .643 275.0 (3) 3.0c6 (3 ) (3) ( 3) (3 ) 5.305 
---- - -- - -

Grande.B :-e:tagne- it f:ont 
Groot-Brittannie i l l front 

1969 Sem. du --
21 au 27·9 . 3.060 239 305 
W eek va n 

6.975 2.221 ( 3) (3) 18.51 (3) 

21 tot 27-9 
1968 M oy. hebd. 

W eke!. gem. 3.155 277 350 
Scm. du 

6. 571 2. 11 8 (3) (3) 18.1 1 (3) 

22 au 28-9 
W ee k van 
22 tot 28-9 3.25 1 264 334 6.623 3.132 (3) (3) 18. 45 (3) 

237.855 211 .91 6 209 .854 208.405 
( c) (c ) (c) (c) 

57.240 36. 145 68.972 62.0 19 

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

65.411 70.304 68 .473 95.955 
32.849 28.462 29.963 30.937 

7.952 7.330 8. 315 6. 783 

656. 422 640.644 759.4 89 759 .694 

I 

I 

I 

412 374 664 399 

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

42.623 42.1 89 40.767 29. 312 
22 .463 18. 776 21.772 16.579 

9.632 

i .. 5 
GoB ii~ 

9.663 9.853 9.801 

SEPTEMBRE 1969 
SEPTEMBER 1969 

Stocl<. 
Voorradcn 
(1.000 II 

Ub§ 
·e~ e 
·iiH::. .. 

~~ 'li.!l 0 .. " 
o~ .. ~~ at 
-< 

387 4 . 108 45 
308 11.493 1.077 
328 14.639 2 .• 192 

-------

63 1.069 103 
69 1.735 108 
56 2.218 128 

383 9.916 346 
379 10 .507 475 
463 11.883 706 

---

(3 ) 17 (3) 
(3) 40 (3) 

6 15 350 

(3) 409 (3) 
(3) 546 (3) 
84 695 166 

----- ---

(3) I·S 569 (3) 
(3) 24. 394 (3) 
932 3).789 3.539 

----- --- - ---
en I (),~O t 
in 1.000 t 

(3) 21.352 (3) 

(3) 28.097 (3) 

(3 ) I 29.024 (3) 

N. B. - (I) Unlquement absences mdlv iduelles - Aileen mdlvlduele il f w~zlgheld. - (2) Surface ilit::ulelllcnt ~ Bovcngrond allU:n . - (3l Chlffre, 
Indl'ponibl.. . Onb.scblkbare cilfen. 
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BELGIQUE 
BELGI': 

I.'ERIODB 

1969 Oct. - Okt. 

BRAI 
PEK t 

Quantites re~ues 
Ontvangcn hoevec.lhcde.n 

a I 

if ,g II 3: .B 0 

g,.s o -
Co. ~~ 
5j .!! 

6.7.11 - 6.711 

..!l ... 
!! '2 
s~ 
. " s I> 
s-o .. 
a!! 
8~ 

6.809 

OCTOBRE 1969 
OKTOBER 1969 

.~ -g 
0 .. 
a" II a 
.g~ 

o .. 
;: ~ 

.2 .~ L~ o .• 
~::l ~:: 

00 t<l 
_0 Ill> 

8.480 -

I 
Septe: m. ~ Se:pte:m, 5.249 47 5.296 5.324 8.578 3.580 

3.974 Aout - Augustus. 2.776 - 2.776 8.608 -

BELGIQUE 
BELGIE 

PERIODB 

1968 O ct. - Okt. 
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. 

" .. 
~~S n~ 'a o~ 

u~ 

1969 Octobre - Oktober. 27.420 22.288 
Septem ... Septem. 
AoGt .. Augustus. 

1968 Octobre _ Oktober. 

27.471 
26.056 
25.769 

21.482 
21.529 
20.345 

M.M. 
1967 M.M. 
1966 M.M. 
1965 M .M 
1%1 M.M. 
1963 M.M. 
1962 M.M. 
1956 M.M. 
1952 \11 M 

28.409 20 .926 
26.489 18.944 
25.286 20 .976 
25.780 19.983 
23 .841 18.545 
22.620 17.194 
18. 453 17 .180 
14 .072 19.224 

12. 035 15 .956 

BElGIQU E·BElGIE 

PERI ODE 
PERIODE 

1969 Octobre - Oktober 
Septembre .. September 
Aout - Augustus 

1968 Octobre - Oktober 
M.M. 

1967 M.M. 
I~hr, M .M. 
1965 M.M. : 
1964 M.M. 
1963 M.M. 
1962 M .M. 
1960 M.M. 

1956 M.M. 

1918 M.M. 
1938 M.M. 
1913 M.M. 

5.092 - 5.092 5.04 I 14.637 346 
4.739 86 4.825 5.404 14 .882 274 
4.400 40 4.440 5.983 23.403 482 
4.079 382 4.461 6.329 46.421 398 
4.739 1.593 6.332 7.122 68.9R7 1.147 
6.515 7.252 13.767 9.410 82.198 1.080 
9.082 6.969 16.051 15.148 30.720 2.218 
8.832 I.3 10 10.142 10.135 19.963 -
7.019 5.040 12.059 12.125 51.022 1.281 
4.624 6.784 11.403 9.971 37.357 2.014 

METAUX NON·FERREUX 
NON FERRO·METALEN 

OCTOBRE 1969 
OKTOBER 1969 

Prodult. bruts - Ruwe produktcn Oemi-lIni •• Hall. pro .:!.:: 
.. i J .0; 55~ ,:uoodj 

"'"iI 

!;H~ Us e ""'''0_ Oill o II g~ 0 .. .., 

~"8~ 
~ .g .~,::. -Oi ·~H~ . !l,,~ :IS "' . .; .. en • S-,,:g til· · _ lta .B.B~ " .; . 6 a " . 6 c:..s,::. Iil~~ o o~ ~u ~- .~ ~ :; ~~ ~.g II ", .~ II 
< <.E~.; ~~~ 

< .. > • ~d] ""No.!! D.~] O~ 
0. "" 

8 .046 408 575 58.737 123.844 42 .147 2. 151 16.621 
5.912 423 594 55.882 131.045 41.345 3.164 16.601 
6.676 498 582 55.34.1 126.666 33.360 3.043 16.628 
7.146 592 423 54.284 106.265 40.417 2.486 16.168 
9.172 497 482 59 .486 85.340 32.589 1.891 15.881 
8.983 514 419 55.349 41.518 29.487 1.981 16.330 
7.727 548 212 3M 55.128 37.580 32.828 2.247 18.038 
9.230 44 3 266 368 56 .070 36.711 31.503 2.082 18485 
6.943 576 288 352 50 .548 35 .308 29.129 1.731 17.510 
8 .2e] 70 1 296 368 49.382 33.606 24.267 1.579 16.671 
7.763 805 717 401 44.839 31.947 22.430 1.579 16.46 1 
8.52 1 R7 1 228 420 13.336 24 .496 16.604 1.9H 15.919 
6.757 850 557 36.155 23.833 12.729 2.017 16.227 

SIDERURG 

PRODUCTIO 

I H' Prodults bruts Prodult. dcml~finis 
Ruwe produkten Half-produkten 

I :l ~ -
:l 5 :l .S 

~5 
",.!l .; 

1:~ :I " " ~t ,,-
" " i 

II .. Ii 
II ~ "II ;§~ :l U "lJ.B :llj 0. " .... .. .. 
00 ~ H 0 11~ .... u.o 

~8 
r:::I:::-

5;9 " 'il s"il ~" :I:!l 011 .::..s .. Co <~ e~ 
''''is 

.., 
II~ ~"il G ~ Il.e ll( 0 =:r: :; "1<1 .. '<J1Il '" 'o:r: Il. .! ~ :r: < ll .. ~1Il 00 < Il.> 

42 989.010 1.173.416 (3) I 40.304 91.995 250.731 80.135 3.897 
42 966.232 1.120.418 (3) 53.873 88.340 242.624 7,1.999 4.000 
42 909.027 1.014 .288 (3) 65.991 59.924 177.913 61.289 4.796 
40 946.568 ,1.075.563 (3) 41.344 63.687 241. 288 58.548 5.729 
41 864. 209 964 .389 (3) 15.488 58.616 202.460 52.360 3.689 
40 741.832 809.671 (3) 49.253 56.491 180.743 42.667 2.984 
40 685.805 743.056 (3) 49.224 63.777 167.800 38.642 4.486 
43 697.172 764.048 (3) 46.941 82.928 178.895 33.492 5.532 
44 670.548 727.548 (3) 52.380 80.267 174.098 35.953 3.382 
43 576.246 627.355 (3) 59.341 45.428 170.651 26.388 4.922 
45 562.378 613.479 4.805 56.034 49.495 172.931 22.572 6.976 
53 546.061 595.060 5.413 150.669 78.148 146.439 15.324 5.337 

50 480.840 525 .898 5.281 60829 20.695 153.634 23.973 8.31 5 
--

(I) 
--

51 327.416 32 1.059 2.573 61.951 70.980 39.383 9.853 
50 202.177 181.369 3.508 37.839 43 .200 26.010 9.337 
54 207.058 200.398 25.363 127.083 51.177 30.2111 28 .189 

N.B. - (1) Fers finis - Afgewerkt ijzer . - (2) Tubes sou des .. Gelaste pijpen. - (3) Chiffres indisponibles. Onbeschikbare cijfers. 



BELGIQUE 
BELGIE 

IMPORTATIONS·EXPORTATIONS 
IN· EN UITVOER 

OCTOBRE 1969 
OKTOBER 1969 

Importations lovoe! (I) EXportations - UH.voer (I) 
-

Pay. d'orlglne 
" 5 

.:3~ 

I 
w] :J 5 

it 
Land van hcrkomst o- w Il 

.. ~ 
Destination 

.0 0 'w:J 11 0 jO Illl Ptriode ~5 
.>e", b Land van belS te:mming 
dd ",-a 

:0-'5 88 Perlode -0 
~ 'e fJJj cr. .-

I 
... u "'-Rtpartltion ",,,, 

<'" c<l u~ "' .. 
Verde ling ,( VJ <,:t 

C.C.E. - E.E.G. 

I 
Allem. Occ. - W. Duits l . 313.579 55.181 1.726 1.151 C.C.E. - E .E .G. 
F ra nce - Frankri jk 43.432 37.116 - - Allem agne Occ. - W . Duitsl. 33. 122 1.940 9.504 
Pays- Bas - Nede rland 81.312 22.826 23.503 - France - F rankrij k 23.364 9.435 6.692 - --- --. --- --- Lu xembourg .. Lu xemburg 120 16.893 -
Tota l - T ataal 438 .323 11 5.123 25229 1.154 Pays-Bas - Nederland 1.276 1.281 80 --- --- --- --- --- --- ---
P AYS TI ERS - DE RDE LAN· Tota l - Totaa l 57.882 29.549 16.276 

DEN : --- --- ---
Roy. U n i w V ere n. Kon inkr i jk 17.M5 3.641 - - PAYS T IERS _ DERDE LAN-
E .U .A. - V .S. A. 105983 - - - DEN 
URSS - USSR 6.264 - - - Autr iche - Oosteri jk - - \.l5i 
P o log ne - P ole n 37.2 11 - - - F inla nde - Fin la nden - 1.566 -
Afrique du Sud ~ Z ui d Afr ika. 1.538 - - - No[vege - Noo[wcgen - 1.049 -
Ca na da . Ca na da - 23.640 - - Su isse - Zwitserla nd 20 6.4 16 75 
Espag ne . Spa nje - 16993 - - Congo .. Kongo ( Kinshasa) - - -
M a roc . M arocco 2.000 - - - Div ers .. Allerlel - ,1. 446 53 

--- -- --- --- --- - - -- -
T ota l . Totaa l 170.8 11 44 .274 - - Tota l . T otaa l 20 10.477 1.282 

----- -- --- --- _. - - - -
E ns. Oct. . 1969 Same n Okt . 601. 164 159 .397 25 .229 4. 154 Ens. Octohre .. Samen Oktober. 57.902 40 .026 17.558 

--- --- --- --- --- --- ---
·1969 Septem bre . Septe mber. 530.874 126.793 2·1.743 3.797 1969 Septembre . September 69.882 45.687 1·1.996 

Aout . Au gustus 420.537 140.362 17.540 3.12 1 AoGt A ugustus 57.448 38.524 8 .615 
1968 Oeto bre . Oktober 579.168 ,133.023 24 .263 4.47 1 1968 Octobre . Oklober 152.668 55.546 8.680 

M .M . 552.078 11 0.253 .24 .440 4.660 M .M. 95.376 55.880 8.U18 
- --- --- --- ---

Repa r tit ion . V e rdeli ng : 
I) Sect. dom. . HuiseI. sektor. 222 .173 974 25.622 4.154 
2 ) Sect. ind o . Ni jve rh e. idssekt. 377.405 139. 199 - -
3) Reex por tation . W ederu it. 36 - - -
4 ) M o uy. s tocks p Sc hool. voar. - 3.542 + 7.743 -393 -

I I 

:ER· EN STAALNIJVERHEID OCTOBRE·OKTOBER 1969 

ODUCTIE 
I 

t 

Produit5 fina ls B 
." 

Produits Einis .. Afgewerkte produktcn Verder hew. prod. .:J .t) 
- 0..0 

I ,t' " " 
e :0 

9 ~ -~ -E 
W ~ ~ 5 

u W 

5] 6 ~ ;; .~ 5 :l ~ I') R '- J< c.., 
Il 59 " 't .,.e..6 .• = ,.g .9~ .. a 5] 

~1 
!l!! g ~] .;1-; .~ -~.., 

Po. D tiP.. '2 .~ t:~ .. 0. .. ~ 

e~.~ ~ E] We .• :J 
O.!! ~"'lJ'\lI'I Q."ii 1fl'C.:;( .. .. = ~]: ~ ;'6 ~~ ;,..6 ~ '" a] _0.", 

~~~~ ~ W W U ~ .aI ~..a 
_~ 0 

~ b =-" 
:J"~ ." '" ... CI ~ 0"0 ~ to! i '~~~ 0:: w ~ ~~..Q '2 :: ~ :: i:S~ f-Io!! .... " a ~ 

;o~1\ D~ ·aJ '0 ~~ I') 0 '" • ~~'b 

I 

w W ~ 

ii:~ Ifl g .; g &."E i .o- w 

j~ 
et."'t:'~ s:: :J ~ ·ti ~ = .. bo boO -"tS"" .... ~Q R G w 

:J e E-<rii '0.., .. ." ~ 0_ 
;0 ~" E-< '. '" '0 ,Q G ~ .. ::s E-< .. ~ 

.., .ll' E-< w 
c<l .. 

74.812 1014.305 74 .690 2:524 273 .244 36.808 5.599 2.359 919. 104 66.545 25 .905 49.H2 
69.304 107. 167 70.565 1.4 12 265.377 35.866 6.072 l AM 875.850 66. 162 25.697 49.203 
63 .44 7 85 .309 54.405 2 .365 21 4.558 33.283 5.697 1.866 704.9,28 51.023 22.209 48 .953 
91.988 86.883 45.597 2.720 269.27 1 30.670 5.1173 2.8 13 840:860 58.992 20.975 48.134 
80.861 78.996 37.5 11 2.469 227.85 1 30. 150 3.990 2. 138 722 .475 51.339 20.199 47.941 
80. 132 74.192 27.872 1.358 180.627 30.369 2.887 2.059 625.890 51.289 19.802 48.148 
77. 133 68.572 25 .289 2.073 149.5 11 32.753 4.409 1.636 572.301 46.916 22.462 49 .65 1 
76.528 65. 04 8 23828 3 .1 57 137.246 31.794 1.71 0 2.248 559. 478 43 .972 21.3 17 52.776 
72. 171 i7 .996 19.976 2.693 145.047 31.346 1.181 1.997 535.810 49 .268 22 .010 53.604 
60. 146 35.864 13. 61 5 2.800 130.981 28 .955 124 2.067 476.5 13 47.962 18.853 53.069 
53.288 41.258 7.369 3.526 11 3.984 26 .202 290 3.053 45 1.448 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 15.524 14.8 10 

---
(2 ) 
---

10.8H 53.156 10.2 11 2. 748 61.941 27.959 - 5.747 388.858 23.758 4.4 10 47. 104 

28 .979 28 .780 12.140 2,8 18 18. 19i 30.0 17 - 3.589 255.725 10.992 - 38.431 
10.603 16.460 9.081 2.064 li .7 15 13.958 - 1.121 116.852 - - 33.021 
11.852 19.672 - - 9,883 - - 3.530 15i .822 - - 35.300 



BELGIQUE 
BELGIE 

CARRIERES ET INDUSTRIES CONNEXES 
GROEVEN EN AANVERWANTE NIJVERHEDEN 

I ~ 0. 
"5 

.:;; .:;; 
~ 

0", "'", 0., ::;j~ Production ttl ~~ , ~ ,~ Production 

Produklie .~ ..;'" ::;j~ Produkli~ 
~ 0 0. u •• ~ 0 
::l '" 
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Journees d'information 

Pression des terrains et soutenement dans les • mines 

organisees par la Commission des Communautes Europeennes 

Luxembourg, 13 et 14 novembre 1969 

Compte rendu par I'INIEX 

Informatiedagen 

Gesteentedruk en ondersteuning in de mijnen 

georganiseerd door de Commissie der Europese Gemeenschappen 

te Luxemburg, op 13 en 14 november 1969 

Verslag door het NIEB 

Pendant une' dizaine d'annees, la H aute Autorite de 
la CECA a accorde son aide financiere a des recherches 
sur les pressions de terra :ns et Ie soutenement dans les 
mines. Ces r.echerches ont ete effectuees pour une 
grande part sous la direction des instituts de recherches 
charbonniers des differents pays de la Communaute 
Europeenne. 

La Commission des Communautes Europeennes 
(Di rect ion Generale Energie et Direction Generale Dif­
fusion des Connaissances) a estime gu'i.J etait opportun 
de diffuser les principaux resultats de ces recherches. 
Elle a confie cette tache a un certain nombre de che r­
cheurs representant la France, la Repliblique Fede"rale 
d'Allemagne, l'Italie, les Pays-Bas et la Belgique. 

Les exposes ont ete repartis sur deux journees. Le 
theme de la premiere journee etait : «Pressions de ter­
rains au voisinage des galeries et soutenement des vo:es 
de chan tier ». La presi.dence a ete confiee a M. A. Proust, 
Directeur des services techniques a Charbonnages de 
France, Paris. 

Le theme de la deuxieme journee etait : «Pressions 
de terrains et soutenement dans les tailles ». La presi­
dence a ete confiee a M . S. Batzel, Membre ·du Comite 
de (l!rection de la Hamborner Bergbau AG, Duisburg. 

Gedurende een tiental jaren heeft de H oge Autori­
teit van de E.G.K.S. f inancieJe steun verleend voor 
speurwerk in verband met de gesteentedruk en de onder­
steuning in de mijnen. Dit speurwerk gebeurde voor 
een groot gedeelte onder de leiding van de opzoekings­
instituten der kolennijverheid van de verschillende lan­
den van de Europese Gemeenschap. 

D e Commissie der Europese Gemeenschappen (AIge­
mene Directie voor de Energie en Aigemene Directie 
voor de Verspreiding van de verworven kennis) meende 
dat de voornaamste resultaten van dit speurwerk moes­
ten worden meegedeeld. Deze taak werd toebedeeld aan 
een bepaaJd aantal onderzoekers uit Frankrijk, de Duitse 
Bondsrepubliek, ItaW!, Nederland en Belgie. 

D e voordrachten wer.den gespreid over twee dagen. 
Het thema van de eerste dag luidde : «Gesteentedruk 
in de nabijheid vande galerij en en ondersteuning van 
de ontg inningsgalerij en ». Voorzitter was dhr A. Proust, 
Directeur der technische diensten van de Charbonnages 
de France, Parijs. 

Het thema van de tweede dag 'was : «Gesteentedruk 
en ondersteuning in de pijlers ». Voorzitter was dhr Bal­
zel, Lid van het directiecomi te van de Hamborner 
Bergbau AG te Duisburg. 
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Pres de 300 personnes representant 16 pays se sont 
inscrites aux J ournees d'information. L' assistance fut 
particulierement nombreuse et attentive parce que Ie 
theme des journees Hait nettement defini , les exposes 
avaient ete minutieusement choisis, ordonnes et prepa­
res, et sans doute aussi en raison de la personnalite des 
rapporteurs et des parfcipants. 

Le patronage .de Ja CCE donnait une ampleur consi­
derable au caractere informatif de la reunion. 

Les textes des exposes ont ete publies sous forme de 
pre-prints par la Direction generale « D iffusion des 
connaissance» de la CCE et distribues aux participants 
dans la langue communautairede leur choix. 11 s'agit 
des exposes ci -apres : 

Pressions de terrains au voisinage des galeries et 
soutimement des voies de chantiers. 

A. Proust, Charbonnages de France, Paris: Proble­
mes de pression ·de terrains dans les voies de chantier 
vus par l' exploitant. 

N . Buschmann, Steinkohlenbergbauverein, Essen : 
Etude sur maquettes des deformations de voies de chan­
tier. 

R. Cotza, Istituto di arte mineraria, Cagliari: Les 
pressions de terrains au voisinage de chantiers dans Ie 
bassin de Sulcis. 

J. Gramberg, Technische Hogeschool, Delft : Analyse 
des cassures, mouvements et contraintes aux alentours 
d'une voie de chantier. 

C. Chambon, Centre d' etudes et recherches des Char­
bonnages de France, Paris; Ecole des mines, Nancy: 
Influence de la position et de .Ja methode d'exploitation 
sur la tenue des voies. 

H . H ahn, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Analyse 
statistique du comportement du soutenement dans les 
voies de chantier. 

B. Wagner, Steinkohlenbergbauverein, Essen: In­
fluence de la portance du soutenement sur la conver­
gence dans les galeries en veine. 

H. van Duyse, Institut national des industries extrac­
tives, Liege : Essais sur divers soutenements de voies 
en laboratoire et dans Ie fond. 

J.F. Raffoux, Centre d'etudes et recherches des 
Charbonnages de France, Paris; Ecole des mines, Nancy: 
Le houlonnage a. la resine dans les voies au charbon. 

J.P. Schilp, Staatsmijnen in Limburg, Heeden : Pro­
cedes en vue de reduire les deformations des voies de 
chantier dans Ie Sud du Limbourg. 

G. Everling, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Choix 
de la forme et des caracteristiques du soutenement ; pro­
lection des voies de chan tier. 

P. Stassen, Institut national des industries extractives, 
Liege: La gestion des voies. 

De Informatiedagen werden bijgewoond door zowat 
300 per50nen die 16 landen vertegenwoordigden. 
Indien het gehoor zo talrijk en geinteresseerd was, was 
dit omdat het onderwerp klaar omlijnd was, omdat de 
voordrachten zorgvuldig gekozen, geordend envoorbe­
reid waren , en zeker niet het minst omwille van de 
personaliteiten die het woord voerden en die aan de 
dagen deelnamen. 

De hoge bescherming van de C.E.G. droeg ten zeer­
ste bij tot de belangri jkheid van deze informatieve ver­
gadering. 

De tekst van de uit.eenzettingen werd onder de vorm 
van pre-prints gepubheerd door de Algemene directie 
voor het verspreiden van de verworven kennis van de 
C.E.G. en aan de deelnemers ter hand gesteld in een 
van de talen van de gemeenschap, naar keuze. Volgende 
voordrachten werden gehouden : 

Gesteentedruk in de nabijheid van de galerijen en 
ondersteuning van de ontginningsgalerijen. 

A. Proust, Charbonnages de France, Parijs : De pro­
bI.emen van de gesteentedruk in .de ontginningsgalerijen, 
gezien door de exploitant. 

N. Buschmann, Steinkohlenbergbauverein, Essen : 
Studie op maket van de vervormingen in de ontgin­
ningsgaleri j. 

R. Cotza, Istituto di arte mineraria, Cagliari : De 
gesteentedruk in de nabijheid van de werkplaatsen in 
het bekken van Sulcis. 

J . Gramberg, Technische Hogeschool, Delft: Analyse 
van ·de storingen, grondbewegingen en spanningen ron­
dom een cntginningsgalerij. 

C. Chambon, Centre d' etudes et recherches des 
Charbonnages de France, Parijs, Ecole des Mines, N an­
cy : Invloed van ligging en ontginningsmethode op de 
gedraging van de galerij . 

H. Hahn, Steinkohlerrbergbauverein, Essen : Statisti­
sche analyse van de gedragingen van de ondersteuning 
in een ontginningsgalerij. 

B. Wagner, Steinkohlenbergbauverein, Essen : Invloed 
van het draagvermogen der ondersteuning op de con­
vergentie van een galerij in de laag. 

H. van Duyse, N ationaal Instituut voor de Extrac­
tiebedrijven, Luik : Proeven met verschillende typen van 
ondersteuning voor galerijen, in het laboratorium en in 
de ondergrond. 

J.F. Raffoux, Centre d ' etudes et recherches des Char­
bonn ages de France, Parijs ; Ecole des Mines, Nancy : 
Het verankeren met hars in de galerijen in de laag. 

J.P. Schilp, Staatsmijnen in Limburg, Heerlen : Pro­
cede's voor het verminderen van de vervorming der 
galerijen in Zuid-Limburg. 

G. Everling, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Keuze 
van vorm en karakteristieken van de ondersteuning; 
bescherming van de ontginningsgalerijen. 

P. Stassen, Nationaal Instituut voor de Extractiebe­
drijven, Luik: De galerij in de mijnbouw. 
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Press ions de terrains et soutimement dans les 

tailles. 

S. Batzel, Hamborner Bergbau AG, Duisburg: Les 
problemes du controle du toit .et du soutenement dans 
les tailles vus par l' exploitant. 

W. Goetze, Ste:nkohlenbergbauverein, Essen: Pro­
cessus de fracturation des bancs du toit au demarrage 
des tailles. 

J.P. Josien, Centre d 'etudes et recherches des Char­
bonnages de France, Paris; Ecole des mines, Nancy: 
Principaux facteurs du comportement des toits de tailles 
foudroyees en plateure. 

J. Leonhardt, Steinkohlenbergbauverein, Essen : Re­
sultats des mesures de convergence dans les tailles. 

R. Liegeois, Institut national des industr;es extracti­
ves, Liege : Le comportement de divers types de sou­
tenement en taille. 

H. Herwig, Steinkohlenbergbauverei n, Essen: Etudes 
statistiques des facteurs influen~ant les chutes de toil 
en taille. 

J. Pitsilis, Centre d'etudes et recherches des Charbon­
nages de France, Paris; Ecole des mines, Nancy: Etude 
du comportement d'un toit et role du sou tenement 
necessaire it haute portance (essais et mesures en veine 
Sch walbach) . 

B.W. Raetz, Steinkohl.enbergbauverein, Essen: Etat 
de developpement du sou tenement mecanise, au vu de 
resultats de recherches au banc d' essais. 

H. Irresberger, Steinkohlenbergbauverein, Essen: 
Automatisation du soutenement mecanise pour un meil­
leur controle du toit. 

R . Adam, Charbonnages de France, Paris : Essais 
d'automatisation du sou tenement en longues tailies dans 
la C.E.CA. 

O. Jacobi, Steinkohlenbergbauverein, Essen : Synthe­
se et perspectives d'avenir pour Ie soutenement des 
tailles. 

* * * 
Les exposes de MM. H. van Duyse, P. Stassen et 

R. Liegeois sont publies in extenso dans ce numero. 

Allocution de bienvenue de M. BERDING, Conseiller 
it la C.C.E. (Resume). 

En I'absence de M. Spaak retenu it Bruxelles ou se 
tient une importante reunion sur la politique energef­
que, M . Berding, Representant la Direction Generale 
de l'Energie de la Commission des Communautes Euro­
peennes, souhaite la bienvenue aux participants. II se 
rejouit de la presence du Ministre des Affaires Etran­
geres du Luxembourg, M. Thorn , et annonce que 
M. Colonna di Paliano prononcera Ie discours inaugural 
du Congres. 

Le programme «Pression des terrains et soutene­
ment» represente dans Ie domaine de la recherche sur 
Ie charbon, Ie principal effort de la CCE. II se chiffre 
it 5,2 millions de dollars et la Commission envisage 

Gesteentedruk en ondersteuning in de pijlers. 

S. Batzel, Hamborner Bergbau AG, DlIisburg De 
problemen van dakcontrole en ondersteuning in de 
p:jler, gezien door de exploitant. 

W. Goetze, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Het 
splijtingsproces van het dakgesteente bij het aanzetten 
van pijlers. 

J.P. Josien, Centre d 'etudes et de recherches des Char­
bonn ages de France, Parijs ; Ecole des Mines, Nancy: 
Voornaamste factoren in de gedragingen van het dak 
in vlakke breukpijlers. 

J. Leonhardt, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Re­
sultaten van de convergentiemetingen in de pijlers . 

R. Vegeois, Nationaal Instituut voor de Extractiebe­
drijven, LlIik : De gedragingen van verschillende typen 
van pijlerondersteuning. 

H . Herwig, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Statis­
tische studie over de factoren die invloed lIitoefenen 
op de steenval in de pijlers. 

J. Pitsilis, Centre d'e'tudes et de recherches des Char­
bonnages de France, Parijs; Ecole des Mines, Nancy : 
Studie van de gedraging van een dak en rol van de 
vereiste ondersteuning met hoog draagvermogen (proe­
ven en metingen uitgevoerd in de laag Schwalbach). 

B.W. Raetz, Steinkohlenbergbauverein, Essen: HlIi­
dige staat van ontwikkeling van de gemechaniseerde 
ondersteuning, in het licht van resultaten en onderzoe­
kingen op de proefbank. 

H. Irresberger, Steinkohlenbergballvere: n, Essen: 
Automatisering van de gemechaniseerde ondersteuning, 
voor een betere dakcontrole. 

R. Adam, Charbonnages de France, Pari js : Pro even 
met automatiseren van de gemechaniseerde ondersteu­
ning in lange pijlers, in de E.G.K.S. 

O. Jacobi, Steinkohlenbergbauverein, Essen: Samen­
vatting en vooruitzichten voor de pijleronderstellning. 

* * * 
De voordrachten van de heren H. van Duyse en 

R. Liegeois worden in dit nummer in extenso gepllbli ­
ceerd. 

Welkom, uitgesproken door de heer BERDING, Raads· 
man bij de C.E.G. (Samenvatting) . 

Daar de heer Spaak te Brussel verhinderd was door 
een belangrijke bijeenkomst over de energiepolitiek, 
heet dhr Berd!ng, Vertegenwoordiger van de Algemene 
Directie Energie van de Commissie der Europese 
Gemeenschappen, de deelnemers welkom. Hij verheugt 
zich over de aanwezigheid van de heer Thorn, Minister 
van BlIitenlandse Zaken van Luxemburg en meldt dat 
de openingsrede op het Congres zal uitgesproken wor­
den door de heer Colonna di Paliano. 

Het programma «Gesteentedruk en onderstellning» 
vertegenwoordigt op het gebied van het spellrwerk 
inzake steenkolen de voornaamste ins panning van de 
CE.G. Deze ins panning kan geschat worden op 
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de participer a la poursuite du programme par une 
autre aide de 1,6 million de dollars. 

Le programme de recherches a ete elabore en com­
mun par les centres de recherches des quatre pays char­
bonniers de la Communaute. La recherche constitue l'un 
des problemes-clefs dont la solution satisfaisante est une 
des conditions primordiales pour arriver a une mecani­
sation et a une rationalisation totale de la technique 
d'abattage, ainsi que pour ameliorer la capacite de pro­
duction et la securite des entreprises . 

M. Berding remercie tous ceux qui apportent leur 
contribution constructive aux Journees d'informaLon. Il 
adr.esse tout specialement ses remerciements a 
MM. Proust et Batzel qui ont redige les conferences­
cadres et a MM. Stassen et Jacobi qui ont etabli les rap­
ports de synthese. 

Allocution de bienvenue de M. THORN, Ministre des 

Affaires Etrangeres du Grand Duche de Luxem­

bourg (Resume). 

Les pays de la Communaute Europeenne sont arrives 
a un tournant decisif dans la cooperation scientifique 
et technique. Les Journees sur les pressions de terrains 
et Ie soutenement dans les mines constituent un exem­
pie type de reunion qui temoigne de l'entente des cher­
cheurs des pays de la Communaute et qui demontre 
une fois de plus la vocation de Luxembourg comme 
plate-forme ·de rencontres et centre de rayonnement 
s6entifique pour les differents secteurs de recherches 
de la Communaute Europeenne. 

Le Gouvernement grand-ducal, qui a re~u a de nom­
breuses reprises les representants de la Haute Autorite 
de la CECA et les membres de ses groupes d'experts, 
se rejouit de pouvoir saluer a nouveau les hommes de 
science et les chercheurs et souhaite a to us un agreable 
sejour a Luxembourg et un plein succes au Congres. 

Allocution d'ouverture de M. COLONNA di PALIANO, 

Membre de la C.C.E. (Resume). 

M. Colonna di Paliano salue les representants de 
l'industrie houillere de b Communaute - chercheurs, 
employeurs, travailleurs -, des fabricants d'equipement 
minier, des autorites et associations, des Ecoles SUFe­
rieures et de la presse specialisee, ainsi que les experts 
venus des pays tiers europeens et d'outre-mer. Il expose 
brievement les vues de la CCE en ce qui concerne la 
politique energetique et la recherche faite au profit de 
l'industrie miniere. 

La Commission a publie fin 1968 un document inti­
tule «Premiere orientation pour une politique energe-

5,2 miljoen dollar; de Commissie overweegt ten andere 
ook aan het verdere verloop van het programma dee! 
te nemen met een nieuwe bijdrage van 1,6 miljoen 
dollar. 

Het onderzoeksprogramma w.erd in gemeenschappe­
lijk overleg uitgewerkt door de opzoekingscentrums van 
de vier land en der Gemeenschap die steenkolen bezit­
ten. Dit speurwerk vormt een van de sleutelproblemen; 
een bevredigend,e oplossing ervan is een der eerste ver­
e'sten v~~r de gehele mechanisering en rationalisering 
van de wintechnieken, en voor een verbetering van de 
wincapaciteiten en de veiligheid in de ondernemingen. 

De heer Berding dankt allen die bij de organisatie 
vande Informatiedagen hun daadwerkelijke medewer­
king verlenen. Z:jn bijzondere dank gaat naar de heren 
Proust en Batzel die de kadertoespraken hebben opge­
steld en naar de heren Stassen en Jacobi die de syn­
theseverslagen hebben opgemaakt. 

Welkom, uitgesproken door de heer THORN, Minis­

ter van Buitenlandse Zaken van het Groothertog­

dom Luxemburg (SamenvatNng) . 

De landen van de Europese Gemeenschap zijn aan 
een beslissend keerpunt gekomen in de wetenschappe­
lijke en technische samenwerking. De Dagen over de 
gesteentedruk en de ondersteuning in de mijnen zijn 
een karakterisLek voorbeeld van een vergadering die 
getuigt van de verstand houding tussen de geleerden van 
de verschillende landen van de Gemeenschap; zij tonen 
oo!< eens te meer aan dat Luxemburg geroepen is om 
de draaischijf en een bron van wetenschappelijke uit­
straling te zijn voor de v,erschillende sectoren van onder­
zoek in de Europese Gemeenschap. De regering van 
het Groot-Hertogdom, die zo vaak de vertegenwoor­
digers van de Hoge Autoriteit van de E.G.K.S. en haar 
experten heeft ontvangen, ,is verheugd haar wetenschaps­
mensen en speurders nogmaals te kunnen begroeten, 
zij wenst aan aUen een aangenaam verhlijf in Luxem­
burg en hoopt dat het Congres een volledig succes zal 
kennen. 

Openingsrede van de heer COLONNA di PALIANO, 

Lid van de C.E.G. (Samenvatting). 

De heer Colonna di Paliano begroet de vertegen­
woordigers van de steenkolennijverheid van de Gemeen­
schap - zoekers, bedienden, arbeiders -, van de fabri­
kanten van mijnmaterieel, van de autoriteiten en vere­
nigingen, van de Hogescholen en de gespecialiseerde 
Pers, evenals de experten afkomstig uit andere Euro­
pese landen en landen van overzee. Hij geeft een korte 
uiteenzetting over de doelstellingen van de C.E.G. 
inzake energiepolitiek en van het speurwerk dat ten 
voordele van de mijnnijverhe:d uitgevoerd wordt. 

Einde 1968 heeft de Commissie een document gepu­
bliceerd onder de titel «Eerste orientatie voor een 
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tique communautaire ». En 1968, Ie secteur energetique 
partici pait a raison de 12 % a la production indus­
trie]].e de la Communaute, la quote-part de l'industrie 
houillere etant de 2,3 %. Les investissements dans lie 
secteur energetique representaient environ 20 % du 
volume global .des investissement communautaires, dont 
1,7 % pour j'industrie houillere. La quote-part du sec­
teur energetique dans les importations globales de la 
Communaute atteignait 18 %, ce qui correspond a une 
valeur de plus de 5,5 milli ards de dollars dont 1,1 %, 
soit 350 millions de dollars, constitue par des impor­
tations de houille et de coke. 

La necessite ·d'une politique energetique communau­
taire resulte en premier lieu de ce que l'energie consti­
tue un facteur de COlit essen tiel pour j'industrie. Dans 
j'.interet de la structure interne .de la Communaute, mais 
egalement pour garantir sa position sur Ie marche mon­
dial, il est necessai re d' eliminer les distorsions provo­
quees par des reglementations nationales differentes. La 
seconde raison qui rend necessaire une politique ener­
getique communautaire est que ce secteur requiert des 
inves tissements considerables qui, bi-en souvent, ne peu­
vent plus etre utilises au mieux dans Ie cadre etroit des 
frontieres nationales . 

II faut poser comme principe qu'il est imperieux 
pour des raisons de securite de d iversifier les courants 
d 'approvisionnement. Une politique commune facilite 
considera'blement cette diversification . Au niveau de la 
Communaute, Ie risque d' etre coupe de certaines sources 
d'approvisionnement est nettement moindre qu'au 
niveau des divers etats membres. L'dbjectif essen tiel 
d'une politique energetique communautaire doit €lre un 
approvisionnement sllr a long terme a des prix aussi 
stables et aussi bas que possible. 

La concurrence peut jouer dans Ie secteur de I' energie 
et iii faut lui donner un role d'orientation , car die con­
traint les entreprises a develop per pleinement leurs capa­
cites de rendement, favorise Ie progres technique, sti­
mule Ie processus naturel de substitution et garantit la 
differenciation necessaire de I'offre. Mais il convient 
de surveiller les courants d'approvisionnement car Ie 
nombre des offrants est tres reduit, tandis que la 
demande emane d'un nombre considerable de person­
nes. Par ailleurs, j' elasticite de I' off re varie tres forte­
ment selon les secteurs. Enfin, certaines sources d'ener­
g ie sont tributaires des moyens de leur acheminement 
(exemple: lignes a haute tension, oleoducs). 

On ne peut pas perdre de vue, non plus, que Ie 
secteur de l' energie revet une grande importance dans 
la pol itique commercia!.e exterieure. Ce secteur ne peut 
donc etre livre entierement a lui -meme. 

En reconnai ssant Ie principe de la concurrence, la 
Commission recon nai t en meme temps la necessite et 
l'urgence de la recherche technique. Elle suit en cela 
les dispositions du Traite CECA et se donne pour mis­
sion les points pr;ncipaux ci-apres : 

gemeenschappelijke energiepolitiek ». In 1968 besloeg 
de energiesector 12 % van het industrieel produkt van 
de Gemeenschap; het aandeel van de steenkolenindus­
trie was 2,3 %. De investeri ngen in de energiesector 
beliepen ongeveer 20 % van het globaal volume der 
investeringen van de Gemeenschap; voor de steenkolen­
industrie was dit 1,7 %. Het aandeel van de energie­
sector in de g lobale invoer van de Gemeenschap bedroeg 
18 %, hetgeen overeenkomt met een waarde van mee r 
dan 5,5 miljard dollar ; 1,1 % hiervan of 350 miljoen 
dollar komt voort van de invoer van steenkolen en 
cokes. 

De noodzaak van een gemeenschappelijke energ iepo­
litiek voigt op de eerste ,plaats uit het feit dat de energie 
een belangrijke kostenfactor is voor de industri e. In het 
belang van de inwendige structuur van de Gemeen­
schap, maar tevens als waarborg voor haar positie op 
de wereldmarkt, moeten scheve toestanden, die een 
gevolg zijn van een verschil in de nationale reglemen­
teringen, rechtgetrokken worden , Een tweede reden 
waarom een gemeenschappe!ijke energiepoliti ek vereist 
is, is de omvang van de investeringen in de energie­
sector, die zo groot zifn dat ze vaak niet meer vol­
doende rendabel kunnen gemaakt worden binnen het 
cnge nationale kader. 

Men moet uitgaan van het beginse! dat cen verschei­
denheid in de bevoorrad:ng omwille van cle veiligheicl 
nooclwendig is. Deze verscheiclenheicl wordt aanzienli jk 
gemakke!ijker bekomen in een gemeenschappelijke poli­
tiek. Het risico dat men van sommige bevoorradings­
bronnen zou afgesneden worden is voor de Gemeen­
schap veel kleiner dan voor elk der verschillende lid­
staten. De voornaamste doe!stelling van een gemeen­
schappe!ijke energiepolitiek moet zi jn : een gewaar­
borgde bevoorrading op lange termijn aan een zo sta­
bie! en zo laag moge!ijke prijs. 

De concurrentie mag bestaan in cle energiesector en 
men kan ze een orienterende rol toekennen, want zij 
dwingt de bedrijven hun boogst mogdi jk rendement 
te ontplooien, zi j bevorclert de tecbnische vooruitgang, 
zi j stimuleert het natuurli jk vervangingsproces en staat 
borg voor de nodige verscheidenheid in het aanbocl. 
Men moet evenwel de bevoorradingswegen in het oog 
houden want het aantal van degenen die aanbieden is 
zeer ger'ng terwijl de vraag uitgaat van een groot aantal 
personen. Overigens is de elasticiteit van het aanhod 
sterk veranderlijk volgens de sector. Tenslotte zijn 
bepaalde energ iebronnen afhankelijk van cle aangepaste 
transportmiddelen (bij voo rbeeld: hoogspanningslij ­
nen, pipe-lines) . 

Men mag ook niet vergeten dat cle energ iesector een 
belangrijke plaats inneemt in de commercieIe politiek 
naar buit,en. Deze sector kan bijgevolg ni et aan zich­
ze lf worden overgelaten. 

Terwijl de Commissie het princiep van de concur­
rentie aanvaarclt erkent zij ook de dwingende noodzaak 
van technische navorsingen. Hierin past zij de 'bepalin­
gen van het E.G.K.S,-verclrag toe en neemt zij de vol­
gende taken op zich : 
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1°) Amelioration de la collaboratIOn entre centres de 
recherches; 

20) Orientation et coordination communautaires des 
travaux de recherches, grace a l' elaboration de pro­
grammes a moyen terme pour l' ensemble de la 
recherche de la Communaute; 

3°) Octroi d'aide financiere pour des projets presentant 
un ir.~ret pour la Communaute; 

40) Garantie de I'acces de tous les interesses aux n!sul­
tats obtenus avec les fonds communauta ires . 

M. Colonna di Paliano fait appel plus particuliere­
ment aux praticiens qui, du fait de leur travail quoti­
dien, connaissent Ie mieux, dans les mines, les besoins 
et les insuffisances et les points bibles qui demandent 
examen technique et scientifique ainsi qu' amelioration. 

M. Colonna di Paliano declare ouverte la sess ion 
d'information «Pressions de terrains et soutenement» 
et souhaite que tous les participants tirent profit de ce 
travail veritablement communautaire. 

1°) Verbetering van de samenwerking tussen de onder­
zoekingscentrums; 

20) Orientering en coordinering op gemeenschapsvlak 
van het navorsingswerk, dank zij programma's op 

middellange termijn voor het geheel van het navor­
singswerk b;nnen de gemeenschap ; 

3°) Het verlenen van financieJe hulp voor projecten die 
voor heel de gemeenschap belangrijk zijn; 

4<» Het ter beschikking stellen van aile belanghebben­
den, van de resultaten die met het geld van de 
gemeenschap zijn bekomen. 

De heer Colonna di Paliano doet speciaal beroep 
op de mensen uit de praktijk die door hun dagelijks 
werk het best op de hoogte zijn van ,de behoeften, de 
tekortkomingen en de zwakke punten van de mijnen, 
waarvoor verder wetenschappelijk en technisch onder­
zoek en verbetering nodig is. 

De heer Colonna di Paliano verklaart de informatie­
vergadering «Gesteentedruk en ondersteuning» voor 
geopend en hoopt dat deze werkelijk gemeenschappe­
Iijke inspanning iedereen zal ten goede komen. 



Gestion des yoies ( * ) 

De CJalerij in de mijnbouw ( * ) 

P. STASSEN, 

Directeur it I'INIEX 
Directeur bij het NIEB 

RESUME 

La vie d'lIne mine est largement conditionnee, altSJi 
bien par I' etat des voies de I' oSJatllre principale que par 
celtti des 'voies de chantiers. 11 imporle donc de metHe 
t01lt en oeuvre pom' conserver lin resec/1t de galet'ies bien 
adelpte allx necessites des moyens de transport 1Iti/ise,r 
et cl la concentration de la prod1lction dans 1m n01Jlbre 
{res reci"it de chantiers a fOf1 e prodllction. 

Cependant, Ie choix du sOlltlmement n' est pas setti 
en cause; Ie positionnement de Ie/. voie, Ie moment 011 
on la creme ( avant ou apres Ie passage de la tdille) 
et Ie planning d' exploitation ont tine influence beat,cot'P 
pitts grande stir la temle 1I1terietlre de la galerie q"e Ie 
fevetement lui-mhne. 

Po"r agir en connaissance de cawe dell2s ce q"e I' on 
appelle la gestion des voies, c' est-a-dife dans l' ensemble 
des actions qui visent a maintenir Ie resealt de galeries 
dans Ie meillett1· etat possible, il importe d' avoir conti­
IUlellement presents cl l' espl'it les divers phenomenes qui 
se passent alltOttf d'lme longlle taille en activite elltssi 
bien en avant, en bordure, q1l' a1l-desS1ls et qll) en des­
S01lS. 

En olltre, deux facteurs importants doivent enCO fe 
hre pris en consideration dans la gestion des voies, ce 
sont,' la profondem' et la nat1lre des bancs qlli enct/­
dl'ent la veine a exploiter, c' est-a-dire ses epontes, 

SAMENVATTING 

H et ttitzicht van een mijn wordt in g fot e mate be­
paald zowel door de staat Vell2 he! hoofdgangennet als 
door de staat van de ontginningsgalerijen. H et komt er 
dlls op aan alies in het wefk te stellen om een netwel'k 
'velIZ gangen te beh01lden dat beantwoordt aan de nood­
wendigheden van het aangewende vervoermiddel aan 
de eisen gestelcl doof de concentfatie vein de prodttktie 
in een zeer klein aantal pijlers met hoge prodllktie. 

T och is de ke1lze van de ondersteNning niet het enige 
probleem; de ligging van de galefij, het ogenblik 
waarop ze eltlngelegd wordt ( VOOI' of na het vOOl'bijko­
men van de pijler) en de ontginningsplanning hebben 
op de gedl'agingen van de galerij een veel gl'otel'e in­
vloed dan de ondel'stetlning zelf, 

Om met kennis van zaken op te treden VOOI' wat het 
probleem van de galerijen aangaat, dit wil zeggen het 
geheel van handelingen die tot doel hebben het gale­
rijennet te behollden in de best mogelijke staat, mag 
men geen enkel del' verschijnselen ook maa'r een ogen­
blik Nit het 00 g verliezen, die zich afspelen rondom een 
lange pijler in bedrijf, zowel voor als langs, onder als 
boven deze pijler, 

Bovendien moet l'ekening geh01lden worden met twee 
belangrijke factoren inzake de galerijen " de diepte, en 
de aal'd van de gesteentebanken die de galerijen omge-
1)en, dit wil zeggen het nevengesteente. 

Na aan deze beginselen te hebben herinnerd, geeft de 
nota een overzicht van de verschillende posities die een 

( *) Conference presentee aux Journees d ' Information « Pressions de terra ins et soutenement dans les mines» organisees 
par la Commiss ion des Communautes Europeennes a Luxembourg, les 13 et 14 novembre 1969, 

(*) Voordracht gehouden op de Informatiedag « Gesteentedruk en ondersteuning in de Mijnen», georganiseerd door de 
Commissie der Europese Gemeenschappen te Luxemburg op 13 en 14 november 1969 . 
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Aprh le rappel de ceJ principes, la note passe en 
revue les differentes positions que peut occuper tme 
voie de chantier par rapport au front de taille, l'influen­
ce nttisible des stots de charbon abandonnes dans fa 
colIChe en exploitation Ott dans les veines voi.rines, ainsi 
que celie des failles. 

En ce qlli collcerne I' oSJattlre de la mine, if importe 
d'etablir 1me stralegie de clehollillement telle q"e les 
bOItVeCllIX pril7cipallx soient crell.res en zone decend,/e 
apres exploitation des veines de charbon. Certains de ceJ 
principes sont e galemenl applicables a l' exploitation 
«collche par co1tche» et if est opportlln de penetrer 
dans Ie gisement par des tailles de trafages qui asstJrent 
1me exploitation totale de la veine pilltot que d' aban ­
donner des piliers de charbon pour proteger les voies de 
penetration. 

All moment de l' elaboration de nouveaux projel s 
d' exploitation, I' observance des 1'egles enoncees dans Ie 
rapport est de nature a eviter la plupa1't des degradations 
al/X voies de chantiers, degradations qui pendant trop 
longtemps ont ete considerees comme ineluclableJ. 

INH3\LTSANGABE 

Die Lebensdaller eine1' Crt/be hangt weitgehend vom 
Zmtand ihres Streckennetze.r elb, lind zwar nich n1lr del' 
H aupt-, sondern el1lch del' Abba7lstrecken. D aher ist es 
von atl~erster Wichtigkeil, das Streckennetz in einem 
Z1Jstand Zll erhalten, wie ihn die eingesetzten Forder­
mittel und die Konzentration der Forderung auf eine 
moglichst geringe Z ahl von Betriebspttnkten mit hoher 
F01'derleistllng erfordern . 

Hierbei geht es nicht nlll' 11m die Wahl des richtigen 
A1ISbaus. Einen viel gro~eren Einflu~ auf das weitere 
Vel'halten der Stl'ecken haben ihre Lage, der Zeitpunkt 
ihrer Auffahrt,mg (vor oder nach D lIrchgang des Stl'ebs) 
1111(1 del' Zuschnitt de1' Abballfelder. 

VortlZlSJetzung fii1' eine sachgema~e Streckenfiihrtmg 
fmd Erhalttmg des Stl'eckennetzes in bestmoglichem 
Z1Istand ist die Kenntnis tlnd Bel'iicksichtigung der ver­
schiedenen V organge um einen laufenden Stl'eb, im 
Abba7tvorfeld und an den Strebenden sowie im Han­
genden und Liegenden . Z wei weitere wichtige Einflu~­

gro~en sind die Abbautellfe 1md die Art des Neben ­

ge.rteinJ . 

Nach einer k1lrzen Z1/Sa17l17lenfasmng diese l' Leitge­
danken eridtltert der Vel'fasser, welche Lage eine Abball­
.rtrecke ulr Strebfront einnehmen kann lind welch nc/ch­
tedi gel' Einflll~ von den im gleichen, in einem hangen­
den oden liegenden Floz stehen gelassenen Re.rtpfeilerl1 
1Ind von Stortmgen alts[!,eht. 

Bei del' Anlage des Hauptstreckenneizes der Grube 
lInd del' Fiihrtmg des Abbat/s ist dm'allf Z1/ achten, da~ 

galefij kan innemen ten opzichte van het pijlerfront, 
van de sch.idelijke invloed van een in de laag achter­
gelaten kolenbeen, en dit zowel voor de laag die ont­
gonnen wordt al.r VOOI' de naburige lagen, en tenslotte 
van de invloecl van de storingen. 

Wat het mijnskelet betreft moet ef een taktiek voor 
het ontkolen ontworpen worden, die zo is uitgestippeld 
ciat de hoofdsteengangen worden gelegd in ontspannen 
gesteente, waaf de kolenlagen reeds voorzien ontgonnen 
werden. Sommige van deze beginselen kunnen ook toe­
gepast wOfcien op de ontginning «Iaag pel' laag» en 
het vefdieni aanbeveiing in de afzetting door te dringer. 
door middel van een voofbereidende pijlef die de volle­
dige ontginning van de laag mogelijk maakt zonder dat 
kolenstroken moeten opgeofferd worden voor de be­
scherming van de toegangen. 

Op het ogenblik dat nietlwe ontginning.rprojecten 
worden op tOllW gezet is het in acht nemen van de in 
dit verslag uiteengezette regels van aard om de meeste 
gevallen van schade aan de ontginningsgalerijen te voor· 
komen, schade die ged1lrende vele jaren als onvermijde­

lijk be.rcho1/tud werci. 

SUMMARY 

The life of a mine is largely conditioned by the state 
of both the me/in roacis and the working place roads . 
It is therefore importetnt to do all that i.r possible to 
maintain a network of gallel'ies well adapted to the l'e­
qtlirements of the haulage systems in lise and to the 
concentration of production in a very small number of 
working places with a high output. 

Ho wever, it is not only the choice of Cl support that 
is involved; tiJe siting of the road, the time at which 
it is driven (before or after the passing of the face) 
and the general working plan all have a much [!,feater 
effect on the ultimate behaviour of the gallery than 

does the lining itself. 
In ()rder to act eff ectively in whett is knowll tiS the 

management of the roads, that is to say the series of 
actions which aim at maintaining the network of gal­
let'ies in the best possible condition, it is necessat·y 
constantly to bear in mind the t'ariotls phenomena that 
occur around a long fa ce in activity, ahead, at the edge, 
above and below. 

In clddition, two important factors mt/st be consider­
ed in the management of roads ; these are the depth 
emd nature of the bed.r surrounding the seam. 

After a reminder of these principles, the report re­
viewJ the various positions that a working place road 
may occtlpy in relation to the coal face, the harmfttl 
influence of the pillar.r of coal abandoned in the seam 
being worked 01' in adjclcent seams, and likewise the 

influence of faults. 

With regard to the general plan of de mine, it is 
im portant to establish an extraction stfategy such that 
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die H allptrichtJtrecken III einer Zone allf gefahrell lver­

den, die sich nach dent Abball entspannt hat, Die.re 
Grttndsatze gelten ZIl1Il Tei! allch dann, wenn man die 
einzelnen Floze nacheinander abballt, wobei es sich emp­
fiehlt, die LagentCitte durch vorweggenommene Streben 
attfzttschlief3en, die einen vollko1n177enen Abball ge­
wCihrleisten, statt Kohlenpfeiler Zl11l1 Schlitz del' Altf­
schlttf3strecken stehen Z1f laJJen, Dmch Beobachtllng del' 
in demAllfsatzdargelegten Gmndscitze bei del' Allsar­
beitttng del' Abba1fplCine lassen sich Schdden in den 
Abbattstrecken, die lange als 1117verllleidlich galten, Z!l111 
grof3ten Tei! lmterbinden, 

AVANT·PROPOS 

Cet expose resume brievement et synthet'se les resul­
tats des travaux de recherche et des experiences acquises 
en la matiere dans les divers pays uniniers de la Com­
munaute, 

Le lecteur qui desire approfondir l'une ou l 'autre 
notion evoque'e dans Ie texte consultera avec profit la 
hte des etudes reprises dans la bibliographie qui figuce 
a. la fin de cette note, 

O. INTRODUCTION 

La tendance actuelle, qui vise a concentrer la pro, 
duction d'un siege dans un nombre tres reduit de chan­
tiers a. forte production, exige plus que jamais que les 
voies d'acces a. ces chantiers conservent une section con­
venable pendant toute la duree de l'exploitation, tant 
aux points de vue elu transport des produits et du mate­
riel que de la ventilation et de la ci rculation du per­
sonnel. 

Pendant des decennies, on s'est efforce d'atte;ndre cet 
objectif en imaginant les formes de soutenement les 
plus variees, mais cette tres grande diversite nous incite 
precisement a. croire que ces efforts sont, en general, 
restes vains, On a voulu parfois reme'dier a. la faiblesse 
du soutenement en augmentant sa densite, c' est-a.-dire 
en augmentant Ie nombre de cadres par metre, En Bel­
Igique, dans les cas les plus diHiciles, on a place les 
cadres a 33 em d'axe en axe, c'est-a.-dire a. peu pres 
jointifs, 

Cette disposition, si elle evite l'ecoulement des roches 
fracturees entre les cadres, reduit a. peine la conver­
gence verticale qui est d'ailleurs ineluctable au voisi­
nage d'une zone exploitee, Si les cadres sont proches 
les uns des autres, ils peuvent mieux s' opposer aux 
mouvements lateraux, ce qui peut apporter une amelio­
ration de la section de la voie, par une reduction de la 
convergence laterale, 

the melill stonedrifts are driven in a relaxed Z(}lle after 
the working of the coal seams, Some of these principles 
may also be applied to the «seam by seam» working 
methoc! eme! it is expedient to penettate the strata by 
development heading faces which enSitre a total extrac­
tion ot the seam rather than abandoning pilars of coal 
adjacent to the roads «to protect» them, 

tV hen new working plans eire being drawn liP, the 
obser'velnce of the mles set forth in the l'eport helps to 
elirninelte in the working places most of those deterior­
ations which, for far too long helve been considered 
lInavoidable, 

VOORWOORD 

In d.eze ui teenzetting wordt een korte synthese gege· 
yen van het resultaat van opzoekingen en ervaringen 
opgedaan in de verschillende mijnbouwlanden van de 
Gemeenschap, 

Degene die over het een of ander begrip dat in de 
tekst wordt aangehaald meer wil weten kan de lijst 
van studies raadplegen die opgenomen is in de biblio­
grafie op het e ' nde van deze nota, 

O. INLEIDING 

Met de huidige strekking om de produktie van een 
zetel te concentreren in een zeer klein aantal werkplaat­
sen met hoge produktie vergt meer dan ooit dat de 
toegangsgalerijen van deze werkplaatsen gedurende heel 
de ontginning behoorlijk toegankelijk blijven, en dit 
zowel uit oogpunt vervoer van produkten en materiaal 
als uit oogpunt luchtverversing en personeelverkeer. 

G edurende t'entallen jaren heeft men dit doel nage­
streefd met de meest verscheiden vormen van ondersteu­
ning maar juist deze verscheidenheid brengt ons tot het 
vermoeden dat de inspanningen in het algemeen vruch­
teloos geweest zi jn, M en heeft op zeker ogenblik 
getracht de ontoereikendheid van de ondersteuning te 
keer te gaan door een verhoging van de dichtheid, dit 
wil zeggen van het aantal ramen per meter. In Belgie 
heeft men in de moeilijkste gevallen de ramen geplaatst 
op een asafstand van 33 cm, dus zowat tegen elkaar. 

Alhoewel dergeli jke opstelling ieder gevaar voor 
steenval tllssen de ramen uitschakelt, wordt de vertikale 
convergentie, die ten andere onvermijdelijk is in de 
om trek van een ontgonnen zone, er nallwelijks door 
verminderd, Wanneer de ramen dicht bij elkaar staan 
kllnnen ze beter weerstand bieden aan de zijdelingse 
grondbewegingen; dit kan de sec tie van de galerij ten 
goede komen, dank zij een vermindering van de zijde­
lingse convergentie, Er werd ook aangeraden ramen 
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On a aussi pn~conise 1'emploi de cadres en profil 
lourd, jusqu'a 36 kg/ m, mais cette solution n'a pa~ 

apporte non plus les resultats escomptes. 

Le positionnement de la voie, Ie moment ou on la 
ereuse (avant ou apres Ie passage de la tailJe) et Ie 
planning d'exploitation ont une influence beaucoup plus 
grande sur la tenue ulter:eure de la galerie que Ie reve· 
tement lui-meme. 

Cependant, dans les cas tres difficiles, quand les 
roches sont tend res et fluantes, malgre un choix judi­
cieux de ces parametres, il faudra encore adopter un 
sou tenement qui evite de faire subir aux roches des 
efforts anormaux et qui permette aux banes du toit de 
la galerie de s' affaisser en bloc, symetriquement, en 
meme temps que les terrains adjacents, tout en gardant 
leur compac;te originelle. 

Au cours de ces demieres annees, des n~sultats encou­
rageants ont ete dbtenus en renfon;ant les banes de 
roche par boulonnage. Ce moyen vise a creer en pro­
fondeur des conditions plus favorables .et plus proches 
de celles des gisements qui ont ete gratifies par la 
nature de banes de roche soli des et puissants. La por­
tance d'un toit houlonne est amelioree de 10 a 13 t 
par m~. 

Pour agir en connaissance de cause dans ce que ron 
appeHe la gestion des voies, c'est-a-dire dans l'ensem­
ble d,es actions qui visent a maintenir Ie reseau de gale­
ries dans Ie meilleur e'tat possible, il importe d'avoir 
continueHement presents a .I'esprit les divers phenome­
nes qui se passent aut~ur d'une longue taille en activite 
aussi bien en avant, en bordure qu' au-dessus et qu' en 
dessous. Ces phenomenes ont donne lieu a des obser­
vations et des etudes tres nombreuses qui ont bien mis 
en evidence les mouvements de terrains et les variations 
de contraintes engendrees dans Ie massif perturbe par 
1'exploitation. La mise a profit des resultats de 
ces investigations doit nous aider a positionner plus 
correctement les voies de chantiers et a etablir un 
planning d'exploitation qui tient compte des reactions 
inevitables du massif. II est done opportun d'aborder 
Ie sujet en rappelant brievement 'les conclusions impor­
tantes des e'tudes sur les pressions de terrains autour 
d'une taille pour etayer les directives qui seront don­
nees dans la suite de l'expose. 

Nous pouvons enoncer ces conclusions comme suit: 

l. Une on de de fortes contraintes (de quelques metres 
a quelques dizaines de metres de largeur) precede 
une taille en activite et progresse avec elle. Le sup­
plement de charge peut atteindre 2 a 4 fois la pres­
sion normale qui regne a cette profondeur en ter­
rain vlerge. 

2. Une zone de surcharges elevees s'etablit aussi pro­
gressivement sur les 3 bords du panneau exploite, 
1ateralement en bordure des vo'"es d'exploitation et 
a 1'arriere en bordure du montage de depart. 

3. Les stots abandonnes dans une veine deviennent Ie 
siege de surcharges intenses. Des excavations min ie­
res situees en bordure ou a l'aplomb de ces stots 

in zware profielen te gebruiken, tot 36 kg/ m, maar ook 
dit gaf niet het verhoopte resultaat. 

De ligging van de galerij, het ogenblik waarop ze 
wordt gedreven (voor of achter de pijler) en de ont­
ginningsplanning hebben een veel grotere invloed op 
het latere behoud van de galerij dan de ondersteuning 
zelf. 

In de zeer moeilijke gevallen echter, met weke en 
vloeiende gesteenten, volstaat een oordeelkundige keuze 
van deze parameters niet; hier moet men ook een type 
van ondersteuning aanwenden waarmee abnormale 
spanningen in het gesteente vermeden worden en dat 
de steenbakken van het dak der galerij in hi ok en sym­
metrisch laat zakken, gelijktijdig met de nevenliggende 
gesteenten, en zonder dat ze hun oorspronkelijke samen­
hang verliezen. 

In de loop van de laatste jaren heeft men bemoe­
d:gende resultaten bekomen met de versterking der 
gesteentebakken door middel van ankerbouten. Met deze 
~ethode tracht men op een zekere diepte een gunstiger 
toestand in het leven te roepen, die meer gelijkt op 
die van gesteenten die van nature sterk en vast zi jn. 
Een verankerd dak ziet zijn draagvermogen vermeer­
derd met 10 tot 13 ton per m2 • 

Wil men met kennis van zaken optreden in wat 
genoemd wordt het probleem van de galerij in de mijn­
bouw, dit wil zeggen het geheel van werkzaainheden 
die tot doel hebben het galerijennet in de best moge­
lijke toestand te houden, dan mag men nooit de ver­
schi ll ende verschijnselen uit het oog verliezen d:e optre­
den in de omgeving van een actieve lange pijler zowel 
ervoor als erlangs, erboven en eronder. Deze verschijn­
selen werden veelvuldig waargenomen en bestudeerd 
en daarbij is duidelijk gebleken welke terreinbewegin­
gen en spanningsveranderingen optraden in het door 
de ontgino;ng verstoorde massief. De resultaten van dit 
onderzoekingswerk moeten ons helpen de ligging der 
werkplaatsgalerijen beter te kiezen en een ontginnings­
planning op te maken die rekening houdt met de onaf­
wendhare reacties van het massief. Daarom willen wij 
deze uiteenzetting beginnen met een korte herhaling 
van de belangrijke besIu:ten volgend uit de studie van 
de gesteentedruk rondom een pijler en daarop de richt­
lijnen opbouwen die verder zullen gegeven worden. 

Deze besluiten kunen als voIgt geformuleerd wor­
den: 
1. Een hoge-spanningsgolf (met een breedte van enkele 

meters tot enkele tientallen meters) loopt voor de 
actieve pijler op, met dezelfde snelheid. De verho­
ging van de belasting kan 2 tot 4 maal zoveel bedra­
gen als de belasting die normaal op dezelfde 
diepte heerst in onaangeroerd gesteente. 

2. Er ontstaat eveneens een zone van hoge overbdas­
ting langs de drie boorden van de ontgino'ng, zij­
delings langs de ontginningsgalerijen en achteraan 
langs de vertrekdoortocht. 

3. fen achtergebleven kolenbeen wordt een bron van 
hevige overbelastingen. Uithollingen die zich in de 
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(aussi bien en dessous qU'au-dessus) peuvent en 
subir de graves consequences. 

4. Les limites d'anciennes exploitations constituent ega­
lement des zones surchargees dont il faut tenir 
compte lors de l'explo:tation des couches sus- et 
sous-jacentes ou meme lors de J'exploitation de pan­
neaux voisins dans la meme couche. 

5. Apres Ie passage d 'une tail Ie, l'affaissement des 
bancs du toit est ineluctable et se poursuit jusqu'a 
la surface, car Ie vide enorme cree par l'enlevement 
du charbon ne Feut etre comble ni par foudroyage 
ni par remblayage. Tous les ouvrages miniers situes 
dans Ie massif perturbe en subiront les effets, tout 
comme d'ailleurs les voies qui accompagnent la 
taille. 

En outre, deux facteurs importants doivent encore 
etre pris en consideration dans la gestion de~ VOles, ce 
sont: 

la profondeur et 

la nature des bancs qui encadrent la veine a exploi­
ter, c'est-a-dire ses epontes . 

La profondeur joue certes un role dans la tenue des 
voies de chan tier, mais ce n 'est pas Ie factem prepon­
derant; la contrainte due a la pesanteur augmente avec 
la profondem des exploitations et, de ce fait, il existe 
un plus grand nombre de bancs de roche et de veines 
en bordure des excavations, dont la diffe'rence entre les 
contraintes extremes donne un cercle de Mohr tangent 
a la courbe intrinseque de la roche. II en resulte une 
fracturation plus importante des bancs voisins du vide, 
qui donne lieu a to us .les desordres que nous observons 
dans certaines gaieties (inflexion des bancs de la cou­
ronne, soufflage intense du mur, poussee des parois) . 

Cependant, il existe en Europe occidentale des 
reseaux de galer:es a 1000 et 1200 m de profondeur 
qui tiennent parfaitement avec un minimum de soute­
nement. U. generalement, les bancs de roches sont 
epais, solides et en maj eure partie constitues de gres 
et de psammites, les roches sont fortement lapidifiees 
et ne subissent que des deformations mineures en bor­
dure des galeries . Par c~ntre, il existe a 500 m de pro­
fond eur, et parfois mo' ns encore, des galeries tres dif­
ficiles a tenir, principalement ]a ou on exploite un fais­
ceau de veines rapproche.es, encadrees de schistes argi­
leux et de schi stes charbonneux tres tend res et de bancs 
minces de gres . 

Dans certains gisements, belges surtout, on rencontre 
des schistes particulierement sensibles a l'eau et meme 
a l'air chaud et humide. II existe des schistes argileux 
qui ne sont pas plus consistants que la terre a modeler 
et qui se delayent instantanement dans l'eau. La pre­
sence de minces filets argileux ou charbonneux entre 
les bancs de roche favorise encore les glissements rela­
tifs des bancs et leurs deformations. M. Jacobi a bien 
rnis ces phenomenes en evidence dans ses essais sur 

nabijheid van dergelijke kolenmassieven bevinden of 
op dezelfde vertikale l-iggen - zowel erboven als 
eronder - kunnen daar groot nadeel van onder­
vinden. 

4. Oude ontginningsgrenzen vormen eveneens zones 
van overbe1asting, waarmee moet rekening gehou­
den worden bij het ontginnen van onder_ of boven­
liggende lagen of zelfs van naburige pan den in 
dezelfde laag. 

5. Wanneer een pijler voorbijgekomen is treedt er on­
afwendbaar een verzakking van het dakgesteente op 
die tot op de bovengrond doorloopt, want de enor­
me ruimte die door het wegnemen van de kolen 
ontstaan is kan noch door breukbouw noch door 
vulbouw worden opgevuld. Al de ondergrondse 
werken die in het gestoorde massief gelegen zi jn 
zullen er de invloed van ondergaan, evenals ten 
andere de galeri jen die de pijler volgen. 

Nog twee andere factoren moeten bij de studie van 
de galerij in de mijnbouw worden in aanmerking geno­
men, namelijk : 

de diepte, en 
- de aard van het gesteente dat de te ontginnen laag 

omringt, met andere woorden, het nevengesteente. 

De diepte spedt ongetwijfeld een rol in het behoud 
van de ontginningsgalerijen maar ze is niet de belang­
rijkste factor. De belast:ng die een gevolg is van de 
zwaartekracht neemt toe met de diepte van de ontgin­
ningswerken en bijgevolg neemt het aantal toe van de 
gesteentebanken en lagen aan de rand van de uithoUin­
gen, waarvoor het verschil tussen de uiterste spanningen 
een cirkel van Mohr geeft die raakt aan de eigen karak­
teristiek van het gesteente. Dit leidt tot een grotere 
verbrokkeling van de banken naast de uitholling, d:e 
dan weer de oorzaak is van de ontreddering die wij 
in sommige galerijen opmerken (doorzakken van de 
kroonbanken, hevig zwellen van de vloer, werking van 
de wanden) . 

Toch bestaan er in West-Europa gehele netten van 
galerij en op een diepte van 1000 en van 1200 m die 
zeer goed houden met een minimum aan ondersteuning. 
In het algemeen zijn de ges teentebanken op die plaat­
sen dik en stevig en hoofdzakelij k samengesteld uit 
zandsteen en psammiet; het massief is vergaande ver­
steend en ondergaat slechts onbelangrijke vervormingen 
aan de rand van de galerij en. Daarentegen bestaan er 
ook op een diepte van 500 m en soms minder galerijen 
die men zeer moeilijk open houdt, vooral wanneer er 
daar een bundel d:cht bij elkaar gelegen Jagen ontgon­
nen wordt, die omringd zijn door zeer zachte kleihou­
dende schiefer en dunne zandsteen'banken . 

In sommige en dan vooral Belg ische a.fzettingen vindt 
men schiefer die buitengewoon gevoelig is aan water 
en zelfs aan warme en vochtige lucht. Er bestaat klei­
achtige sch iefer die niet meer weerstand b:edt dan 
modeleerklei en onmiddellijk uiteenvalt in water. Dunne 
kleiachtige of steenkoolachtige adertjes tussen de 
gesteentebanken werken de gli jding nag in de hand 
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modeles reduits en simulant ces filets charbonneux par 
de m:nces lits de paraffine. 

Dans tous ces gisements, ce sont beaucoup plus la 
nature des roches et des veines, l' epaisseur des banes, 
leur fracturation natur.elle, due aux efforts orogeniques 
ct aux deformations tectoniques, que la profondeur, qui 
guideront dans Ie choix du type de sou tenement des 
galeries et dans Ie planning d'exploitation. 

Cependant, si dans une mine on ouvre un nouvel 
etage plus profond ou si l'on exploite un nouveau fais­
ceau de couches, il conv:ent d'etre tres attentif au com­
portement des 'banes de roche qui entourent les galeries 
et d' adapter immediatement Ie sou tenement en conse­
quence . 

Le maintien en profondeur de techniques couramment 
appliquees dans les etages supe'rieurs a conduit plusieurs 
mines it des situations critiques et meme it des ferme­
tures. Les chan tiers ont ete etouffes dans leurs voies 
d 'acces. Celles-ci necess:taient des travaux d'entretien 
exorbitants qui absorbaient un personnel considerable 
et entravaient l'approvisionnement et Ie deblocage regu­
lier des tailles. 

A faible profondeur, quand Ies roches sont fermes, 
on peut en quelque sorte les maltraiter, leur faire. encais­
ser des surcharges importantes, sans pour cela eprouver 
de difficultes dans la tenue des galeries, C est precise­
ment parce que les choses les plus extravagantes ont 
parfois re'ussi, qu' il est difficile de faire admettre cer­
taines regles it ceux qui n'ont jamais ete confrontes 
avec ces problemes delicats. 

Quand les conditions de gisement deviennent plus 
difficiles ou que la profondeur augmente nettement, 
toute faute dans Ie respect des principes est immedia­
tement payee fort cher, par des frais d'entretien eleves 
necessaires pour mainterrir dans ces galeries une section 
compatible avec les fonctions qui lui sont devalues. 

Nous examinerons successivement les voies de chan­
tier puis les bouveaux. 

tussen de verschillende banken en veroorzaken nog meer 
vervomingen. Dhr Jacobi heeft deze verschijnselen dui­
delijk gemaakt in zijn proeven op schaa'lmodellen waar­
bij hij deze koolachtige aders voorstelde door paraffine­
lagen. 

In al deze soorten van afzetting zal men bij de keuze 
van de ondersteuning der galerijen en de ontginnings­
planning veel meer geleid worden door de aard van 
het gesteente en de lagen, de dikte der banken, de 
natuurlijke brokkeligheid ervan, die een gevolg is van 
de bergvorming en van techtorr:sche ve.rschijnselen, dan 
wei de diepte. 

Opent men evenwel in een mijn een diepergelegen 
verdieping of ontgint men een nieuwe lagenbundel, dan 
moet men zeer veel aandacht besteden aan de gedragin­
gen van de gesteentebanken rondom de galerijen en 
dientengevolge de ondersteuning onmiddellijk aanpas­
sen. 

Het feit van op grote diepte dezelfde technieken aan 
te wenden als op hogergelegen verdiepingen heeft ver­
schiUende mijnen in moeilijkheden gebracht en zelfs 
doen verdwijnen , De werkplaatsen verstikten in hun 
galerijen. De galerijen zelf ve.rgden een buitensporig 
onderhoud, slorpten veel personeel op en brachten de 
bevoorrading van de pijler in materialen alsook de 
afvoer van de produkten in het gedrang. 

Op geringe diepte en wanneer men met goede 
gesteenten te uoen heeft kan men ze in zekert zin 
mishandelen , ze grote overbelas tingen opleggen, zander 
dat men daardoor moeilijkheden onderv:ndt voor /iet 
behoud der galerijen. Juist omdat sommige ongewone 
dingen eDit gelukt zijn is het moeilijk diegenen die 
nooit met deze moeilijke problemen te make.n hebben 
gehad, sommige regels te doen aannemen. 

In moeili jker afzetting of wanneer de d:epte plots 
merkelijk toeneemt, wordt elke afwijking van de basis­
princiepen onmiddellijk en zeer duur betaald, onder de 
vorm van onderhoudskosten die men zich moet getroos­
ten om deze galerijen te behouden in een staat die. met 
hun functie overeenstemt. 

Wij gaan achtereenvolgens handelen over de ont­
ginningsgalerijen en over de steengangen, 
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1. VOlES DE CHANTIER 

(ou voies au charbon) 

11. Position de la voie par rapport au chantier 

111. Tra~ages prealables en ferme. 

Le trafage prealable en ferm e (c' est-a.-dire avec veine 

des deux cotes) en vue d'tme exploitation rabattante 

est certes a. conseiller quand 'ies conditions Ie permet­

tent, c'est-a.-dire principa:lement quand les bancs qui en­

cad rent 'la couche et la couche elle-meme sont fermes et 

soli des. Si les galeries peuvent etre abandonnees imme­

diatement apres Ie passage de la taille, Ie soutenement 

n'aura a. subir qu'une faible convergence 'lors de la re­

distribution des sollicitations au moment du creusement, 

puis la phase convergence en avant de 'la taille et n 'aura 

plus a. absorber Ies grands aHaissements que l'on 
observe dans les voies apres Ie passage de la taille. 

D ans les tra<;:ages en ferme, Ie boulonnage du toit 
est un auxiliaire pre'cieux qui permet de renforcer et 
d'armer les bancs de roche. D 'un ensemble de bancs 

minces, les boulons, en les solidarisant, forment une 

poutre unique capable de se supporter elle-meme au­
dessus du vide de la voie. L' emploi de boulons a. la 

resine, dont l'ancrage est reparti sur toute la longueur 

du trou, a donne un nouvel essor ,a Ia technique du 

boulonnage (rappelons que celle-ci avait deja. fait son 

apparition dans Ies mines de charbon d'Europe occi­
dentale en 1950-1951, mais qu'a cette epoque, les bou­
Ions a coin et a coquille d' expansion s' etaient souvent 

ave res insuffisants pour assurer un 'bon controle du 
toit). Pour completer Ie sou tenement, il est souvent 
utile d'ancrer egalement les mezieres et de les garnir 

comme Ie toit par du grillage (fig. 1) . On obtient 
ainsi un soutenement efficace pendant la vie du tra­

<;:age, mais a. l'approche de la taille, il est generalement 
necessaire de placer un soutenement de renfort consti­
tue, par exemple, d' etan<;:ons hydrauliques individuels 

a charge de pose elevee. Cette strategie de dehouille­
ment n' est eel'tainement jamaiJ a envisage}' quand on 

cons tate deja, pendant Ie creusement des tra<;:ages en 
ferme, des deformations tres importantes des epontes 
et du soutenement. ('est Ie cas, par exemple, dans Ie 

chantier montre figure 2. On remarque sur la photo­

graphie Ie soulevement intense des bancs du mur jusque 
c~ntre Ie front du tra<;:age et Ie refoulement, vers l'inte­

rieur de la section, des montants de cadres immedia­

tement apres Ie cr,eusement. 

1. ONTGINNINGSGALERIJEN 

(of galerijen in de laag) 

11. Ligging van de galerij 
ten opzichte van de werkplaats 

111. Voorafgaandelijk drijven in volle grond. 

H et voorclfgclandeli jk drijven in volle grond (dit wi! 
zeggen met de kolenlaag aan beide zijden) in het VOOI' ­

tlitzieht van een terugwaal'ts gedr,even ontginning is 
ongetwijfeld aan te bevelen in die gevallen waarin de 
omstandigheden het toelaten, hetgeen hoofdzakeli jk 
hierop neerkomt dat de nevengesteenten en de laag zelf 
vast en stevig moeten zijn. Wanneer de galerijen onmid­
dellijk na het voorbijkomen van de pijIer kunnen ver­
laten worden ondergaat de ondersteuning aIleen een 
zwakke convergentie wanneer de spanningen die op het 
ogenblik van het drijven bestaan, een nieuw evenwicht 
zoeken, en vervolgens de convergentiegolf die v66r de 
pijler op loopt, en wordt ze niet meer onderworpen 
aan de zware verzakkingen die in de galerij en optreden 
na het vootbijgaan van de pijler. 

In deze voorafgaandelijk in volle grond gedreven 
galerijen vormt het veranker.en van het dak een belang­
rijk hulpmiddel, waarmee de gesteentebanken kunnen 
versterkt en gewapend worden . Een groep van dunne 
banken wordt door de bouten, die ze samenpakt, omge­
vormd tot een enkele balk die in staat is zichzelf te 
dragen boven de open ruimte van de galeri j. Het 
gebruik van harsbouten, d :e over geheel de lengte van 
het boorgat verankerd zijn, betekende een nieuwe stap 
vooruit in de ankerboutentechniek (Wij herinneren 
eraan dat deze techniek in de West-Europese kolen­
mijnen bekend was sinds 1950'-1951, maar de 'bouten 
met wig of uitzettingsschelp die men toen gebruikte 
bleken niet zelden onvoldoende voor een goede dakcon­
trole). Dikwijls is het goed tot vervollediging van de 
ondersteuning, ook de wanden te verankeren en even­
als het dak van een netwerk te voorzien (fig. 1). Op 
d!e manier bekomt men een ondersteuning die voldoe­
ning schenkt tijdens de voorbereidende faze; bij het 
naderen van de pijler is het in het algemeen nodig een 
versterkende ondersteuning te plaatsen die bi j voor­
beeld kan bestaan u't individuele hydraulische stijlen 
met hoge zetlast. Deze manier van ontkolen moet in 
geen gevaL overwogen worden wanneer men reeds 
tijdens het voorafgaandelijk drijven van de galerij en 
zeer sterke vervormingen waarneemt in het nevenge­
steente en in de ondersteuning. Dit is bij voorbeeld 
het geval voor de werkplaats die voorgesteld wordt op 
figuur 2. Men ziet op de foto hoe de steenbanken uit 
de vloer zich zeer sterk opheffen en dit tot tegen het 
front van de galerij , en hoe de stij len van de ramen 
onmiddellijk na het drijven reeds naar het midden van 
de galerij gedrukt worden. 
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Fig.!. 

Voie bOlllonnee avec garnissage en treillis. 

Ga lerij met ankerbollten en bekleding met draad. 

Fig. 2. 

SOllfflage intehse des banes du mllr jllsg ll ·a front dll tra<;age (Cha rbonnage Eisden - Campine). 

Sterk opzwellen van het v loergesteen te tot aan het front van de galeri j voor de pijler (Kolenmijn van Eisden - Kempen) . 
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112. Voies creusees en avant de la taille. 

Dans une voie creusee en avant d'une taille, les 
bancs de roche mis a nu autour de l'excavation ont a 
subir l'influence de l' onde de contraintes elevees qui 
precede cette taille, alors qu'ils sont mis en etat de 
moindre resistance. En effet, la portance du soutene­
ment place a front de la voie est bien inferieure a celle 
du massif en place. Ces bancs sont beaucoup plus frac­
turesque s'ils ava'ient eu l'occasion de franchir cette 
zone en triple etreinte. Cette fracturation importante 
leur fait perdre toute cohesion. La aussi Ie boulonnage 
peut avoir une efficacite tres neUe, mais il faut essayer, 
dans la mesure du possible, de placer les boulons assez 
loin en avant de la taille. 

Un soutenement ordinaire, place au contact des bancs 
non renforces, subira une premiere deformation en 
avant et au passage de la taille. Cest ce qui explique 
que, dans les cas les plus malheureux, on doit deja 
proceder a un recarrage et a un renforcement du soute­
nement avant Ie passage de la taille (fig. 3). 

Mais alors qu' en exploitation rabattante Ie soutene­
ment peut, a ce moment, etre repris ou abandonne, il 
doit dans ce cas, au contraire, continuer a se de'rober 
pour absorber la convergence ineluctable qui se produit 
toujours apres Ie passage d'une taille. Apres ce passage, 
la pression supplementaire de bordure s' etablit progres­
sivement sur Ie massif de charbon Ie long de la galerie. 

112. Voor de pijler gedreven galerijen. 

Wordt een galerij voor de pijler gedreven dan onder­
gaan de gesteent.ebanken rondom de uitholling de 
invloed van de geconcentreerde spanningsgolf die 
deze pijler voorafgaat en dat op een ogenblik waarop 
hun weerstand verzwakt is , Het draagvermogen van de 
aan het front geplaatste ondersteuning is immers heel 
wat lager dan dat van het natuurlijk massief. Deze 
gesteentebanken zijn veel meer gebroken dan wanneer 
ze deze zone van driedubbele spanningen had den kun­
nen achter zich laten. Door deze verbrokkeling die 
omvangrijk is verliezen ze elke samenhang. Ook daar 
kan het gebruik van ankerbouten duidelijk nuttig zijn, 
maar men moet zoveel mogelijk trachten de bouten 
tamelijk ver voor de pijler te plaatsen. 

Een gewone ondersteuning die onder n:et versterkte 
banken wordt geplaatst ondergaat een eerste vervor­
ming bij het naderen en bij het voorbijgaan van de 
pijler. Dat legt uit waarom men in de minst gunstige 
gevallen reeds moet gaan versterken en nabreken voor 
de pijler voorbijgekomen is (fig. 3). 

Bij terugkerende ontginning kan de ondersteuning 
op hetzelfde ogenblik worden teruggewonnen of in de 
steek gelaten, in het ander geval echter moet ze nog 
verder het hoofd bieden aan de onvermijdelijke con­
vergentie die altij d na het voorbijkomen van een pijler 
uptreedt. Eens de pijler voorbij, verdeelt de bijk9mende 
randdruk zich geleidelijk over het kolenmassief langs 

Fig. 3. 

Voie dont Ie soutenement est deja fortement deforme en avant de la taille sous l'effet de l'onde de contraintes qui precede 
cette taille (on remarque a u centre de la photo, a gauche, la jonction taille-voie) (Ch arbonnage du Centre - Hainaut). 

Galerij waarvan de ondersteuning reeds v66r de pijler sterk vervormd werd door de spanningsgolf die v66r deze pijlel' 
op loopt (men ziet midden op de foto , links, de verbinding tussen pijler en galerij) (Charbonnage du Centre - Henegouwen), 
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Elle finit par atteindre une valeur it peu pres egale it 
celie qui precede la taille, mais elle s'etablit plus len­
tement. Cette pression provoque des fractures obliques 
it la stratification, ce qui facilite Ie fluage du charbon 
et des roches vers la voie. Le charbon entraine avec 
lui Ie toit et Ie mur deja ameublis par l'eau utiJisee 
lors du forage pendant Ie creusemenl et ceux-ci ont 
tendance a former un pli. Quel que soit Ie soutene­
ment employe, tous ces elements provoquent des defor­
mations importantes de la galerie qui reduisent sou vent 
la section utile dans des proportions inadmissibles. 

Dans une telle voie, les bancs de roche reposent d'un 
cote sur Ie remblai qui s'affaisse et de l'autre sur Ie 
massif en place. En plus de l"inflexion longitudinale 
(suivant l'axe de la galerie) , les bancs subissent une 
inflexion transversale vers Ie remblai. Cette double 
inflexion, bien visible sur la figure 4a, gauchit les 
bancs et les fracture en tout petits blocs qui se meuvent 
les uns par rapport aux autres. Les bancs perdent leur 
portance et pesent de tout leur poids sur .Ie soutene­
ment. 

Dans certains cas, on peut avoir un veritable c'sail­
lement des bancs de roche au droit du massif en place 
et retrouver les bancs de roche en forme de pli en V 
tres aigu, com me on peut Ie voir sur la figure 5. 

B M A 

~ Ecote 
2~~~;~e ~r-I-~\\,---""",\ __ 1e!:"laille 

. S' M' A' 
Convergence 

qW 

0,6qW 

O.3qW 

@ 

® 
Avant '2'!';t 

possog,e/ 

Avant -- : /@'.Apre5 1 
l,!rpossoge I ler ' 

/ i possa~ -70m 0 

- 50-30"'0 ~ 100m + 200"" 
Ilnfluence le~e taiLle 

Fig. 4a. 

Distances 
Influence 2m!"toille 

Convergences des doublets d'une station de mesure au 
passage de deux tailles successives dont les fronts sont 

decales de 300 m environ (M. Proust). 

Dans la partie gauche de la figure, la courbe montre bien 
I'inflexion longitudinale des bancs apres Ie passage de la 
premiere taille. L'inflexion transversale est mise en evidence 
par I'ecart vertical qui se marque entre les courbes A e t B 
qui correspondent respectivement a la convergence des 
doublets AA' (cote remblai) et BB' (cote massif). Dans 
la partie droite de la figure, on distingue nettement I'accrois­
sement de la convergence en avant de la 2e taille, puis 
l'egalisation des convergences aux deux parements. La con-

de galerij. Tenslotte bereikt ze zowat dezelfde waarde 
als die die de pijler voorafgaat maar ze komt langza­
mer tot stand. Deze drukking geeft aanleiding tot 
scheuren die schuin staan op de gelaagdheid, en hier­
door wordt het afglijden van kolen en stenen in de 
richting van de galerij bevorderd. De kolen trekken het 
dak en de vloer, die reeds tijdens het boren door het 
spoelwater zijn aangetast, mee, en deze gesteenten heb­
ben de neiging om een plooi te vormen. Welke onder­
steuning men ook gebruikt, al deze elementen veroor­
zaken ernstige vervormingen in de galerij waardoor de 
nuttige sectie sterker vermindert dan kan toegelaten 
worden. 

In dergelijke galerij rusten de steenbanken aan de 
ene kant op de verzakkende vulling en aan de andere 
kant op het oorspronkelijk massief. Buiten de langs­
doorbuiging (volgens de as van de galeri j) ondergaan 
deze banken een dwarsdoorbuiging in de richting van 
de vulling. Deze dubbele doorbuiging, die men duide­
lijk ziet op figuur 4a, misvormt de gesteentebanken en 
breekt ze af tot kleine stukjes die zich ten opzichte van 
elkander verplaatsen. De banken verliezen hun samen­
hang en drukken met heel hun gewicht op de onder­
steuning. 

In sommige gevallen staat men voor een werkehjke 
afschuiving van het gesteente ter hoogte van het achter­
gebleven massief, terwijl de steenbanken een scherpe V 
gaan vormen zoals men ziet op figuur 5. 

vergence au doublet median s'intensifie, donnant lieu a la 
formation du pli en V - si souvent observe aux breches 

de recarrage. 

W = ouverture de la couche. 
q = coefficient de remblayage. 

Convergentie van de meetpennen van een meetstation bij 
het voorbi jgaan van twee pijlers die op elkaar volgen met 

een afstand van ongeveer 300 m (M. Proust). 
In het linker gedeelte van de figuur ziet men dUidelijk 
hoe de banken in de lengte doorbuigen nadat de eerste pijler 
voorbijgekomen is. De dwarse doorbuiging wordt verdui­
delijkt door de vertikale afstand tussen de krommen A en B 
die respectievelijk overeenkomen met de convergentie der 
meetpennen AA' (kant van de vulling) en BB' (kant van het 
massief). Rechts op de Jiguur bemerkt men dUidelijk hoe 
de convergentie toeneemt veer de tweede pijler, en hoe de 
convergentie aan beide wanden later gelijk wordt. Bij de 
middenste meetpennen wordt de convergentie sterker, hetgeen 
het ontstaan geeft aan de V - plooi die men zo dikwijls 

ziet in de nabraken. 

W = opening van de laag. 
q = vulcoefficient. 
Cote 2e taille: Kant van 2e pijler. 
Cote Ire taille: Kant van de ,I e pijler. 
Convergence: Convergentie. 
Avant ler passage: Veer het voorbijgaan van de Iste pijler. 
Apres I er passage: Na het voorbijgaan van de eerste pijler. 
Avant 2e passage: Veer het voorbijgaan van de tweede 

pijler. 
Apres 2e passage: Na het voorbijgaan van de tweede 

pijler. 
Doublet milieu: Meetpennen uit het midden, 
Influence Ire (2e) taille: Invloed van eerste (tweede) pijler. 
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D 'apres ces considerations, pour creuser une voie en 
avant d'une taille, il faudrait, semble-t-il, disposer de 
conditions de terrains encore plus favorables que pour 
pratiquer l' exploitation rabattante, tout au moins si les 
voies sont creusees loin en avant des tailles (50 a 100 m 
par exemple). 

113. Voies utilisees pour une deuxieme taille. 

Nous venons de voir les difficultes que peut pre­
senter la tenue d'une voie qui doit etre maintenue apres 
Ie passage d'une taille. Si nous voulons encore I'utiliser 
pour l'exploitation du panneau voisin , nous allons etre 
confrontes avec de serieuses diH:cultes. L'onde de hau­
tes contraintes qui precede la deuxieme taill e s'ajoLlte 
encore a la pression de bordure creee par la premiere 

Coupe par te p tan de couche 

/ Affaissement suivant 2 axes 

~ Nouvel affaissement suivant 2 axes 
c 

pression de bordure .. 
on de de contrai nte 
P recedant la tai lie 

poi ds des terrai ns 
de recouvrement P 

charge sur Ie remblai 

~ 
~ 

Als men het zo beschouwt krijgt men de indruk 
dat men voor het voordrijven van de galerijen nog een 
beter gesteente nodig heeft dan voor de terugwaartse 
ontginning, ten minste wanneer de galerijen op grote 
afstand van de pijler gedr,even worden (50 tot 100 111 

bvb) . 

113. Galerij die door een tweede pijler gebruikt 
wordt. 

Wij hebben zoeven gezien met we!ke moeilijkheden 
men af te rekenen kri jgt als men een galerij moet open 
houden na het voorbijgaan van een pijler. ,AIls we die 
galerij nog willen gebruiken voor de ontginning van 
een naburig panee! stui ten we op ernstige moeilijkhe­
den. De hoge-d rukgolf die de tweede pijler voorafgaat 
voegt zich bij de randdrukkingen veroorzaakt door de 
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Fig. 4b. 

R epartition des charges en ava nt des fronts de taille et en bordure. Cette figure met bien en evidence J'evolution de la 
press ion a ux abords d'une voie destinee it desservir deux ta illes qui se succedent (M. Jacobi). 

a: L 'onde des contra intes qu i precede la premiere ta ille com mence it fa ire senti r ses effets. Les banes de roche sont 
encore intac ts. 

b : La press ion de bordure a gi t sur Ie mass if. Ie fracture et fait fluer les roches vers la voie. L 'affaissement des banes 
a lieu d 'un seul cote. ma is suivant deux axes (affa issement longitudinal et transversa l) . 

c: Le massif si tue da ns J'angle entre la voie et la ta ille est soumis it une surcharge intense (pression de bordure + onde 
de contra intes precedant la 2e ta ille ). Le soufflage du mur et Ie fluage du charbon s'intensifient et risquent de compro­
mettre Ie passage vers la Ire tai lle. 

d: La pression en d est tres faible. Les banes de roche ont subi un 2d affa issement unilatera l. mais it nouveau aut~ur 
de deux axes. Les banes de roche apres ce trai tement sont completement broyes sur plusieurs metres au-dessus et it 
cote de la voie. Le so utenement nouvellement place peut it nouveau se deformer simplement sous Ie poids des roches 
broyees (Ies banes ont perdu toute cohesion). 

Verdeling van de belasting vaal' het pijlerfront en aan de rand. Deze figuur duidt de evolutie aan van de randdruk 
in een galerij die moet dienen voor twee opeenvolgende pijlers (M. Jacobi) . 

a: D e drukgolf die de eers te pijler voora fg aat begint zich te doen gevoe len. D e gesteentebanken zijn nog onveranderd. 
b: De randdruk werkt in op het massief. breekt het en doet het gesteente in de richting van de galerij vloeien. De gesteen­

ten zakken la ngs een zijde maa r volgens twee assen (even w ijdige en dwarse verzakking) . 
c: H et mass ief gelegen in de hoek tussen de galerij en d e pijler is onderhevig aan een intense overbelasting (randdruk 

en drukgolf die de 2e pijler voorafgaat). Het zwellen van de vloer en het v loeien van de kolen nemen toe en brengen 
de doorgang naar de 1 e pijler in gevaar. 

d: De druk in d is zeer gering. De gesteentebanken hebben een tweede zijdelingse verzakkingmeege maakt maar wederom 
rond twee assen. Na dit verdragen te hebben zijn de gesteentebanken volledig gebroken over een afstand van verschil­
lende meters boven en langs de galerij. D e nieuw geplaatste ondersteuning kan opnieuw vervormd worden enkel door het 
gew icht van de gebroken rotsen (de banken hebben elke cohesie verloren). 

Massif surcharge: O verbelast massief. 
Pression ... : Sterke. minder ste rke. zwakke druk. 
Coupe ... : Doorsnede door het laagvlak. 
Affa isement ... : V erzakking volgens twee assen. 
Nouvel ... : Nieuwe verzakking volgens twee assen . 
Press ion it 800 m de profondeur: Druk op een die pte van 

800 m. 

Press ion supplementa ire : Bijkomende druk. 
Pression de bordure: Randdruk. 
Onde de contra inte precedant la ta ille : Drukgolf die de 

pijler voorafg aa t. 
Poids .. . : Gewicht van de dekgesteenten. 
Charge sur Ie remblai: Belasting van de v ulling. 

Fig. 5. 

Le massif de cha rbon es t s itue a droite sur la photographie. Les ba nes de roche se sont cisailles a u droit du massif en 
pla ce juste it I'ap lomb du montant ava l du cadre. La pente originelle des banes etait de 7° de gauche it droite . 

Het kolenmass ief Iigt rec hts op de foto. De gesteentebanken zijn doorgesneden tel' hoog te va n het vaste m~ssie f juist op 
de bovenstijl van het raa m. Oorspronkelijk hadden de banken een helling van 7° naar rechts afwaa rts. 
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taille. Le massif de charbon, situe dans cet angle, sera 
soumis a une pression intense (fig. 4b). Les effets de 
cette pression refouleront encore davantage Ie charbon 
et les roches vers Ie vide de la voie. L'acd:s vers la 
premiere taille pourra'! t Hre compromis et, sans un tra­
vail d'entretien intense, on pourrait meme arriver a une 
fermeture totale de la voie en avant de la deuxieme 
taille (fig. 6). Ce phenomen,e de l'intensification des 
mouvements est bien visible sur la figure 4a OU il 
s'amorce deja a 70 m en avant du front de la deuxieme 
taille. 

Apres Ie passage de la deuxieme taille, la pression 
tombe brusquement a une valeur tres faible (fig. 4b). 
L'affaissement s'egalise aux deux parements. Les banes 
de roche, Mja tres fractures, Ie sont encore davantage 
par ce nouveau gauchissement. 

Les banes sont coupes en petits morceaux sur plu­
sieurs metres d' epaisseur, ils ont perdu toute portance. 
Tous ces debris de roche pesent sur Ie soutenement et 
Ie deforment. II se produit souvent une inflexion au 
centre de la voie, bien vis::ble sur la figure 4a. Apres 
Ie passage de la deuxieme tail Ie, Ie doublet median 

eerste pijler. Bet kolenmassief dat zich onder deze hoek 
bevindt ondergaat een hevige drukking (fig. 4b). Bet 
gevolg van deze drukking ,is dat kolen en stenen nog 
meer naar de ledige ruimte van de galerij gedreven 
worden. De toegang tot de eerste pijler zou kunnen 
gevaar lopen en zonder een intens onderhoud zou de 
gaI.eri j v66r de tweede pijler totaal kunnen dicht gaan 
(fig. 6). Deze hevige bewegingen zijn goed zichtbaar 
op figuur 4a waar ze reeds 70 m voor het front van 
de tweede pijler beginnen. 

Na de doorgang van de tweede pijler valt de druk­
king plots terug tot een zeer kleine waarde (fig. 4b). 
Er komt een evenwicht tussen de verzakkingen langs 
beide zijden. B et gesteente dat reeds erg verbrokkeld 
is ondergaat door deze tweede vervorming nog een ver­
dere afbraak. 

D e banken worden tot kleine stukjes verbrijzeld over 
een dikte van verschillende meters, ze hebben nu elke 
samenhang verloren. Al deze brokstukken drukken op 
de ondersteuning die haar vorm verliest. Vaak komt 
er in het centrum van de galerij een doorbuiging tot 
stand zoals men duidehjk ziet op figuur 4a. Nadat de 

Fig. 6. 

Fluage des roches dans une galerie utilisee pour une 2e taille (Bassin de Campine). L 'onde de contraintes qui precede la 
2e taille a provoque un fluage intense des bancs du mur. Ceux-ci ont me me atte int la couronne de la galerie et l'ont 
renfermee. Des phenomenes analogues ont ete observes en l'absence de charbon dans Ie mur, car il y a en C a mpine 

des sch istes plus tendres et plus fluants que Ie charbon. 

Vloeien van het gesteente in een galerij die v~~r een tweede pijler gebruikt word t (Kempens bekken). De drukgolf die de 
tweede pijler voorafgaat heeft een in tens zwellen van de vloer veroorzaakt. D e v loerbanken zijn zelfs tot tegen de kroon van 
de galerij gestenen en hebben deze laatste volledig gesloten. Soortgelijke versch ijnselen werden ook zonder kolen in de 
vloer waargenomen, want in de Kempen zijn bepaalde sOOl·ten van schiefer die zachter zijn en meer vloeien da n de 

steenkolen. 
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accuse une convergence superieure aux doublets des 
parements. Un recarrage ouvert dans cette region trouve 
en general des bancs de roche reduits en tout petits 
fragments qui coulent comme de l'eau. 

La voie mediane d'une double unite est un cas par­
ticulier d'une voie utilisee pour une deuxieme taJle. 
Dans ces conditions, il est recommande que Ie d&alage 
des fronts reste de l'ordre de 3 a 4 metres seulement 
et qu'.en aucun cas il n'atteigne la dizaine de metres. 
La section de h voie doit etre suffisante au creusement 
et Ie soutenement doit etre suffisamment souple pour 
absorber sans degradation un affa:ssement correspon­
dant a I'ouverture de la veine exploitee (a plus forte 
raison, si I' on pratique Ie foudroyage et si I'on n'edifie 
pas de larges epis de remblais en bordure de la voie). 
Le sou tenement de la galerie ne doit jamais constituer 
un point dur au milieu du massif qui s'affaisse et qui 
se pose sur les debris de foudroyage. 

La figure 7 montre la destruction du soutenement 
de la voie mediane d'une double unite, parce que ce 
sou tenement avait ete pose sur des piles trop raides, 
incapables de s'ecraser et de s'affaisser. Des que les 
traverses de chemin de fer ont ete remplace'es dans la 
pile par des bois compressibles, Ie soutenement a suivi 
l'affaissement d'ensemble du massif sans degradation 

tweede pijler voorbij is vindt men op de middelste 
meetpeilen een grotere convergentie dan op die nabij 
de wanden. Voert men in deze omgeving een nabraak 
uit dan vindt men meestal gesteentebanken die bestaan 
uit zeer kleine brokstukken en vloeien als water. 

De middengalerij van een tweevleugelige pijler 
vormt een bi jzonder geval van galerij die voor een 
tweede pijler gebruikt wordt In dat geval wordt aan­
geraden de afstand tussen de twee fronten tot zowat 
3 tot 4 m te beperken en in geen geval tot 10 m te 
laten uitgroeien. De galerij moet aan bet front een 
behoorlijke sectie hebben en de ondersteuning moet 
soepel genoeg zijn om zonder nadelige gevolgen een 
verzakking op te nemen overeenKomend met de opening 
van de ontgonnen laag (dit geldt des te meer wanneer 
men dakbreuk toepast en geen brede steendammen 
opricht langs de galerij). De galerijondersteuning mag 
nooit een weerstandbiedend punt vormen in een mas­
sief dat verzakt en op het breukveld gaat rusten. 

Figuur 7 toont de vernieling van de ondersteuning, 
in de midden galerij van een tweevleugelige pijIer; deze 
ondersteuning stond op te starre boutbokken die zich 
niet lieten verpletteren en niet konden zakken. Zodra 
de spoorwegdwarsliggers in de bokken vervangen wer­
den door samendrukbaar hout, volgde de ondersteuning 
zonder schade de algemene verzakking van bet massief 
(fig. 8). Na bet beeindigen van de werkplaats heeft 

Fig. 7. 

Voie mediane d'une double unite. On rem&rque 
les deformations importantes subies par les ele­
ments de cadres du fait de la raideur exageree 

des piles sur lesquelles ils etaient poses. 

Middengalerij van een tweevleugelige pijler. 
Men ziet aan welke zware vervormingen de 
raamelementen onderhevig zijn we gens het feit 

dat ze rllsten op te harcle bokken. 
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Fig. 8. 

Meme voie mediane. Les piles de bois ont ete etablies avec les bois compressibles et Ie souteneme nt a pll s'affaisser en 
harmonie avec Ie massif sans subir de surcharges exagerees. 

Zelfde middengalerij. De houtbokken werden opgetrokken in samendrukbaar materiaal en de verzakking van de onder­
steuning verliep gelijktijdig met die van het massief zonder dat overdreven overbelastingen optraden. 

(fig. 8). Apres achevement de l' exploitation, lors de 
l'enlevement des cadres au desameublemen t du chan tier, 
on a pu constater que Ie toit etait desc-endu en bloc 
sans aucune dis torsion et avait conserve sa compacite 
origineUe (fig. 9). 

114. Voies creusees apres Ie passage de la taille 
avec massif de charbon d'un cote. 

Dans ce cas, les bancs de roche au dw;t de la voie 
supportent 1'onde de contrain tes qui precede la taiUe, 
alors qu' ils sont encore en triple etreinte, ce qui main­
tient beaucoup mieux leur cohesion. Ils ne sont alors 
affectes que de fissures paralleles au front de taille. 

On evite egalement la phase de convergence rapide 
au passage de la tadle et bien visible. sur la figure 4a. 
Cette phase a ete bien mise en evidence par les etudes 
de M . Schwartz et par tous les chercheurs qui ont etudie 
ces problemes. 

Alors que des bancs raides de roche peuvent flechir 
lentement sans subir trop de dommages grace a la fis­
suration prealable et aux «agrippages» qui existent 
entre les levres des cassur.es, comme l'a tres bien montre 
Ie professeur Labasse il y a deja 25 ans (fig. 9bis), 
la phase des grandes convergences au contraire detruit 

men bij het ontmantelen en het wegnemen van de 
ramen kunn~n zien dat het da:~ in hlok gezakt was 
zonder enige misvorming en dat het zijn oorspronke­
lijke samenhang had behouden (fig. 9). 

114. Achter de pijler gedreven galerij , met een 
kolenmassief aan een kant van de galerij. 

In dat geval worden de banken tegenover de toekom­
stige galerij onderworpen aan de spanning die de pi jler 
voorafgaat, op een ogenblik dat z·e nog aan dr:e kanten 
ingesloten zi jn, hetgeen hU:1 cohesie ten zeerste ten 
goede komt. Ze vertonen dan oo~< enkel splijtingen die 
evenwijdig met het pijlerfroClt lopeno 

Ook de sneUe convergentie die gepaard gaat met het 
voorbijkomen van de pijler en zichtbaar is op figuur 
4a wordt vermeden. Men vindt deze faze duidelijk 
terug -in de studie van dhr Schwartz en bij al de zoe­
kers die bet probleem bebben b~studeerd. 

Terwi jl de barde gesteenten zonder al te veel gevaar 
te lopen hngzaam kunnen buigen, dank zij de vooraf­
gaande spl ijting, zoals professor Labasse reeds 25 jaar 
geleden zeer duidelijk beeft aangetoond (fig. 9bis), en 
de inbaking die tussen de lippen van een storing blijft 
bestaan, betekent de faze van de sterke convergentie 
integendeel bet einde van de inhakng en vergemakke-
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Fig. 9. 
Meme voie mediane a la reprise des cadres dans Ie tron<;on ere use avec piles de bois compressibles. On remarque encore 
les broches de bois enfoncees dans Ie toit et q ui ant servi a ux Illesures. L 'enlevement des cadres ne donne lieu qu 'a 
la chute de quelques pierres. Les banes du toit sont restes intacts. On consta te done qu'en pla<;ant un sou tenement 

adeq uat, les banes de roche ont ete menages et que les elements de cadres n'ont subi a ucune deformation. 
Zelfde middengalerij na het recupereren van de ramen in een stuk waar gebruik gemaakt werd van salllendrukbare bokken. 
Men ziet de houten pennen nog die in het da k gedreven wer den en voor de metingen dienden. Bij het wegnemen van de 
ramen vallen er slechts enkele stenen. D e dakbanken zijn intact gebleven . Men bemerkt dus da t de dakgesteenten 
gespaard blijven en de ramen geen enkele vervorming ondergaan wa nneer men een aangepaste ondersteuning gebruikt. 

Fig. 9bis. 
Cette photograph ie, prise dans une fa usse voie du front vel's J' arriere, montre clairement la fissuration intense des banes 
du toit en bandes paralleIes au front de ta ille. C'es t cette fissuration qui permet a des banes ra ides de roche de 

s' inflechi r aiselllent longitudina lement sans subir de degrada tion. 
Deze foto werd gemaakt in een blinde galerij , van het front naar achter, een toont duidelijk de intense splijting van het 
dakges teente volgens banken d ie evenwijdig lopen met het pijlerfront. H et is aan deze splijting te danken dat harde 

ges teenteba nken gelllakkelijk kunnen doorbuigen in de langsrichting zonder schade op te lopeno 
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les agrippages et facilite la dislocafon des banes. Nous 
considerons que les 5 a 6 m derriere la taille constituent 
la periode la plus critique pour Ie soutenement. 

En creusant la voie en arriere des fronts, on abat 
les banes de roche les plus disloques et on place Ie 
soutenement apres cette phase critique. 

On cons tate done generalement une amelioration 
importante de la tenue de la voie. Cependant, si la 
galerie est directement borde'e par un massif de char­
bon, on n'evite pas l'affaissement dissymetrique du au 
tassement du remblai et un certain gauchissement des 
banes. 

Certains exploitants croient pouvoir s'opposer a 
l'affaissement cote taille en y pla~ant une pile de bois 
raide (des traverses de chemin de fer, par exemple) 
ou de poutres en beton arme. Cette fa~on de faire con­
centre des charges enormes au parement de la voie d>te 
taille et ne peut apporter une amelioration de la tenue 
de la voie que si .les roches du toit et du mur au droit 
de la pile sont capables d 'encaisser cette forte surcharge 
sans subir de deformations. 

En Provence, ou les toits sont raides, on a l'intention 
de proteger les voies par des piles de bois equarr;s, ser­
rees energiquement au toit a l'aide de coussins hydrau­
liques, afin de maintenir la cassure d 'exploitation dans 
la taille en bordure des piles et de menager ainsi Ies 
voies. 

115. Voies creusees apres Ie passage de la taille 
avec main de taille. 

Cette disposition presente deja tous les avantages de 
la precedente, mais permet en outre un affa:ss,ement 
symetrique des banes, pour autantque Ie soutenement 
employe ne contrecarre pas cet affaissement par un blo­
cage intempestif et non contrO'le des dispositifs coulis­
sants. 

La cassure qui se produit inevitablement en bordure 
d'un massif exploite est rejete,e en dehors du gabarit 
de la voie. De meme, la zone de haute pression qui 
s'edifie sur Ie massif est ainsi ecartee du parement de 
la galerie. Pour eviter toute poussee laterale du massif 
en place, il suffit, dans la main de taille, de laisser 
un vide entr.e Ie terrain et Ie remblai ou la pile de bois 
disposee de ce cote. 

Les banes de roche ne subissent plus qu'un affaisse­
ment lent et symetrique suivant l'axe de la galerie a 
mesure de l'ecrasement du remblai. II conserve genera­
lement une bonne compacite qui favorise la tenue de la 
galerie (fig. 10). 

116. Voies creusees apres Ie passage de la taille 
avec main de taille et cadres articules sur piles 
de bois. 

Dans ce cas, Ie dispositif coulissant est constitue par 
des piles de bois dont on connait l'ecrasement. 

lijkt ze de verschuivingen van de gesteentebanken. Naar 
onze mening vormen de 5 tot 6 m achter de pijIer de 
meest kritieke period,e voor de ondersteuning. 

Drijft men de galerij achter het front dan worden 
deze beschadigde banken weggenomen en wordt de 
onders teuning na deze kritieke periode geplaatst. 

In het algemeen is er dus een verbeter'ng in de 
gedraging van de galerij. Is ze echter aan een kant 
afgezoomd met kolen, dan kan een assymmetrische ver­
zakking en een zekere vervorming van de banken niet 
voorkomen worden, wegens de zakking van de vulling. 

Sommige exploitanten menen de verzakking aan de 
kant van de pijler te kunnen tegengaan door er een 
starre houtbok te plaats (bvb spoorwegdwarsligger) of 
balken in gewapend beton. Hierdoor worden de enorme 
drukkingen aan de rand van de galerij pijlerkant 
samengetrokken en wordt het gedrag van de galerij op 
geen enkele w;jze verbeterd tenzij wanneer dak en 
vloer ter hoogte van de houtbokken in staat zijn deze 
merkelijke overbelasting zander vervorming te verdra­
gen. 

In de Provence waar het dak hard is wil men de 
galerijen beschermen met behulp van gezaagde hout­
bokken die krachtig tegen het dak aangedrukt worden 
door middel van hydraulische kussens; men wil op die 
manier de ontginningsbreuk in de pijIer houden, aan 
de rand van de houtbokken, en op die man:er de galerij 
sparen. 

115. Achter de pijler gedreven galerij, met simpel. 

Deze opstelling biedt niet alleen al de voordelen van 
de voorgaande maar geeft ook een symmetrische verzak­
king van de banken, voor zover men een ondersteuning 
gebruikt waarbij deze verzakking niet wordt tegenge­
werkt door een ontijdige en ongecontroleerde werking 
van ' de meegevende elementen. 

De storing d;e onvermijdelijk optreedt aan de rand 
van een ontgonnen massief wordt buiten het gabariet 
van de galerij gebracht. Bijgevolg wordt ook de hoge­
drukzone die Iangs het massief ontstaat van de galerij­
wand verwijderd. Wil men beletten dat het achterge­
bleven massief zijdelings drukt, dan moet men enkel 
in de simpel een open ruimte laten tussen het gesteente 
en de vulling of de houtbok aan d;e kant. 

De steenbanken ondergaan nog enkel een trage en 
symmetrische verzakking volgens de as van de galerij, 
naarmate de vulling opeengedrukt wordt. Gewoonlijk 
behouden ze hun vastheid, hetgeen d,e galerij ten goede 
komt (fig. 10). 

116. Achter de pijler gedreven galerij met simpel 
en gelede ramen op houtbokken. 

In dat geval wordt het meegevend element gevormd 
door houtbokken waarvan men de samendrukbaarheid 
kent. 
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Fig. 10. 

Voie avec main de taille et piles de bois compressibles de part et d·autre. Les banes de toit boulonnes ont pu s 'affaisser 
en bloc et ont conserve une bonne compacite sans inflexion transversale. Cette photo a ete prise dans la meme galerie 

que la figure 5. 

Galerij met simpel en samendrukbare houtblokken aan weerszijde. De verankerde dakbanken zijn in blok kunnen zakken 
en bleven goed samenhangend zonder dwarse door buiging. Foto genomen in dezelfde galerij a ls figuur 5. 

Les piles sont edifiees dans tOllle tOllvertllre de lei 
c01lche ou plus encore et constituees de bois tend res et 
compressibles, puisque leur miss:on est de permettre 
aux cadres de s'affaisser en synchronisme avec les bancs 
du toit sans intervention du personnel. Grace a. leurs 
larges bases, les piles repartissent les pressions sur les 
banes du mur et evitent l'enfoncement non controle des 
supports dans la sole, merne si elle est const ituee de 
roches tend res (fig. 11 et 12). 

De 'bokken nemen heel de laagopening of nog meer 
in beslag en bestaan uit zacht en samendrukbaar hout, 
vermits hun taak erin bestaat de ramen synchroon met 
het dakgesteente te laten zakken zander tussenkomst 
van het personeel. Dank zij hun brede basis verdelen 
zi j de drukk:ng over het vloergesteente en voorkomen 
ze dat de steunpunten op ongecontroleerde wijze in de 
vloer dringen, zelfs wanneer deze uit zachte gesteenten 
bestaat (fig. 11 en 12) . 

Fig. 11. 

Voie ere usee apres Ie passage de la taille avec main de taille et revetue de cadres sur piles de bois. La voie est protegee 
par de solides murs de remblais qui constituent Jes culees d'appui de la VOllte de decharge a J'aplomb de la voie. 

Galerij die gedreven werd na het voorbijkomen van de pij ler, met een simpel ; bekJeding bestaande uit ge lede ramen op hout­
bokken. De galerij wordt beschermd door stevige steendammen die de steunpunten vormen van het ont last ingsgewelf hoven 

de galerij . 
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Fig. 12. 

Photographie prise dans une voie c reusee apres Ie passage de la ta ille avec ma in de ta ille revetue de cadres a rticules 
sur piles de bois. La tenue de la voie etait encore impeccable 1 an apres son creusement (date de la prise de vue). 

Pente de la couche 30". 

Foto genomen in een galerij die na het voorbijkomen v an de pijler gedreven werd met een simpel, en bekleed is met 
gelede ramen op houtbokken. Een jaar na het drijven was de galerij nog a ltijd in zeer goede staat (de foto werd op dit 

ogenblik gemaakt). Helling van de laag : 30°, 

Quand on e'difiait des epis de remblai en bordure 
des vo:es, il etait recommande de bourrer les piles avec 
des pierres. La presence de bois dans les piles leur 
assurait une compressibilite superieure a celle du rem­
blai ou du massif de charbon et, de ce fait, les cadres 
de la voie ne supportaient que des charges tres mode­
rees. Le fait que 80 a 90 % des elements de cadres 
etaient recuperes intacts .et non deformes lors du desa­
meublement des galeries, p£Ouvait a suffisance que les 
cadres ne constitua::ent qu'un filet protecteur. 

Si on ne fait pas d'epis de remblai en bordure des 
voies et qu'on foud£Oie jusque contre les piles, on con­
state a nouveau une concentration des charges en bor­
dure de la voie (fig. 13). L'affaissement du toit est 
nettement superieur a celui mesure dans les voies avec 
epis. Les piles, meme constituees de bois tendres, sont 

W anneer men steendammen oprichtte langs de gale­
rijen, werd aangeraden de bokken met stenen te vullen. 
Dank zij het erin aanwezige hout zijn ze meer samen­
drukbaar dan de steendammen of de kolenlaag, zodat 
de galeri jramen slechts zeer matig belast worden. Uit 
het feit dat 80 tot 90 % van de raamelementen bij de 
ontmanteling van de galer:j intact kunnen gerecupe­
reerd worden zonder dat ze vervormingen hebben onder­
gaan, blijkt voldoende dat deze ramen enkel de £01 
van een beschermend net vervullen. 

\'V'orden er geen steendammen opgericht langs de 
galerijen en wordt de dakbreuk doorgetrokken tot tegen 
de bokken, dan komt er tangs de galerij opnieuw een 
belastingsconcentratie (fig. 13). Het ,dak verzakt mer­
kelijk meer dan in galerijen met steendammen. Hout­
bakken, zelfs wanneer ze uit zacht haut opgdrokken 

Fig. 13. 

Voie en cad res articules sur piles de bois avec foudroyage 
ju ~qu e contre les piles. Cette fa<;o :J de faire concentre a 

nouveau les charges en bordure de la voie. 

Galerij bekleed met gelede ramen op houtbokken; de 
dagbreuk komt tot tegen de bokken . Op die manier wordt 
de belasting weer geconcentreerd aan de rand van de 

galerij. 
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Fig. 11. 

Piles de bois non bourn'!es de pierres et d'une haute ur supene ure a l'ouvertu re de la couche pOUI' permettre au soute­
nement un affaissement a peu pres identique a celui que les bancs du toit vont subir. 

Houtbokken die niet met s tenen opgevuld zijn en waarvan de hoogte grater is dan de laagopening; zij geven de onder­
steuning de gelegenheid om ongeveer op dezelfde wijze ineen te zakken a ls het dakgesteente. 

mo!ns compressibles que les eboulis de foudroyage. 
Pour s'adapter it ces nouvelles conditions, il n'est plus 
recommande de bourrer les piles avec des pierres et, 
pour donner it la pile l' elasticite voulue, elle doit avoir 
une hauteur super ieure it celle de 1'ouverture de Ia veine 
(fig. 14). Au creusement, la voie aura une hauteur plus 
grande de fa~on it admettre une convergence plus 
grande et conserver quand meme une section convena­
ble pendant toute la vie de la taille. 

L'emploi de bois raides, telles des traverses de che­
min de fer pour edifier les piles sur lesquelles posent 
les cadres, est ,it rejeter. Dans ces conditions en effet, 
les piles ne peuvent plus remplir leur role d' elements 
coulissants car elles sont it peu pres incompressibles 
(fig. 15). 

Vne remarque s' impose en ce qui concerne la conver­
gence. So us ce terme, on comprend generalement Ie rap­
prochement des epontes et on ne fait aucune distinc­
tion entre 1'affaissement du toit et Ie soulevement du 
mur. Nous sommes convaincus cependant que, si 
l'affaissement du toit est inevitable, Ie soulevement du 
mur peut Hre reduit en adoptant un soutenement appro­
prie. 

C'est ains i par exemple que, si ron edifie en bordure 
de la galerie des piles de bois plus compressibles que 
les appuis voisins, on rejette les culees laterales d'appuis 
it forte charge it plus grande distance des parois de la 
galerie, on red L!' t la migration des roches vers Ie vide 
de la voie et, par consequent, Ie soufflage (fig. 16). 

117. Voies creusees sans entaillage du toit. 

Pour faciliter la jonction taille-voie, aussi bien en 
exploitation chassante qu' en exploitation rabattante, on 

zijn, zijn minder samendrukbaar dan de breukstenen. 
Gezien deze gewijzigde omstandigheden is het niet lan­
ger aangeraden de bokken met stenen te vullen en om 
vo ldoende elastisch te zijn moeten de bokken hoger zijn 
dan de laagopening (fig. 14). De galerij heeft bij 11f'~ 

drijven een grotere hoogte zodat ze een grotere conver­
gentie kan verdragen en toch een behoorlijke sectie 
behouden tijdens heel de levensduur van de pijler. 

Hard hout zoals spoorwegdwarsliggers kan niet die­
nen voor het bouwen van de bokken waarop de ramen 
moeten rusten. Met zulk materiaal kunnen de bokken 
hun rol van meegevend element niet meer vervullen, 
omdat ze zowat onsamendrukbaar geworden zijn 
(fig. 15). 

Een opmerking betreffende de convergentie. Door 
deze uitdrukking bedoelt men in het algemeen de toe­
nadering tussen de nevengesteenten zonder dat een 
onderscheid wordt gemaakt tussen de verzakking van 
het dak en het zwellen van de vloer. Wij zi jn er even­
wel van overtuigd dat, alhoewel de verzakking van het 
dak onvermijdelijk is, het zwellen van de vloer kan 
ingedijkt worden door het gebruik van een aangepaste 
ondersteuning. 

Zo kan men bij voorbeeld langs de galerijen hout­
bokken oprichten die meer samendrukbaar zijn dan die 
welke vlak tegen de galeri j staan; daardoor brengt men 
de zwaar belaste steunpunten op een groter afstand van 
de galerijwanden, men vermindert de verschuiving van 
het gesteente in de richting van de ledige ruimte, men 
vermindert bijgevolg het zwellen (fig. 16). 

117. Galerijen die gedreven worden buiten het dak­
gesteente. 

Zowel bij voorwaartse als bij terugkerende ontginnen 
tracht men een 'betere verbinding tussen pijler en galeri j 
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Fig. 15. 

2" livraison 

Courbes d'ecrasement de 9 piles de bois edifiees avec des bois de differentes especes . L 'ecrasement des piles est donne 
en pourcentage de la hauteur initiale. Les charges indiquees sont celles supportees par chacun des points de croisement 
entre bois des lits successifs. La charge totale supportee par une pile de ,1.60 m X 1.10 m avec 6 pOints de croisement 

es t 6 fois plus grande que celle indiquee sur Ie graphique. 

Verpletteringskrommen van 9 houtbokken die uit hout van verschillende soorten gebouwd zijn. De verplettering van de 
bok wordt uitgedrukt in procenten van de oorspronkelijk hoogte. De aangegeven bela sting is die die opgenomen wordt op 
elk kruispunt tussen houten van opeenvolgende lagen. De totale belasting die opgenomen wordt door een bok van 

1,60 m X 1,10 m met 6 kruispunten bedraagt zes keer het op het diagra m verme1d bedrag. 

Charge en t .. . : Belasting per kruispunt in t. 
Pourcentage ... : Percentage van verplettering. 
Traverses ... : Oude spoorwegdwarsliggers zonder stenen. 
Chene ... : Eik zonder stenen. 

Pin et chene avec pierres: Den en eik met stenen . 
Pin et chene sans pierre : Den en eik zonder stenen . 
Pin sans pierres: Den zonder stenen, 
Point de croisement: Kruispunt. 
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Fig, J6, 

Reduction considerable du soufflage du mur dans une voie revetue d'un soutenement l11ieux adapte a la nature tres 
tendre des roches de la sole, 

Merkelijke verl11indering van het zwellen van de vloer in een galerij waarvan de ondersteuning beter aangepast is aan de 
zeer zachte vloergesteenten, 

Convergence en 111m: Convergentie in mm, 
Temps en mois: Tijd in maanden, 
Pose des cadres: Het plaatsen van de ramen, 
Passage de la taille: Het voorbijkomen van de pijIer, 
Convergence totale: Totale convergentie (ramen TH 

type W), 
Convergence totale (cadres articuies ", ) : Totale conver­

gentie (gelede ramen op houtbokken) , 

s' efforce de creuser des voies larges de section trape­
zo'idale ou rectangulaire sans entaillage du toit. Un des 

grands atouts des exploitations americaines par longues 
tailles reside dans Ie fait qu'il est possible de creuser 
des tra<;ages suffisamment ,larges pour recevoir les tetes 
motrices encombrantes des con voyeurs blindes et .les 

machines d'abattage et de supprimer ainsi completement 
les niches, 

En exploitation rabattante, Ie non-entaillage du toit 
permet de prolonger Ie soutenement de la taille jusque 
dans la vo:e sans aucun risque d' eboulement a la jonc­
tion taille-voie, comme cela arrive si souvent Ia OU Ie 
toit est decoupe, Iei encore, Ie boulonnage est un adju­
vant serieux a la realisation de ce type de voie, 

En exploitation chassante, on peut creuser une voie 
tres large en avant de la taille, puis placer des piles 
de bois a l'arriere dans une partie du vide pour garder 
finalement une largeur compatible avec les besoins de 
la taiHe et placer un soutenement de renfort capable 
de contr61er -l'affaissement ineluctable qui se produira 
apres Ie passage de la tail Ie. 

Soufflage du mur (cadres TH type W) : Zwellen van de 
viaer (ramen TH type W) . 

Soufflage du mur (cadres articuies sur piles de bois) : 
Zwellen van de vloer (gelede ramen op houtbokken). 

Convergentie l Ramen TH. 
Zwellen 

Convergentie I Gelede ramen, 
Zwellen 

te bekomen door brede galerijen te drijven met trape­
zo'idaJe of rechthoekige sectie die uit het dak blij.ft. 
Een der grote troeven van de Amerikaanse ontginnin­
gen met lange pijler -is de mogelijkheid om op voor­
hand voldoend brede galerijen aan te leggen voor de 
omvangrijke aandrijfkoppen van de pantsertranspor­
teurs en de winmachines, zodat de nissen volledig wor­
den afgeschaft. 

Bij terugkerende ontginning kan men, indien de gale­
rij uit het dak gebleven is, de pijlerondersteuning tot 
in de galerij doortrekken, zodat elk risico voor instor­
ting aan de verbinding pijler-galerij vermeden wordt, 
terwijl deze instortingen zo dikwijls voorkomen daar 
waar de galerij in het dak gedreven werd. Ook bij dit 
type van galerij betekent het verankeren van -bet 
gesteente een belangrijk hulpmiddel. 

In het geval van een -beengaande ontginning kan 
men voor de pijler een voldoend brede galerij drijven, 
en dan meer naar achter -boutbokken plaatsen in een 
bepaald gedeelte van de open ruimte, zodat uiteindelijk 
een breedte overblijft die voldoende is voor de nood­
wendigheden van de pijler; men kan eveneens een 
bijkomende ondersteuning aanbrengen voor -bet onder 
controle houden van de verzakkingen die na het voor­
bijkomen van de pijler onvermijdelijk optreden. 
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12. Infuence nuisible des stots 

121. Influence d'un stot abandonne en bordure de 
la voie. 

La presence d'un stot de charbon de 5 a 10 m de 
largeur, abandonne entre une ancienne exploitation et 
la nouvelle, est tout a fait nuisible a la bonne tenue 
de la galerie. 

Le stot de charbon constitue ]a culee laterale d'appui 
en bordure des deux zones exploitees et clevient Ie siege 
de contraintes verticales intenses. Ces contraintes &ra­
sent Ie pilier et provoquent un fluage lateral important 
du charbon vers Ie vide de la nouvelle voie. On observe 
generalement dans ces galeries une deformation en S 
de tous les montants de cadres situes en bordure du 
stot. La figure 17 schematise ce genre de deformation 
et la photographie 18 illustre un cas vecu. Meme les 
cadres articules sur piles de bois ne sont pas a l' abri 
de ces poussees laterales et plusieurs exemples vecus 
en Campine en sont un temoignage. Dans un cas de ce 
genre, un bas-toit, constitue d'un empilage de bancs 
minces de schiste de 2 m d' epaisseur, et Ie charbon du 
stot ont flue lateralement et pousse dans la voie aussi 
bien les piles de bois que les branches de cadres situees 
du d>te du stot. 

ttHltHtlHllllllll 

12. Schadelijke invloed van het kolenbeen 

121. Invloed van een kolenbeen langs de galerij. 

Een kolenbeen met een breedte van 5 tot 10 m, tus­
sen een oude en een nieuwe ontginning, is absoluut 
schadelijk voor het behoud van de galerij. 

Het kolenbeen vormt bet zijdelingse steunpunt langs 
de twee ontgonnen zones en wordt op die manier de 
zetel van hoge vertikale spanningen. Deze spanningen 
veroorzaken het uiteenspringen van het kolenmassief 
dat zich uitgesproken verplaatst in de richting van de 
ruimte gevormd door de nieuwe galerij. In het algemeen 
vertonen al de raamstijlen die zich aan de kant van 
-bet kolenmassi.ef bevinden in deze galerijen een S-vorm. 
Figuur 17 geeft een scbematisch beeld van deze vervor­
ming en foto 18 geeft een geval uit de werkelijkheid. 
Zelfsgelede ramen op houtbokken zijn niet veilig voor 
deze zijclelingse drukkingen betgeen in talrijke gevallen 
in de Kempen bewezen werd. In een soortelijk geval 
is een laag dak, bestaande uit een opeenhoping van 
dunne schieferlagen met een dikte van 2 m, samen met 
het kolenbeen zijclelings gaan schuiven en werden zowel 
de houtbokken als de raamelementen aan de kant van 
het massief in de galerij gedrukt. 

Fig. 17. 

Representa tion schematique de !'influence nuisible d'un stot de charbon abandonne l'ntre dl'uX exploitations dans la meme 
couche. 

Schematische voorstelling van de schadelijke invloed van een achtergebleven kolenbeen , tussen twee ontgonnen gebieden 
gelegen in dezelfde laag. 

Pour eviter ces deformations, il faut assurer une 
exploitation totale de la veine, so it en pla~ant la voie 
de la nouvelle taille directement en bordure des rem­
blais, soit en decalant cette voie de 4 a 5 m vers I'aval 
et en enlevant Ie charbon a l'amont a l'aide d'une haute­
taille (fig. 19). 

Cette exploitation integrale de la veine permettra un 
affaissement uniforme de tout Ie massif, cequi rame­
nera l' equilibre dans Ies terrains surincombants. 

Cette fa~on de faire est la plus interessante, car elle 
menage l'avenir. En effet, l'abandon d'un stot dans une 
veine risque de donner lieu a des difficultes lors de 
l' exploitation des veines sous-jacentes. 

Om dergelijke vervormingen te voorkomen moet men 
de laag volledig ontginnen, hiertoe kan men de nieuwe 
galerij vlak tegen de vulling plaatsen, ofwel de nieuwe 
galeri j 4 tot 5 m lager leggen en de kolen die hogerop 
liggen ontginnen door middel van een bovenpijler 
(fig. 19). 

Dergeli jke volledige ontginning van de laag leidt 
tot een gelijkvormige verzakking van gebeel het massief 
en dus tot evenwicht in de bovenliggende gesteenten. 

Dit is de beste manier want ze zorgt voor de toe­
komst. Het achterlaten van een kolenbeen kan immers 
lei den tot moeilijkheden bi j de ontginning van lager­
gelegen lagen. 
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Fig. 18. 

Pho tographie mont rant I'influence n uisible d 'un stot de charbon abandonne a gauche de la galerie. 

Foto tot illustrering va n de schadelijke invloed van een kolenbeen dat achte rgebleven is aan de linkerkant van de galerij . 

. . ~ : .. '. ". - . . : ... ) 
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VOle de tete tOi ll e oval 

Fig. 19. 

Exploitation tota le d 'une veine sans abandon de sto t entre deux panneaux. 

V olledige ontginning va n een laag. zonder ach terlaten van een mass ief tussen twee panelen. 

Voie de base ta ille a mont : Voetgalerij va n de bovenste pijler. 
Voie de tete taille aval : Kopgalerij va n de onderste pijler. 
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122. Influence d'un stot abandonne dans une veine 
superieure. 

La tenue d'une voie en veine peut etre fortement 
influencee par la presence d'un stot de charbon aban­
donne dans une veine superieure. De nombreux exem­
pIes ont He mis en evidence par les etudes de MM. 
Schwartz, Cham-bon et Proust. La figure 20 montre bien 
que Ie surcrolt de convergence dans la voie en veine 
A se donne avant et pendant Ie passage de la taille 
a I'aplomb dll stot. 

Les mouvements deblltent lorsque la zone d'in­
fluence dynamique de la taille rencontre Ie stot dans 
la veine sus-jacente; la convergence croit du bord 
d'entree au bord de sortie, ou elle est alors maximale. 
Le retour brutal aux conditions norm ales provoque un 
gradient important de mouvements qui peut etre .la 
cause d'eboulements soudains tant en voie qu'en taiIle. 

Dans Ie cas d'un stot longitudinal (front de taille 
parallele a la plus petite dimension du stot) , les effets 
dus a ce stot sont analogues a ceux indiques ci-dessus, 
mais ils affectent un tronc;on de voie beaucoup plus 
important (fig. 21). 

Un cas ,extreme de l'incidence nuisible d'un stot sur 
des travaux sous-jacents est demontre par l' exemple 
ci -dessous. 

Une zone d'etreinte et un stot de charbon abandonne 
avaient constitue les culees laterales de plusieurs exploi­
tations dans une veine superieure (fig. 22). 
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122. Invloed van een kolenbeen in een hogerliggen­
de laag. 

De gedragingen van een galerij in de laag kunnen 
sterk beinvloed worden door het bestaan van een ach­
tergelaten kolenbeen in een hogerliggende laag. Talrijke 
voorbeelden werden aangegeven in de studies van de 
heren Schwartz, Chambon en Proust. Fig. 20 geeft een 
duidelijk beeld van het toenemen der convergentie in 
de galerij in laag A, voor en tijdens het voorbijgaan 
van de pijler, ter hoogte van het kolenbeen. 

De bewegingen nemen een aanvang wanneer de 
dynamische invloedszone van de pijler in contact treedt 
met het massief in de hogerliggende laag; de conver­
gentie neemt toe van de intredende tot de uittredende 
rand, op welk ogenblik ze haar maximum waarde 
bereikt. De plotse terugkeer tot normale omstandighe­
den veroorzaakt een belangrijke bewegingsgradient 
waardoor plots instortingen kunnen ontstaan, zowel in 
de galerij als in de pijler. 

In het geval van een evenwijdig massief (het pijler­
front loopt evenwijdig met de kleinste afmeting van 
het massi.ef) is de invloed van dit massief van dezelfde 
aard als hierboven aangegeven, maar het is een veel 
groter gedeelte van de galerij dat eronder lijdt (fig. 21). 

Een sprekend voorbeeld van de schadeli jke invloed 
van het kolenbeen op lagergelegen werken wordt door 
het hiernavolgend voorbeeld gegeven. 

Een vernauw;ngszone en een verlaten kolenbeen had­
den verschillende ontginningen in een hogergelegen 
laag afgebakend (fig. 22). 

Toen men ongeveer 15 jaar later een doortocht in 
ra.men aanlegde (fig. 23) in een lagerliggende laag, 

Fig. 20. 

Deformations observees dans une voie, dues a un stot 
abandonne dans une veine superieure et oriente perpen-

diculairement a J'axe de la voie (M. Proust). 

Vervormingen die in een galerij waargenornen werden en 
te wijten zijn aan een kolenbeen dat achtergelaten werd 
in een hogergelegen laag en waarvan de richting loodrecht 

op die van de galerij stond (M. Proust). 

Taille dans veine A: Pijler in laag A. 
Station de mesure: Meetstation. 
Stot dans veine B: Kalenbeen in laag B. 
Voie dans veine A: Galerij in laag A. 
Entree du stot: Begin van het kolenbeen. 
Sortie du stot: Einde van het kolenbeen. 
Supplement de convergence ... : Bijkamende convergentie 

afhankelijk van de ligging onder het kolenbeen en de 
richting waarin ontgonnen wordt. 

Position de la station: Ligging van het station. 
Supplement variable: Veranderlijk supplement: 0 tot 

0,6 q"W" vol gens het station. 
Les courbes relatives .. . : De krommen betreffende andere 

stations (2.4.5.6) liggen tussen de krommen S1 en S7; 
bij voorbeeld SOl' 

Meetstation (7) voor het voorbijgaan van de pijler. 
Meetstation (7) na het voorbijgaan van de pijler. 
Distance: Afstand. 
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Fig. 21. 

Distance 

D eforma tions observees dans une voie, dues a un stot 
a bandonne da ns une veine superieure et oriente suivant 

l" axe de la nouvelle galerie (M. Proust). 

V ervormingen die in een galerij waargenomen zijn en te 
wijten zijn aan een massief in een hogergelegen laag die 
vol gens de as van de nieuwe galerij loopt (M. Proust) . 

Taille dans ve ine A : Pijler in laag A. 
Stot dans ve ine B ... : Kolenbee n in laag B er onder (oude 

ontginning) . 
Voie dans ve ine A: Galerij in laag A . 
Reelle ass imilable . .. : Werkelijke kramme, te ve rgelijken 

aan he tgeen gebeurt bij een eerste voorbijgaan in een 
eq uiva lente opening W < = W " + WI\. 

Theorique ... : Theore tische krommen voor de galeri j A, 
zander kolenbeen. 

Station de mesure: Meetsta tion . 
Distance: Afstand. 

Lors du creusement d'un montage cadre dans la veine 
inferieure (fig. 23), environ 15 ans apres, on eut a 
deplorer un ecrasement total du montage sur une ving­
taine de metres de longueur a [' aplomb du stot et de 
l' etreinte. Le sou tenement, les tuyauteries et les couloirs 
oscillants furent ecrases au centre de la voie par un 
flu age lateral du charbon venant des deux parois (fig. 
24). Le phenomene s ' est produit brutalement et a ete 
declenche par un tir de mines . Les surcharges emma­
gasinees dans Ie stot de la couche superieure ont eu 
pour effet d'ecraser la galerie inferieure. Le mouvement 
a ete brusque dans ce cas, du fait de la raideur des 
roches du sto t (zone d 'etreinte) et de la raideur de la 
roche intermediaire. Le charbon a flue lateralement 
comme de l' eau. 

Fig. 22. 

Vue en plan montrant J'etre inte et Ie stot de charbon 
a bandonne dans la veine superieure, ainsi que Ie montage 

dans la couche sous-jacente (M. Langecker). 

Plan van de vernauwing en de in de hogergelegen laag 
achtergela ten kolen en van het drijven van een doortocht 

in de lage rgelegen laag (M. Langecker). 

Echelle: Schaal. 
Etreinte: V ernauwing. 
Chenal ... : Kanaal da t ontstaan is ten tijde dat de laag 

gevormd werd . 

Fig. 23. 

Vue en coupe montrant l"e treinte et Ie s tot dans la veine 
superieure, ainsi que Ie montage en creusement dans 

la ve ine sous-jacente (M. Langecker). 

Doorsnede door de vernauwing en het kolenbeen in de 
hogergelegen laag, evenals de doortocht in wording in de 

ondergelegen laag (M . Langecker). 

kreeg men af te rekenen met de totale ineenstorting 
van de doortocht over een lengte van twintig meter ter 
hoogte van het kolenbeen en de ve rnauwing. Onder­
steuning, buisleidingen en schudgoten werden in het 
midden van de galerij gepletterd door de kolen die 
uit beide zijwanden kwamen opzetten (.fig. 24). Dit 
verschijnsel trad brutaal op en was het gevolg van een 
afvuring. De overbelasting opgestapeld in de hogere 
Jaag was oorzaak van de verpletterig der galerij in de 
onderste laag. De beweging trad in dit geval bruusk op 
wegens het harde dak (vernauwingszone) en de hard­
heid van het tussenliggende gesteente . De steenkolen 
vloeiden zi jdelings zoals water. 
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13. Influence nuisible des limites 
d'anciennes exploitations 

131. Dans la meme veine. 

Un montage creuse a S m d'une ancienne taille s'est 
approche de la voie de base d'un panneau qui avait 
progresse plus loin dans Ie massif (fig. 2S). A la ren· 
contre des deux zones surchargees (contraintes en avant 
de la taille arretee + contraintes de bordure), Ie mono 
tage a ete completement ecrase par fluage lateral du 
charbon (fig. 26). 

Il semble, dans ce cas, preferable de refaire un nou· 
veau montage directement en bordure de l' ancienne 
taille plutot que de se placer dans la zone nettement 
surchargee. 

132. Dans des veines voisines. 

De tres nombreuses mesures de convergence faites 
dans des voies de chan tiers ont bien mis en evidence 
1'inflllence nllisible des anciennes limites d'exploitation 
dans les veines voisines. On constate tOlljOurS un sur· 
croit de convergence a proximite de ces !imites. 

X" Partie ecrosee du montage 

Fig. 24. 

Ecrasement total du montage par fluage lateral du charbon 
lors d'une rupture d 'equilibre dans Ie stot surcharge, pro-

voquee par un tir de mine (M. Langecker). 

Totale verplettering van de doortocht door zijdelings 
vloeien van de kolen bij het verbreken van het evenwicht 
in een overbelaste kolenpijler, tengevolge van het afvuren 

van een mijn (M. Langecker). 

13. Schadelijke invloed 
der oude ontginningsgrenzen 

131. In dezelfde laag. 

Een doortocht gelegen op S m van een oud pijler­
front was genaderd tot de voetgaleri j van een paneel 
dat verderin het massief was doorgedrongen (fig. 2S). 
Bij het aansnijden van de twee zones van overoelasting 
(spanningszone vaar de stilgelegde pijler + randspan­
ningen) ging de doortocht volle dig dicht door zi j delings 
toevloeien van de kolen (fig. 26). 

Het schi jnt clat het in cl at geval beter is de nieuwe 
cloortocht vlak tegen cl e oucl e pi jler te maken liever dan 
een cluiclelijk overbelaste zone op te zoeken. 

132. In naburige lagen. 

Talrijke in ontginningsgalerij en uitgevoercle conver­
gentiemetingen hebben cluidelijk gemaakt welke scha­
delijke invloed oude ontginningsgrenzen hebben op 
naburige lagen. Telkens stelt men een stijging van de 
convergentie vast in de omgeving van deze grenzen. 

Fig. 25. 

Vue schematique montrant les zones surchargees en avant 
et en bordure d'anciennes exploitations (M. Brauner). 

Schematische voorstelling van de overbelaste zones voor 
en langs oude ontginningen (M. Brauner). 

Zone exploitee: Ontgonnen zone . 
Contrainte de bordure : Randspanning. 
Front de taille arrete: Front van stilgelegde pijler. 
Zone de containte avant .. . : Spanningszone v66r de 

pijler. 
Nouveau montage: Nieuwe doortocht. 
X: Verpletterd gedeelte van de doortocht. 
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Fig. 26. 

Photographie l110ntrant J'ecrasement total du montage par fluage latera l du charbon lorsque ce lui-ci fut entre dans la zone 
de superposition des deux ondes de surcharge dues aux anciennes exploitations (M. BraUner). 

Foto waarop men ziet hoe de doortocht volledig verpletterd werd door zijdelings vloeien van de kolen op het ogenblik 
dat hij de zone bereikte waar de twee drukgolven, door de oude werken veroorzaakt, elkaal' bedekten (M. BraUner). 

14. Influence des failles 

141. Voie creusee en bordure d'une faille. 

11 n' est jama'is recommande de creuser une voie en 
bordure d'une faille pour diverses raisons. Tout c\ 'a'bord, 
les terrains affectes par les mouvements tectoniques sont 
plus ou moins broyes et fractures et de plus Ie plan 
de faille constitue un plan de decollement naturel. Le 
noyau de roche compris entre .]a faille et la voie risque 
de peser fortement sur Ie soutenement de la voie et 
de l' ecraser. D ' autre part, les failles etant rarement rec­
tiIignes, les voies en bordure des failles sont sinueuses 
et chaque tournant dans la vO':e constitue un point 
faible. 

Les voies principales doivent etre aussi rectilignes que 
possible et, si on ne desire pas abandonner de charbon, 
on peut prendre une taillette entre la voie principale 
et la faille (fig. 27). La longueur de cette taiUette 
variera en fonction des sinuosites de la taille et, grace 
a I' existence de machines d' abattage pour front court 
(telles la Muniko, la Helchteren-Zolder, Eickhoff, Joy, 
etc ... ), il est main tenant possible de mecaniser facile­
ment ces courtes tailles accompagnant une longue taille. 
L'aerage de la tai.llette peut etre assure si c'est neces­
saire par une voie auxiliaire creusee Ie long de la fadle 
et, si cette voie s·ecras.e, on I'abandonne a l'arriere et 

14. Invloed van de storingen 

141. Langs een storing gedreven pijler. 

Er zijn verschillende recl,enen om een galeri j nooit 
langs een storing te leggen. Eerst en vooral zij n cloor 
tektonische verschi j nseien aangetaste gesteenten alti jcl 
min of meer brokkelig en los en bovenclien betekent 
cle storing een natuurhjk afscheidingsvlak. De gesteen­
tekern clie tussen de storing en de galerij hangt zou 
wei eens zwaar op cle ondersteuning van cle galerij 
kunnen drukken en ze pletten. Anderzijds zijn de sto­
ringen zelclen rechtlijnig zodat een galerij die een sto­
ring voigt bochtig worclt, terwi jl elke bocht een zwakke 
plek hetekent. 

De voornaamste galeri jen moe ten zo recht mogelijk 
zijn, wenst men geen kolen te verLezen, clan kan men 
een korte pijler ne.men tussen de hoofdgalerij en cle 
s~o ring (fig. 27). De lengte van cleze korte pijler veran­
clert met cle bochten van cle sto ring en dank zij cle 
winmachines voor kort front (zoals de Muniko, de 
Helchteren-Zolder, Eickhoff, Joy, e.a.) kan men cleze 
kortere pijlers die een lange pijler volgen nu gemakke­
lijk mechaniseren. Zo nodig kan cle korte pijler ver­
lucht wo rden langs een hulpgaleri j die de storing voigt, 
gaat deze ga leri j dicht, clan verlaat men ze stuk voor 
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on etablit de distance en distance une nouvelle liaison 
en main tenant une allee ouverte dans les remblais de 
la taiUette. 

142. Voie creusee sous une faille 

Ce cas est encore plus defavorable, mais il se presente 
assez frequemment lors de l' exploitation d'une pre­
miere couche situee sous une faille de charriage assez 
plate (telles les failles qui affectent souvent les bassins 
du Hainaut en Belgique et du Nord de la France). 

Dans ce cas, Ie decollement Ie long du plan de faille 
est encore plus ·a craindre et no us pensons qu'a ce 
moment il ne faut pas hesiter a adopter dans ces voies 
un soutenement par cadres articules sur piles de bois. 
Ce soutenement est Ie mieux anne pour affronter cette 
dJficulte supple'mentaire avec toutes les conditions de 
stabilite voulues. 

2. BOUVEAUX OU BOWETTES 

(ou voies au rocher) 

II importe egalement de positionner correctement les 
reseaux de bouveaux et de reflechir murement au plan­
ning d'exploitation pour mettre ces ouvrages a l'abri 
des surcharges inutiles, car ils vont constituer l' ossature 
de la mine pendant plusieurs annees. 

II y a lieu de faire une dist:nction entre les bouveaux 
de chassage (ou en direction) et les bouveaux de 
recoupe. 

21. Bouveaux de chassage 

Quand Ie gisement est assez regulier, il est preferable 
de creuser ces bouveaux dans des stampes constituees 
de bancs fermes et solides, greseux de preference. Si 
Ie gres cause certaines difficultes lors du creusement et 
ralentit l'avancement, il formera par 1a suite une pUlS­
sante gaine de protect~on aut~ur du bouveau. 

Dans les g isements faiblement inclines, si une veine 
de charbon se trouve a proximite du bouveau, il y a 
lieu d'en dehouiller un large panneau (150 m par exem-

Fig. 27 . 

Schema montrant une faille d'allure sinueuse avec voie 
principale rectiligne et voie auxiliaire pour J'exploitation 

du charbon situe entre la voie principale et la faille. 

Schema van een slingerende storing, met een rechtlijnige 
hoofdgalerij en een hulpgalerij voor het ontginnen van de 

kolen tussen de hoofdgalerij en de storing. 

Zone exploitee: Ontgonnen zone. 
Voie de base: Voetgalerij. 
Front de taille: Pijlerfront. 
Voie auxiliaire: Hulpgalerij. 
Grande faille: Grote storing. 

stuk, en men maakt een nieuwe verbinding door een 
pand open te laten in de vulling van de korte pijler. 

142. Onder een storing gedreven pijler. 

Dit geval is nog erger en het komt tamelijk dik­
wijls voornamelijk bij het ontginnen van een eerste 
laag die gelegen is onder een vrij vlakke overschu:ving 
(zoals er veel voorkomen in de bekkens van Henegou­
wen in Belgie, en in Noord Frankrijk). 

In dat geval is afs0heiding langs het storingsvlak 
nog meer te vrezen en naar onze mening moet men in 
deze gal.erijen zonder aarzelen een ondersteuning met 
gelede ramen op houtbokken aanbrengen. Het is de 
ondersteuning die bet best gesch:kt is om weerstand te 
bieden aan deze bijkomende moeilijkheid , zonder dat 
aan de stabiliteit geraakt wordt. 

2. STEENGANGEN 

Het is eveneens van be lang de ligging van de steen­
gangennetten nauwkeurig te bepalen en grondig na te 
denken over de ontginningsplanning, zodat deze wer­
ken gevrijwaard worden van onnodige belasting; ze zul­
len immers gedurende verschillende jaren het skelet van 
de mijn zijn. 

Men moet een onderscheid maken tussen de richt­
steengangen en de dwarssteengangen. 

21. Richtsteengangen 

Wanneer de afzetting nogal regelmatig is, verdient 
het aanbeveling deze steengangen te drijven in steriele 
zones bestaande uit vaste en stevige banken, bij voor­
keur van zandsteenachtige aard. Weliswaar veroorzaakt 
de zandsteen enkele moeilijkheden tijdens het drijven 
en vertraagt hij de vooruitgang, maar later vormt hij 
een stevige veiligheidsgordel rondom de steengang. 

Wanneer e.r in weinig hellende afz.ettingen een kolen­
laag op korte afstand van de steengang ligt, moet deze 
ontgonnen worden over een breed panee! (bij voorbeeld 
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pIe) avant d'entreprendre Ie creusement du bouveau 
(fig. 28). 

Celui-ci sera donc creuse dans une zone entierement 
detendue et l'exploitation des panneaux amont et aval 
n'aura pIus aucune incidence sur 'lui. Son revetement 
ne subira aucun dommage. 

S'il y a plusieurs veines entre les deux etages, il y a 
interet ales dehouiller toutes a l'aplomb des bouveaux 
avant de les creuser. 

Si on ne prend pas cette precaution, et si on aban­
donne des stots de charbon meme de 100 a 150 m de 
largeur pour soi-disant proteger les bouveaux, ceux-ci 
deviendront Ie siege de surcharges intenses . Celles-ci 
seront d'autant plus fortes que Ie nombre de couches 
sus- ou sous-jacentes est grand et que Ie nombre de 
tailles prises dans les differentes couches de part et 
d'autre du stot sera eleve. 

II arrivera un mcment ou les charges deviendront 
telles que les bouveaux seront completement ecrases. Les 
massifs abandonnes ou stots sont donc assimilables aux 

Fig. 28. 

Bouveau de chassage. Tailles de detente exploitees dans 
les deux veines avant Ie creusement des deux bouveaux. 
Les bouveaux sont situes dans des zones oil Ie regime des 
pressions ne sera plus perturbe par Ie demarrage des exploi-

tations voisines. 

Richtsteengang. Ontlastingspijlers die in de twee lagen 
ontgonnen worden vooraleer de steengang wordt aangelegd. 
De steengangen komen in zones waar het drukregime niet 
meer wordt verstoord door het aanzetten van naburige 

ontginningen. 

Influence 1 re exploitation: Invloed van de eerste ont­
ginning. 

Influence cumulee: Samengebundelde invloed van de twee 
ontginningen. 

Bouveau de chassage EA: Luchtintrekkende richtsteen­
gang. 

Bouveau de chassage RA: Luchtkeerrichtsteengang. 

150 m) vooraleer met het drijven van de steengang een 
aanvang wordt gemaakt (fig. 28) . 

Bijgevolg wordt deze laatste gedreven in een voIledig 
ontspannen zone en heeft de ontginning van de hoger­
en de lagergelegen panelen op hem geen invloed meer 
Zijn bekleding wordt niet beschadigd. 

Wanneer er tussen twee verdiepingen verschiIlende 
lagen liggen heeft men er voordeel bij ze aIle te ont­
g innen ter hoogte van de steengangen vooraleer deze 
gedreven worden. 

Neemt men deze voorzorg niet en laat men kolen­
massieven ter plaatse, zelfs over een breedte van 100 
tot 150 m, zo gezegd om de steengangen te beschermen, 
dan worden deze massieven een haard van ·intense over­
belastingen. Deze overbelastingen zijn des te groter 
naarmate er onder en bov.en meer lagen zijn en er in 
de verschiIlende lagen links en rechts van het massief 
meer pi j lers worden ontgonnen. 

Op zeker ogenblik wordt deze belasting zo groot dat 
de steengangen voIled ig verpletterd worden. Een ach­
tergelaten massief of kol enbeen kan dus vergeleken 
worden met de pi jlers van een brug. Het is zeer gevaar-
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piles d'un pont. 11 est dangereux de creuser des galeries 
dans ou en dessous de ces piliers (fig. 29). 

22. Bouveaux de recoupe 

221. Recoupe des couches par Ie toit. 

Si a la recoupe d 'une couche on a suffisamment 
d'avance avec les travaux preparatoires, il est prefera­
ble d'arreter Ie creusement du bouveau et de dehouiller 
dans cette couche, par une taiJ.le montante, un panneau 
de 150 a 200 m de largeur et sur une relevee de 600 
a 700 m par exemple. Un tel schema d'exploitation est 
represente a la figure 30 . Apres dehouillement de ce 
panneau, Ie creusement des bouveaux d'entree d'air et 
de retour d'air sera repris. Les burquins decoupant Ie 
gisement en panneaux de 200 a 250 m seront aussi 
creuses en terrai ns detendus et ne seront plus affectes 
par Ie depart des exploitations chassantes dans les deux 
directions . Les voies d'acces des tailles au pendage seront 
creusees a partir des burquins, a travers les vieux tra­
vaux recomprimes. Ce schema d'exploitation protege 
completement 1'ossature principale de la mine de toute 
degradation ulterieure. 

222. Recoupe des couches par Ie mur. 

Si la pente des couches n' est pas forte (lOa 12° par 
exemple), on peut pratiquer Ie dehouillement comme 
dans Ie cas precedent. Le panneau de detente a l' aplomb 
des bouveaux est alors enleve par taille descendante a 
partir de la recoupe au niveau de 1'etage de retour d'air. 

Si la pente est trap forte pour exploiter par taille 
descend ante, ou si 1'on n'a pas ell 1'occasion de dehouil­
ler les couches avant Ie creusement des bouveaux de 

Fig. 29. 

Bouveau de chassage. Les bouveaux ont ete creuses avant 
toute exploitation. Les stots de 100 m de largeur, aban­
donnes dans les deux veines en v ue de proteger les bou­
veaux , ont contribue a leur ecrasement total. Les travaux 
d 'entretien se sont poursuivis dix ans pour ramener J"equi-

libre dans Ie massif . 

Richtsteengang. De steengangen werden voor iedere ont­
ginning gedreven. De kolenmassieven van 100 m breedte die 
in elk der twee Iagen werden te r pIaa tse geIaten met het 
doeI de steengangen te beschermen, werden een oorzaak 
van volledige vernieling. Men heeft gedurende tien jaar 
nabraalcwerken moeten uitvoeren om het evenwicht in het 

massief te herstellen. 

Influence I re exploitation: Invloed van de eerste ontgin­
ning . 

Influence cumulee des ... : SamengebundeIde invIoed van 
de twee ontginningen. 

lijk galerijen tedrijven In of onder deze pijlers 
(fig. 29) . 

22. Dwarssteengangen 

221. De lagen worden langs boven aangesneden_ 

Wanneer de voorbereidende werken op het ogenblik 
dat een Iaag aangesneden wordt ver genoeg vooruit 
zijn, is het best het dr.ijven van de steengang stop te 
zetten en in deze laag door mid de! van een klimmende 
pijler een panee! te ontginnen over een breedte van 
150 tot 200 m en dat over een afstand van bij voor­
beeld 600 tot 700 m. Soortgelijk ontginningsschema 
wordt voorgesteld 'in f iguur 30. Na het ontginnen van 
dit panee! wordt het drijven van de luchtintrekkende 
en de luchtkeersteengang hervat. Ook de blinde schach­
ten die de afzetting verdelen in panelen van 200 tot 
250 m zullen aange!egd worden in ontspannen 
gesteente en niet meer te lijden hebben van het vertrek 
der ontginningen die volgens de laagrichting naar beide 
zijden zullen gedreven worden. De toegangswegen tot 
de pijlers die volgens de helling liggen, zullen gedre­
yen worden van uit de blinde schachten, dwars door 
de inmiddels samengedrukte oude werken. Door dit 
ontginningsschema wordt het bijzonderste gedeelte van 
het skelet der mijn tegen latere beschadiging doelmatig 
beschermd. 

222. De lagen worden langs onder aangesneden. 

Wanneer de lagen slechts zwak hellen (10 tot 12° 
bij voorbeeld) kan men ze ontginnen zoals in het voor­
gaande geval. Het ontlastingspaneel ter hoogte van de 
steengangen wordt dan ontgonnen door middel van een 
pi jler die daalt van het punt af waar de laag wordt 
aangesneden door de luchtkeerst.eengang. 

Is de helling te steil voor een dalende pijler of heeft 
men de gelegenheid niet om de lagen te ontginnen 
vooraleer de dwarssteengang aange!egd wordt, dan moet 
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Fig. 30. 

Bouveau de recoupe (recoupe de la couche par Ie toit). Exploitation par taiIIes montantes d'un panneau de 150 III 

de largeur dans les deux couches avant Ie creusement des bouveaux et des burquins. Ensuite, exploitat ion des veines 
par tailles au pendage. 

Dwarssteengang (de laag wordt aangesneden langs het dak). Ontginning door Illiddel van een klimmende pijler van een 
paneel met een breedte van 150 m in de twee lagen. vooraleer de steengangen en blinde schachten aangelegd worden. Ver­

volgens worden de pijlers met hellend front ontgonnen. 

Bouveau plantant: Hellende steengang. 
Bouveau plantant de retour .. . . Hellende luchtkeers teengang die I tot 4 m boven het peil van 810 m in de blinde schacht 

uitgeeft. 
Axe ... : As der voetgalerij van de bovenste pijler. 

recoupe, il importe d'adopter un planning d'exploita­
tion bien adapte aux circonstances et de ne pas laisser 
de stot a ['aplomb des 'bouveaux. Si on desire exploiter 
un panneau entre deux burquins et que la taille doit 
chasser a droite par exemple (fig. 31), il Y a lieu de 
creuser Ie montage de depart de cette taille a une tren­
taine de metres a gallche du bouveau a proteger. De 
cette fa<;on, Ja brille passe a l'aplomb du bouveau, alors 
qu' elle est encore dans sa periode de demarrage. L' onde 
de contraintes qui precede une taille active est a peine 
naissante et elle n 'aura aucune action nuisible sur les 
ouvrages a proteger. Si ceux-ci sont situes au-dessus de 
la taille, ils subiront cectes l'affaissement en bloc sans 
deteriorations graves au soutenement. Si on veut reduire 
l'affaissement, il suffira de remblayer la taille pneuma­
tiquement ou par terres rapportees sur une distance de 
60 a 70 m par exemple (30 m de part et d' autre). 

II faut absolument eviter tout autre mode de dehou il­
lement. 

men een ontginningsschema toepassen dat aan de 
omstandigheden is aangepast en ter hoogte van de steen­
gangen geen kolenbeen Jaten zitten. Wenst men een 
paneel te ontginnen tussen twee blinde schachten en 
moet de pijler bij voorbeeld naar rechts lopen, dan 
moet men de doortocht van de aan te zetten pij ler op 
een dertigtal meter links van de te beschermen steen­
gang leggen. Op die manier loopt de pijler aan de 
steengang voorbij wanneer hij nog in de aanzetpe­
riode is. De spanningsgolf die de pijler voorafgaat is 
nog in wording en za:l geen enkele nadelige invloed 
hebben op de te beschermen werken. Liggen deze 
laatste boven de pijler dan zuIlen ze ongetwijfeld 
in blok zakken zonder dat aan de bekleding ern­
stige schade wordt aangebracht. Wil men de ver­
zakking beperken dan moet men enkel de pijler 
opvullen met blaasvulling of aangevoerde stenen over 
een afstand van bi jvoorbeeld 60 tot 70 m (30 meter 
aan weerszi j den). Elke andere ontginningsmethode 
moet abso luu t vermeden worden. 
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Fig, 31. 

Bouveau de recoupe creuse avant exploitation. 
Planning d 'exploita tion correct de la couche 
pour reduire a u minimum les degats dans les 

bouveaux situes a u-dessus et en d essous, 

Voor de ontginning gedreven dwarssteengang. 
D e ontginning van de 1aag is correct gepland 
zodat de schade in onder- en bovengelegen 
steengangen tot een minimum wordt beperkt. 

Bouveau ent ree d 'air: Luchtintrekkende steen­
gang, 

Bouveau retour d 'a ir: Luchtkeersteengang, 
Burquin entree d'air: Luchtintrekkende blinde 

schacht, 
Burquin retour d'air : Luchtkeer blinde schacht. 
Montage: Doortocht. 
Tai lle : Pijler. 
Coupe BB ': Doorsnede BB', 

Fig, 32, 

Schema d'exploitation incorrect, Les deux bou-
__________ II:J;""',,., """". -= ... 1<:fUl, ''''.''''g;CII _______ veaux sont pendant des mois ou des annees 

____ a l'aplomb de la culee de depa rt de la taille , 
Mo ntage 

o Bouv eou ent ree d'Oi r 

COU Pe;: BS' 

To ille 
Niet-correct ontginningsschema: Beide steen­
gangen liggen gedurende maanden of jaren tel' 
hoogte van de zone van geconcentreerde 
bclasting te w ijten aa n het ve rtrek van de pijler, 
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1. Ne pas creuser Ie montage a droite des bouveaux 
pour partir it droite, car dans ce cas, oJa surcharge 
arriere agira tota:lement sur 'Ie bouveau et ce, pen­
dant toute la vie du chantier (fig. 32). 

2. Ne pas approcher d'un bouveau en ayant de'mam§ 
la taille loin de lui (fig. 33). En effet, si la taille 
a demarre entre 150 et 200 m a gauche du bouveau 
pour passer ensuite a droite, l'onde de contraintes 
qui precede la taille a deja atteint sa valeur maxi­
male avant Ie passage it J'aplomb du bouveau. Les 
terrains du toit et du mur vont etre fortement solli­
cites et on doit s'attendre, dans les bouveaux, it un 
fluage lateral important, ainsi qu'a un sou.]evement 
des bancs avant Ie passage de la taille. Apres Ie 
passage, Ie bouveau, s'il est au-dessus, sub-ira encore 
l'affaissement total. Ces ruptures d'equilibre ont 
cree en Campine des situations tres dangereuses et 
il faut absolument les eviter. 

11 ne faut jamais oublier que J'influence perturba­
trice "c\'une tai-lle en mouvement est assimilable a 
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1. De doortocht niet rechts van de steengang leggen, 
als men naar rechts wil aanzetten, want de overbe­
lasting achter het front zal met volle kracht voel­
baar zijn in de steengang en dit zal duren zolang 
de werkplaats in bedrij f is (fig. 32). 

2. Niet tot de steengang naderen wanneer de pijler 
op grote afstand vertrokken is (fig. 33). Wanneer 
de pi jler immers 150 tot 200 m links van de steen­
gang vertrokken is om dan naar reehts verder te 
lopen, heeft de spanningsgolf die de pijler vooraf­
gaat haar volle omvang bereikt vooraleer ze ter 
hoogte van de steengang gekomen is. Het dak- en 
vloergesteente wordt aan sterke spanningen onder­
worpen en men mag zich in deze steengangen aan 
een sterke zijdelingse grondverplaatsing ver­
wachten, evenals aan het opheffen van de gesteen­
tebanken voordat de pijler voorbijkomt. Eenmaal 
de pijler voorbij ondergaat de steengang, als hij 
hoger :ligt, nog eens de voHedige verzakking. Der­
gelijke verstoring van het evenwicht heeft in de 
Kempen geleid tot zeer gevaarlijke toestanden en 
moet absoluu t vermeden worden. 

, 1/ re tou r d air I 

Bouveau ent ree 
d' a ir 

8 

Souveau 
retour d 'oi r 

, I I I 
ylt ... yyy 

o , 
Bouveau re tour d air 

I 
. I·el IE>i' r"M -­Ta',LLe 

I 
Bouveau ent ree d oir 

1---- -1/ ,100 m o 
COUPE ss' 

Fig. 33. 

Schema d 'exploitation incorrect. Les deux bouveaux vont etre soumis a ronde de contraintes dyna miques qUi precede 
la taille. 

Niet-correct ontginningsschema: beide steengangen zullen de invloed ondergaan van de drukgolf die de pijler voorafgaat. 
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Fig. 34. 

Schema d'exploitation incorrect. Les deux bouveaux vont eire soumis a I'onde de contraintes dynamiques qui precede 
la taille et qui va venir se surimposer a la culee de depart de I'autre taille. 

Niet-correct ontginningsschema: de twee steengangen zullen de inv loed ondergaan van de drukgolf die de pijler voor­
afg aat en die zich gaat voegen bij de concentratie van belasting veroorzaakt door het vertrek van de andere pijler. 

Ancien montage: V roege!"e doortocht. 

ceUe d'un rouleau compresseu r qUl ecrase tout sur 
son passage. 

3. Le 4eme cas, qui consiste a demarrer un prem'er 
chan tier a droi te du bouveau, puis a exploiter Ie 
panneau de gauche a l'aide d'une taille qui a 
demarre loin a gauche, est encore plus nuisible (fig. 
34). D ans ce cas, Ie pilier temporaire sera comple­
tement €crase sous l' effet con jugue des contraintes 
des deux exploitations concentrees sur lui et les 
ouvrages situes au-dessus et au-dessous de ce pilier 
sont soumis a une destruction inevitable. 

Men mag nooit vergeten dat de storende invloed 
van een pijler in beweging te vergeli jken is met 
die van een stoomwals die aUes op haar weg ver­
plettert. 

3. In het 4de geval wordt een eerste werkplaats aan­
gezet aan de rechterkant van de steengang en ver­
volgens wordt de linkerkant ontgonnen door mid del 
van een p: jler die op grate afstand vertrakken is ; 
dit geval is nog slechter (fig. 34). In dat geval 
zal het voorlopig kolenbeen voUedig verpletterd 
worden door de samengebundelde invloed van de 
spanningen die door de twee ontginnlllgen erap 
worden losgelaten ; de werken die onder of boven 
dit kolenbeen gelegen zi jn worden onherroepelijk 
vernield. 
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3. EXPLOITATION COUCHE PAR COUCHE 

Les principes developpes ci-dessus trouvent aussi des 
applications qui presentent une certaine analogie dans 
les g isements ou ron prat:que l'exploitation «couche 
par couche ». Trop souvent dans ce genre d' exploita­
tion, largement repandu en Grande-Bretagne, on pene­
tre dans la veine en creusant deux tra<;:ages paralleles, 
run d 'entree d 'air et 1'autre de retour d 'air. 

Les tailles chassantes sont alors demarrees de part 
et d 'autre des tra<;:ages en abandonnant des stots ou 
piliers de protection de 50 yards et meme de 80 yards 
(fig. 35 ) . Tres vite apres Ie demarrage, les contraintes 
s'elevent sur les stots et les tra<;:ages principaux, ainsi 
que les tron<;:ons des voies d'acces aux tailles chassantes 
creuse dans ces stots, s'ecrasent et necess itent des tra­
vaux d'entretien tres couteux. 

D ans ces conditions, il nous parait beau coup plus 
economique de fa ire une exploitation integrale de la 
veine. A cet effet, il conviend rait de pr.endre une taille 
de tra<;:age de 200 a 250 metres de front avan<;:ant avec 
4 galeries dont deux medianes, et deux en bordure (fig. 
36). Les ga leries de bordure serv iron t plus tard de mon­
tages de depart aux tai'lles chassantes, tandis que les 
voies medianes resteront ouvertes comme vo:es princi­
pales d'entreeet de retour cl' a ir. 

4. CONCLUSIONS 

Les ingenieurs charges d'elaborer les projets d'exploi­
tation, c'est-a-di re : 

X CROSSING 

Fig. 35. 

Exploitation couche par couche. Protection des voies de 
penetration par stots abandonnes. 

Ontginning laag per laag. Ontsluiting van de afze tting 
door middel van een voorbereidende pijle r en vo lledige 

ontginning van de laag. 

3. ONTGINNING LAAG PER LAAG 

De hierboven uiteengezette beginselen kunnen met 
een zekere analogie toegepast worden 'in die afzettingen 
waar de ontginning « laag per laag» gebeurt. Bij deze 
manier van ontginnen di e veel toegepast wordt in Enge­
land , dringt men alte dikwijls in de laag door middel 
van twee evenwijdige galerij en, de ene voo r de verse 
iucht en de andere voor de luchtkeer. 

D e zij waarts gedreven pijlers vertrekken dan aan 
weerszijden van bedoelde galer; jen, waarbij bescher­
mingsmassieven van 50 of zelfs van 80 yards ter plaatse 
worden gelaten (fig. 35). Zeer korte ti jd na het aan­
zetten van deze pijlers komen er spanni ngsconcentra­
ties op deze beschermingsmassieven , en de hoofdgale­
rijen .evenals de toegangsgalerij en van de pijlers, die 
dwars door de mass ieven heen lopen, gaan dicht en 
vergen kostelijke onderhoudswerken. 

In dat geval lijkt ons de voJledige ontg inn ing van 
de laag veel economischer. Hiervoor zou men een voor­
bereidende pijler moe ten ontgi nnen met een front 
lengte van 200 tot 250 m en met vier galeri jen, twee 
in het midden en een op elke rand (fig. 36). De rand­
galerijen kunnen late r dienen voor aanzetdoortocht van 
de zij waarts gedreven pijlers en de centrale galeri jen 
blijven in gebru ;k als hoofd ga lerij en voo r verse lucht 
en luchtkeer. 

BESLUITEN 

D e ingenieurs d ie de ontginn ingsontwerpen ui twer­
ken, dit wil zeggen : 

Exploita tion couche par couche. Penetrat ion dans Ie gise­
ment par taille de trao;age e t explo itation integrale de 

la veine. 

Ontginning laag per laag. Ontsluiting van de afzetting 
door middel van een voorbere idende pijler en volledige 

ontginning van de laag. 
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d'implanter l'infrastructure qUI conditionne Ie 
decoupage du gisement; 

de choisir l'ordr.e de prise des couches et des tailles; 

- de positionner Ies voies par rapport aux tailles 

portent une lourde respons~bilite dans 1'incidence que 
les mouvements et pressions de terrains qui accompa­
gnerant inevitablement ces exploitations pourront avoir 
sur 1'ensemble du reseau de galeries de 'Ja mine. 

Une taiJle mal placee, un stot de charbon abandonne 
a une mauvaise place, peuvent avoir des -repercussions 
importantes non seulement sur Ie chantier en exploita. 
tion, mais aussi et surtout sur Ies chantiers voisins et 
sur Ie reseau principal des galeries de la mine. Des 
deformations graves peuvent etre occasionnees au sou­
tenement des voies et celui-ci pourra subir l'action d'une 
pression accrue pendant plusieurs annees entrainant des 
recarrages nombreux, surtout s''il s'agit d'un bouveau 
principal par exemple. 

Au moment de l' elaboration de nouveaux projets 
d 'exploitation, l'observance des regles enoncees ci-dessus 
est de nature a eviter la plupart des degradations des 
voies, degradations que pendant trap longtemps on a 
considerees comme ineluctables. Nous engageons aussi 
les ingenieurs charges de ces travaux a etudier attenti­
vement les plans des exploitations anterieures et a en 
tenir compte lors de l'implantation de nouvelles tailles. 

Quand I' expJoitation est conduite en respectant Jes 
principes qui ont ete developpes dans cette note pour 
Ie decoupage du gisement, Ie planning d'exploitation 
et ·le choix des soutenements, on arrive a maintenir des 
galeries de section convenable pendant toute la vie des 
quartiers et des etages sans frais d'entretien eleves. 

Un massif bien decoupe, une roche bien traitee, 
deviennent les allies du mineur et peuvent lui eviter 
bien des deboires. 

de infrastructuur inplanten waardoor de afzetting 
ingedeeld wordt; 
bepalen in welke volgorde lagen en pijlers ontgon­
nen worden; 
de ligging van de galerijen bepalen ten opz:chte 
van de pijlers 

dragen een grate verantwoordelijkheid ten overstaan van 
de gesteentebeweging en -druk die onvermijdelijk met 
de ontginning gepaard gaan, op het geheel van het gan­
gennet der mijn. 

Een slecht gep'laatste pijler, een kolenbeen dat op 
een ongunstige plaats werd achtergelaten, kunnen een 
belangrijke weerslag hebben nietalleen op de werk­
plaats in ontginning, maar ook en vooral op de naburige 
werkplaatsen en het hoofdgangennet der mijn. De 
bekleding der gangen kan ernstig beschadigd worden 
en gedurende verschillende jaren onderhevig zijn aan 
zware druk die onophoudelijk nabreken noodzakelijk 
maakt, vooral wanneer het Ibij voorbeeld gaat om een 
hoofdsteengang. 

Worden de hierboven vermelde regels in acht geno­
men bij het uitwerken van de nieuwe bedrijfsontwer­
pen, dan kan de verslechtering van de galerijen, die 
men te lang als onvermijdelijk beschouwd heeft, daar­
door in de meeste gevallen voorkomen worden. Wij 
raden de ingenieurs d':e met deze taak belast zijn even­
eens aan de plans van vraegere werken aandachtig te 
bestuderen en er bij het inplanten van ni.euwe pijlers 
rekening mee te houden . 

Worden de in deze nota ontwikkelde princiepen bij 
het leiden van de ontginn ing geeerbiedigd, inzake ver­
deling van de afzetting, ontginningsplanning en keuze 
van de ondersteuning, dan slaagt men erin de galerijen 
zonder hoge onderhoudskosten toch op een behoorlijke 
sectie te houden zolang de werkplaats en de verdieping 
duurt. 

Een massief dat goed versneden werd en een 
gesteente dat goed behandeld wordt worden de bond­
genoot van de mijnwerker en behoeden hem voor veeJ 
ontgoochelingen. 
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Essais de divers soutenements 

Proeven met verschillende ondersteuningen 

H. van DUYSE, 

Ingenieur Principal Divisionnaire a I'INIEX 
Eerstaanwezend Divisieingenieur bij het NIEB 

RESUME 

Lorsqll'il a liell de choisir 1In sOlltenement de galerie, 
il i17lporte d' etre bien convainm q"e les solLicitations 
sont differentes en b01lvealtx, en trafages et en voies 
de chantier accom pagnant des tailles chass,:ntes. Les SOII­

tenements allront donc des caracteristiques differentes 
sllivant Ie type de galerie dont il s' agit. En trafages, 
par exemple, la forme trapezotdale 011 rect,mguiaire per­
met de ne pas entailler Ie toit . Au passage de leI taille, 
on obtient lme dalle de toit continlte, ce q1li faci lite 
grandement le sout'enement a la jonction « taille-voie ». 
On pe1lt alors prolonger les elements dll sotttenement 
1lJ.ecanise de la taille jllSq1le dans la voie sans allc/me 
diffim/te. 

Cependalll, les ballCJ de loit Il 'ont pas JOllvent /(1 
JOlidite VOlt/lie pOllr se 17taintenir SClIlS deformation 011 
fractllration all-desStts dll vide de la voie. Le boulonnage 
avec ano'age a la resine sllr tOllte lc; longueur des bou­
lons conslit1le 1m renforcement tres efficace des bancs 
qui ollvre lill nOllVea1l champ d' action allx voies de sec­
tion rectangllla:re . Le garnissage est forme par 1m !rei/­
lis contiml qui relie t01lS les bOlllons et qlti redescend 
le long des parois qlland cela s' c;vere necessaire . 

Dans les VOles de chantiers liies a1lx exploitations 
cbassantes, i/ fall I rappeler qll'il n' existe pas de so1lte-

SAMENVA TTING 

lVie een ondersteltnillg moet kiezen voor een galerij 
moet el' goed aan denken dat deze op verschillende 
wijze belast wordt in een steengang, een ·voorbereidende 
gctierij of een galel'ij die een VOOl'waarts gedreven pijler 
voigt. Bijgevolg moet de onderstetming andere ken-
17le1·ken hebben naargelang van het type van galerij 
waarover het gaat. In vool'bereidende galerijen bij voor­
beeld heeft de tl'apezimnvormige of rechthoekige sectie 
het voordeel dat er niet in het dak gewerkt wordt. Aan 
de voet van de pijler loopt het dak ononderbroken door, 
hetgeen het onderste/men ten zeel'ste vereenvoudigt aan 
de verbinding pijler-galerij. In die omstandigheden kan 
men de elementen del' gemechaniseerde onderstettlzing 
van de pijLer zonder 17toeilijkheid verdeI' plaatsen in de 
galerij. 

M eestal zijn de dakbanken echter niet stevig genoeg 
om zich zonder vervo1'1ning of verbrokkeling te hand­
haven boven de open mimte van de galel'ij. H et veran­
keren met hars over heel de Lengle van de an'kerboltt 
betekent een doeltreffende verbetering van het gesteen­
te en opent nietttve mogelijkheden voor de rechthoekige 
galerijen . D e bekleding bestaat liit een draadnet dat al 
de bOllten onderling verbindt en zo nodig langs de wan­
den afdaalt. 

Voor galerijen vem voo'rwaarts ontgonnen werkplaatsen 
bestaat er geen enkele onderstelming die sterk genoeg 

C') Conference presentee aux Journees d'Information « Pressions de terrains et soutenemen t dans les mines» organ isees 
pa r 1.1 Commiss ion des Communautes Europeennes a Luxembourg, les 13 et 14 novembre 1969. 

("') Voordracht gehouden op de Informatiedagen « Gestcen tedruk en Ondersteuning in d ~ Mijnen » georganiseerd door de 
Comm issie der Europese Gemeenschappen te Luxemburg op 13 en 14 november 1969. 
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nement assez resistant poftr empecher t01ll affaissement 
des bancs apres Ie passage de la taille. D' ailletlrs, Ie 
southzement de ces voin ne petit et ne doit pas s' oppo­
.rer a l' affaisse177ent. general du ma.rsif, il do it all con­
trc-ure Ie sllivre .rans offrir de resistance exageree qui 
concentrerait la pression stir Ie revetement. Il doit sim­
plement avoir tm 1'01 e de filet protectellr. 

Le SOlltenemellt par cadres artiCIIlh s'c;ppllyant .rill' 

des piles ell bois lend res el donne entiere .rcltisfaction, 
meme dans les conditions les pillS difficiles all point 
de vlle pres.rion de terrelin. 

L' affaisse17lent re gttlier des cadres coftlissants du 
genre T.H. n' est guere facile a obtenir dll fait que les 
assemblages son! disposes a 45° par rapport a l' orien­
tation des sollicitations principales. 

D e plus, certains profils, certaines formes d' assem­
blages et de cadres ne fav01'isent pas Ie coulissement. 
Cell/i-ci pettt cependant etre ameliore quand les extre­

mites des elements en contact (beles et montants) sont 
cintres sllivant Ie 17Ieme rayon de cotlrbtlre. 

En Campine, le.r boltveallx sont ge,leralement revetl/S 
d'1In sOllthlement cirClilaire, qui est Ie settl a avoir donne 
satisfaction dans le.r terrains tene/res et f ltlants qlli 
caracterisent ce gisement. 

Des essais fmctllellx viennent d' etre entrepris avec 
tin SOlltene17lent cirwlaire en panneallx de bhon af/Ue 
de 0,20 m ct' eP"isse1lr. Par rapport allx claveatlx, ce 
SOlitenement, qlli pe1lt etre POJe mecaniq1temel1t, a per­
mis de d01lblel' l' avancement et Ie rendement, tant dans 
des crellsements en feone q1le dans des recarrages . Dans 
1In b01lveall de 4,20 m de diametre interiellr, I' avance­

ment moyen depasse act1lellement 4 m/jottr en 3 postes, 
avec tI1t personnel de 4 hommes par poste. La this­
tance de ce · sOlltenement est bonne a la condition 
expresse de bien l'emplil' Ie vide entre Ie terrain et Ie 
revetemellt. 

INHAL TSANGABE 

Steht man vor de l' Wahl eines Streckenausbaus, so 
nut~ man sich dariiber im klaren sein, da~ die Beap­
spntchzmgen, denen er attsgesetzt ist, je nach der A rt 
der betreffenden Stlwke - Gesteinsstrecken, Abball­
strecken fiir den Riickball odeI' mit dem Streb Z!I Felde 
gehende Strecken - dll-rchalls verschieden sind, !md 
dementsprechend 17I11~ allch del' ANsball Imtel'Schiedliche 

Eigenschaften allfweisen . In Flozstrecken fiir den Riick­
ball beispielsweise brauci?t man bei trapezformigem odeI' 
reehtwinkligem Streckenquerschnitt die Hangendschich­
ten nicht anzltsehneiden. Beim D1Irchgang des Strebs 
hat man dann eine d1lrchlattfende Hangendplatte, was 
den At/sbalt am Obergang zwischen Streb ,md SHecke 

all~erordentlich erleichtert : Man kann den schreitenden 

is om elke verzakking van het dak na het voorbijgaan 
van de pijler te voorkomen . D e ondersteuning moet 
zich ten andere in deze galerijen niet verzetten tegen 

de algemene verzakking, maar ze integendeel volgen 
zonder een overdreven weerstand te bieden, die slechts 
kan aanleiding geven tot een concentratie van de span­
ningen op de onderstelmen. Haar enige taak is een 
beschermende. 

De onderste!lI1ing met gelede ramen op hOtttbokken 
i1~ zacht materiaal heeft volledige volctoening geschon­

ken, zelfs in de moeilijkste gevallen lIit oogpunt gesteen­
ted1'Uk. 

Een regelmatige inzinking van de meegevende ramen 
van het type T H kan niet gemakkelijk bekomen worden 
aangezien de verbindingen onder een hoek van 45° s/aal1 
met de richting van de hoofdspanl1ingen. 

Bovendien zijn sommige pl'ofielen en s01nmige vor­
men van verbinding niet bevorderlijk voor het schuiven; 
dit veuchijnsel vedoopt evenwel betel' wanneer de ttit­
einden van de element en die met elkaar in aanraking 
komen (kappen en stijlen) dezelfde krommingsstraal 

hebben. 

In de Kempen kl'ijgen de steengangen in het alge­
meen een cil'kelvormige ondersteNning, de enige die vol­

doening heeft gegeven in het weke en t;/oeiende ge­
steen dat dit bekken eigen is. 

Men heeft zopas sllcce.rvolle proeven Ondel'11017ten met 

een cirkelvor1l1i ge onders/ellning in panelen in gewa­
penel beton met een dikte van 0,20 m. D eze onder­
stezming kan mechanisch geplaatst w01·den en maakt een 
verdubbeling van de vooruitgang of het effect mogelijk, 
en dit zowel in nieuwbotlw als in nabraak . In een steen­
gang met een binnendoormeter van 4,20 117. maa-kt men 

ntl een voomitgang van meer dan 4 m/ dag in drie dien ­
sten, met een personeel van 4 m per dienst. D eze onder­
stetming heeft een bevredigende weerstand op uitdwk­
kelijke voorwaarde dat de ledige mimten Wssen gesteen­

te en onderstezming goed opgevttld worden. 

SUMMARY 

W hen a support has to be chosen for a gallery, It IS 

important to be absolutely certain that the stresses are 

di f ferent in the stonedrifts, in the headings and in the 

main and mpply gates involved in advancing faces. The 

mpports will hence have different characteristics accord­

ing to the type of gallery concerned. In development 

headings, for example, the trapezoidal at· rectangular 

form makes it possible not to wt into the roof . In the 

passage of the face, a continuolls rock beam is obtained, 

and this greatly facilitates the sllpport at the junction of 

the fdee and road. The mechanized mpport units can 

then b_e extended as fqr .aJ . the road without any diffi­

mity. 
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Strebalfsbalf ohne weitere Schwierigkeiten bis an die 
Strecke setzen . 

Halffig freilich sind die Dachschichten nicht fest ge­
nllg, mil sich lIbel' dem StreckenhohLralf/7t ohne Verfor­
Iltlfng odeI' Zerkll,fttmg ZIf haLten. Del' KLebankel'alfS­
balf beclelltet eine alff3er.rt wirksa1l7e Verstal'kltlzg del' 
Schichten Ifnd eroffnet cle1ll rechtwinkligen Strecken­

qllerschllill ein 17.ettes FeLd. Als VerZllg dient Maschen­
draht, del' die einzelnen Anker 1Ititeinander verbindet, 
Imd erforderlichenfaLls allch an den Streckenstof3en 

hel'lll1tergezogen werden kann. 

Gehell die Abballstl'ecken mit dem Streb ZIf Felde, so 

gibt es keinen A1Isbatt, dessen Widerstand grof3 genllg 
wCire. jede Senklfng des Hctngenden nach dem Dltrch­
gang des Strebs Zit ve1'l1indern. lilt iibrigen soLl sich del' 
Alfsbalf in diesen Streck en allch gal' nicht del' Absen­
klfng des Gebirg.rkorpers entgegensetzen, sondern viel­
mehr diese Bewegllng mitmachen, a/me ihr einen Zit 

hohen Iriderstand Ztt leisten, del' IlIlr hohe Spanmmgs­
konzentrationen allf den AIISba1l zlIr Folge haben konn­
teo Del' AI/sbalf soLl Lediglich cds eine Art Schfttznetz 

wirken. 

Vall fmd ganz bewCihrt haben sich, selbst linter 

schwierigsten GebirgsverhCiltnissen, GeLenkbo gen altf 
WeichboLzpfleitern. Be! T.H.-Bogen ist eine gleichmtL 
f3ige AbJenkllng des AIISballs n1lr schwer Z1l en'eichen, 
da die GeLenke mit den Halfptspanmrngen einen IPinkel 
von 45° bilden. AIff3el'dem wid das GLeitverlltogen del' 

Bo gen dllrch eini ge Profile lind GeLenkformen beein­
trCichtigt, LCif3t sich jedoch verbessern, wenn Firsten- und 
Stof3seg177ente den gleichen K1'11mlltlmgs1'adilts allfwei­
sen. In del' Campine ist man in den Ge.rteinsstrecken 
(dlge1ltein Zll1ll RingallSball 11bergegangen, die einzige 
For1ll, die in delll weichen Imd Z1t17t Flief3en neigenden 
Gestein dieses Revie1'S bralfchbar ist. 

AlIssichtsreiche VerS1/che hat man mit einem Ring­
alfsbalf alfs 20 cm stark en StahLbetonschaLen fwtem01lt­

men, die den Vorteil haben, daf3 sich die AlIsbattarbeit 
lIIeChalliJieren lCif3t. Dadlfrch ist es gellmgen, den tCigLi­

chen Streckenvortrieb lind die AttffahrLeistlmg gegen­
lIbel' dem Betonforlltsteilla1lsba" Z1l verdoppeln, sowohl 
bei V ortriebsarbeiten im Ilnverritzten Gebirge wie beim 
Nachbatten. In einer Gesteinsstrecke mit einem lichten 
Dltrchlllesser von 4,20 m betrCigt die mittiere Vortriebs­
Leistllng Zit I' Zeit 4 lit tCiglich, bei Arbeit in drei Schich­
ten Imd vier Mann je Schicht. Del' Attsbatt hat einen 
hohen lViderstand; aLlerdings 17I11f3 man den Hohlrallnl. 
zwischen Gebi1'ge lind A1Isbatt gift allSfiillen. 

NevertheLess, the roof strata do not often possess 

the necessary solidity to remain free of deformation 01' 
cracking above the empty space of the road. Bolting, 
with resin anchorage over the entire Length of the bolts, 
constitlltes a very efficient reinforcement o.f the beds 
and opens IfP a new field of action in roads of rectan­
g1llar section. The lagging consists of a continll01ls 
trellis, which links the bolts together and goes down 
the waLls where necessary. 

In the main and Stlpply gates connected with advanc­
ing faces, it 1I711St be remembered that there is no S1tp­
port that is S1tfficiently resistcmt to prevent all subsidence 
of the beds after the passing of the face. Moreover, 
the S1tpport of these roads cannot and 11tIlSt not oppose 
the general SlIbsidence of the rock mass; it nlltst, on 
the contrary, foLlow this sllbsidence withollt affording 
any exaggerated resistance which wOldd concentrate the 
press1lre on the lining. It 1II11st simpLy act as a protective 
net. 

The support with artiCillated fl'ames resting on soft 
wooden chocks has given complete satisfaction, even 

in the most diffiCllLt rock press1tre conditions. 

The reg1lLar sllbsidence of the sliding frames of the 
T.H. type i.r by no means easy to achieve owing to the 
fact that they are cOllnted at an angLe of 45 0 to the di­
rectioll of the main stresseJ. 

In addition, certain sections, certain for1l7s of assemb­
ly and frames are not favollrabLe to sliding. The Latter 
can, however, be improved when the ends of the units 
in contact with one another (roof-bars and side sec­
tions) are c1lrved according to the same radilts. 

In Call1pine, the stonedrifts are generally lined with 
a circ1tLar S1tpport, which is the only kind that has prov­
ed satisfactory in the soft, creeping l'ocks which are 

characteristic of the strata there. 

Successf1d tests have jt/st been IlI1clertaken with a 
cirmlar Sltpport in panels of I'e-inforced concrete, 0.20 1Jl 

thick. In comparison with concrete blocks, this Sttpport, 
which can be placed mechanically, has enabled the ad­
vance and 01ltput to be doubled, both when driving in 
the solid and when re-ripping. In a stonedrift with an 
inner diameter of 4 .20 111, the average advance at pre­
sent exceeds 4 m/ day in 3 shifts, with 4 men pel' shift. 
The resistance of this support is good provided the 
space between the rock and the linin/[ is weLL filled in. 
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Le choix du soutenement Ie plus adequat depend de 
nombreux facteurs: 

- du type de galeries: trar;ages, voies de chantier, 
bouveaux, etc; 

de la nature des epontes; 

- des conditions tectoniques locales du gisement et de 
la profondeur; 

de l' epaisseur et de la nature des morts-terrains sur­
plombant Ie gisement 

Avec les tailles actuell es et futures produisant de 
2.000 a 5.000 tonnes par jour, avec un equipement dont 
Ie cout peut depasser 30 millions par chantier, il importe 
de choisir un sou tenement qui ne donne lieu a aucun 
entretien, ni dans les voies ni dans les bouveaux. Meme 
un revetement couteux peut etre payant s'il supprime 
tout entretien, a condition, toutefois, que sa pose n'en­
trave pas la progr.ession de la taille. 

II faut rappeler ici que, dans Ie cas des voies de 
chantiers liees a des exploitations avanr;antes, il n' existe 
pas de soutenement assez resistant pour empecher toute 
deformation ou tout affa issement de la voie. Le soute­
nement de ces voies ne peut et ne doit pas s' opposer 
a I'affaissement general du massif; il doit au contraire 
Ie suivre sans offrir une resistance exageree qui con­
centrerait la pression sur Ie soutenement de la voie. 
Celui-ci ne doit jouer qu'un role de garnissage en 
empechant toute dislocation des bancs inferieurs. 

1. GALERIES DE SECTION TRAPEZOIDALE 

Les avantages principaux de la section trapezoldale 
sont de maintenir les bancs de roches intacts au toit, 
d'offrir une hauteur uniforme sur toute . la largeur de 
la voie et de faciliter l'utilisation de soutenements meca­
nises aux extremites des tailles chassantes ou rabattan­
tes. 

11, Cadres trapezo·idaux. 

La forme trapezoid ale permet de bien orienter les 
d'spositifs coulissants eventuels des montants par rap­
port aux efforts principaux. 

Par contre, ces cadres sont mal annes pour resister 
aux poussees la terales qui sont frequentes a hauteur 
des veines de charbon et de certains bancs de schistes. 
Sous I' action de ces poussees, les montants flechissent, 
les dispositifs coulissants se bloquent et Ie cadre devient 
rigide. De plus, ces cadres transmettent les charges direc­
tement au mur par l'intermediaire des mon tants qui 
poin<;onnent Ie mur ou sui provoquent Ie soufflage de 
la sole. 

S~lles jusqu 'a present des piles de bois compress ibles 
~crvant de montants permettent d'attenuer fortement les 
effets de ces deux grands desavantages : grace a leur 

De keuze van de juiste ondersteuning hangt af van 
talrijke factoren : 

het type van galerij : galeri j in de laag, ontginnings­
galeri j, steengang, enz ... ; 
de aard van het nevengesteente; 
de plaatselijke tectonische kenmerken van de afzet­
ting en de diepte; 
de dikte en de aard van het dekgebergte dat de 
afzetting bedekt. 

Voor de pi jlers van nu en die van morgen , waarin 
per dag 2.000 tot 5.000 ton wordt geproduceerd, en 
die per werkplaats voor meer dan 30 miljoen aan uit­
rustingsstukken kunnen bevatten, moet een type van 
ondersteuning gekozen worden die geen enkel onder­
houd vergt, en dit zowel in de galerijen als in de steen­
gangen. Ook een kostelijke ondersteuning wordt voor­
delig wanneer aile onderhoud wegvalt, op voorwaarde 
natuurlijk dat ze kan geplaatst worden zonder dat de 
pij ler er door gehinderd wordt in zijn vooruitgang. 

Het is het ogenblik om eraan te herinneren dat er 
voor de galeri jen van voorwaarts ontgonnen werkplaat­
sen geen enkele ondersteuning bestaat die sterk genoeg 
is om i.edere vervorming of verzakking van de galerij 
te voorkomen. In deze galeri jen kan en mag de onder­
steuning zich niet verzetten tegen de algemene verzak­
king van het massief; zij moet integendeel deze ver­
zakking volgen en geen overdreven weerstand bieden, 
waardoor de drukking zou geconcentr.eerd worden op 
de galeri jondersteuning. Deze moet hier enkel de ral 
van bekleding spelen en beletten dat de onderste ge­
steentebanken zouden loskomen. 

1, GALERIJEN MET TRAPEZOIDALE SECTIE 

De voornaamste voordelen van de trapezoldale sectie 
zijn de volgende : de dakbanken blijven onaangeroerd, 
de hoogte is dezelfde over heel de breedte van de galerij 
en men ondervindt meer gemak bi j het gebruik van 
cen gemechaniseerde ondersteuning aan de uiteinden 
van de voorwaarts en de terugwaarts ontgonnen pijlers. 

11. Trapezoldale ramen 

Bij de trapeZOid ale vorm kunnen de eventueel aan­
wezige meegevende elementen van de stijlen gunstig 
opgesteld worden ten opzichte van de hoofdspanningen. 

Daarent.egen bezitten deze ramen slechts een zwakke 
weerstand tegen de zi jdelingse drukkingen die vee! voor­
komen op de hoogte van de kolenlagen en van som­
Qige schieferlagen. Deze drukkingen hebben voor 
gevolg dat de stijlen plooien, de meegevende verbin­
dingen Idem geraken en bet raam star wordt. Daaren­
boven brengen deze ramen de belasting onmiddelli jk 
ove;- op de vloer, door tussenkomst van de sti jlen die 
in de vloer dringen of dez·e doen zwellen. 

Tot nu toe zi jn het aileen de houtbokken uit samen­
drukbaar materiaa l die, als ze als sti jlen gebruikt wor­
den, deze beide belangrijke nadelen in grote mate eli -
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Courbes d 'ecrasement de piles en bois en fonction de la cha rge par point de croisement (voir dessin de la pile en bas a 
droite). Les piles essayees ont une section de 1.60 X 1,10 m et une hauteur de 1.45 m; elles sont constituees de 8 !its 

successifs de 2 et de 3 bois. c'est-a-dire qu 'elles presentent 6 pOints de croisement. 

La charge to tale sup portee pa r une pile de 1.60 X 1.10 m est done 6 fois plus grande que celie indiquee sur Ie graphique . 

Verplette ringskrommen van houtbokken in functie van de belasting per kruispunt (zie schets van de bok rechts onder) . De 
beproefde houtbokken hebben een sectie van 1.60 X 1.10 m en een hoogte van 1.45 m; ze bestaan uit 8 lagen van 

2 en 3 balken . hetgeen betekent dat ze ·6 contactpunten hebben. 

De to tale belasting gedragen door een bok van 1.60 X 1.10 m is dus 6 keer groter dan die welke op de kromme word t 
gegeven. 

Charge en t par point de croisement: Belast,ing in t per 
kruispunt. 

Traverses de chemin de fer usagees sans pierres : Gebruikte 
spoorwegdwarsliggers zonder stenen. 

Chene sans pierre : Eikehout zonder stenen. 
Pin et chene avec pierres : Denne- en eikehout m\!t stenen. 

Pin et chene sans pierres: D enne- en eikehout zonder 
stenen . 

Pin sans pierres: Dennehout zonder stenen. 
Point de croisement: Kruispunt. 
Pourcentage d 'ecrasement: Verplettering in percent. 
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grande assise, les piles ne transmettent sur Ie mur de 
la couche que des contraintes assez faibles; d'autre part, 
les gran des dimensions en largeur et en longueur de 
ces piles et I'impregnation des bois les uns dans les 
autres offrent une grande resistance aux poussees late­
rales . 

La figure 1 donne les courbes d'ecrasement des dif­
ferents types de piles de bois en fonction de la charge. 
L' ecrasement est donne en pourcentage de la hauteur 
initiale et les charges donnees sont celles supportees 
par un point de croisement entre les bois des lits suc­
cessifs. Ainsi, la charge totale supportee par une pile 
de 1,60 x 1,60 m avec 9 points de croisement est 9 fois 
plus grande que celIe indiquee sur Ie graph:que. 

Des courbes de la figure 1, on peut tirer les conclu­
sions suivantes : 

1) Par rapport a une pile constituee uniquement de 
trav·erses de chemin de fer usagees, on constate 
(jusqu'a une charge de 30 t par point de charge­
ment) que: 

une pile en chene est 2 a 3 fois plus compres­
sHe; 

une pile constituee par moitie en chene et par 
moitie en pin est 7 a 10 fois plus compressible; 

une pile en sapin est 8 a 10 fois plus compres­
sible. 

En faisant varier la nature des bois, on peut realiser 
des piles dont la compressibilite varie de 1 a 10. 

2) Le bourrage, au moyen de pierres, d'une pile mixte 
en chene et en sapin, diminue la compressibilite de 
moitie, mais en augmente la stabilite et repartit 
mieux la charge sur Ie mur. 

3) Malgre les charges tres elevees atteintes au cours 
des essais, l' ecrasement final des piles est relative­
ment faible (&rasement de 20 a 50 %). 

4) Au-dela d'une charge de 35 t par point de charge­
ment, la compressibilite des piles devient semblable, 
quelle que soit la nature des bois. 

5) Les piles de bois placees de part et d'autre d 'une 
voie permettent de supporter une charge depassant 
400 t par metre, ce qui correspond a une charge 
totale de 800 t par metre de voie. II n'existe aucun 
autre soutenement compressible pouvant supporter 
des charges aussi elevees. 

L'ecrasement des piles de bois depend de leur hauteur 
au demarrage de I'essai. Ainsi, les deux courbes de la 
figure 2 correspondent aux deux limites de hauteur 
generalement utilisees dans Ie fond (1 et 2 m) pour 
Ie cas de piles compressibles. En faisant varier la hau­
teur, on peut donc obtenir toute courbe comprise entre 
les deux de la figure 2. 

La figme 3 montre quelques types de montants cou­
lissants : Usspurwies, Flexomatic, Versme'e, Moll, Tous­
saint-Heintzmann. 

mineren : dank zij hun groot steunoppervlak zetten deze 
bokken slechts betrekkelijk lage spanningen over op de 
vloer van de laag ,en anderzijds bezitten deze bokken 
met hun grote lengte en breedte en wegens het feit 
dat de elementen ervan in elkaar dringen een grote 
weerstand tegen de zijdelingse drukkingen . 

Figuur 1 geeft verpletteringskrommen van verschil­
lende typen van houtbokken in functie van de belas­
ting. De verplettering wordt gegeven in procenten van 
de oorspronkelijke hoogte en de aangegeven belastingen 
zijn die welke 'bestaan in een punt waar de elementen 
van twee naburige lagen elkaar raken . 

Zo is bij voorbeeld de totale belasting van een bok 
van 1,60 x 1,60 m met 9 contactpunten 9 keer groter 
dan de op de grafiek aangegeven belasting. 

Uit de krommen van figuur 1 kan men de volgende 
beslu:ten trekken : 

1) Vergeli jkend met een bok die uitsluitend bestaat 
uit gebruikte spoorwegdwarsliggers, stelt men 
(gaande tot een belasting van 30 t per contactpunt) 
het volgende vast: 

een bok in eikenhout is 2 tot 3 keer meer samen­
drukbaar; 
ten bok voor de helft gebouwd in eikenhout 
en voor de helft in dennehout is 7 tot 10 keer 
meer samendrukbaar; 

- een bok in dennehout IS 8 tot 10 keer meer 
samendrukbaar. 

Door de keuze van het hout krijgt men bokken 
waarvan de samendrukbaarheid varieert van 1 tot 
10. 

2) Wordt een gemengde bok uit eik en den met stenen 
gevuld, dan wordt de samendrukbaarheid vermin­
derd met de helft, doch de stabiliteit wordt verbe­
terd en de belasting wordt beter over de bodem 
verdeeld. 

3) Ondanks de hoge belastingen die tijdens de proef 
worden toegepast is de uiteindelijke verplettering 
van de bokken betrekkelijk klein (20 tot 50 %). 

4 ) Voor belastingen van meer dan 35 t per contact­
punt wordt de samendrukbaarhe:d van de bokken 
dezelfde tender uit welk hout ze gemaakt zi jn. 

5) Houtbokken die aan weerszi j den van een galeri j 
geplaatst worden kunnen belastingen opnemen van 
meer dan 400 t per meter, hetgeen overe~nkomt 

met een totale belasting van 800 t per meter galeri j. 
Geen enkele andere samendrukbare ondersteuning 
kan zo hoge belastingen verdragen. 

De verplettering van de houtbokk.en hangt af van 
hun hoogte bij het begin van de proef. De twee krom­
men van figuur 2 komen dan ook overeen met twee 
afmetingen (1 en 2 m) die in de ondergrond als grens 
gelden voor samendrukbare bokken. Bijgevolg kan men 
door de hoogte te laten varieren elke kromme krijgen 
tussen de twee van figuur 2. 

Figuur 3 stelt enkele typen van meegevende sti j len 
voor: Usspurwies, FJ.exomatic, Versmee, Moll, Tous­
saint-Heintzmann . 
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Fig. 2. 

E crasement en fonction de la charge (par montant de 
cadre) d'une pile de bois de 1 m de hauteur et d 'une 

pile de bois de 2 m de hauteur. 

Verplettering in functie van de belasting (per raamstijl) 
van een houtbok met een hoogte van 1 m en van een hout­

bok met een hoogte van 2 m. 

Charge sur la pile pa r point d'application en t: Belasting 
op de bok in t per draagpunt. 

Pile de 1 m d'epaisseur: Bok met een hoogte van m. 
Pile de 2 m d 'epaisseur: Bok met een hoogte van 2 m. 
Ecrasement en mm: Verplettering in mm. 
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Fig . 3 . 

MOLL TOUSSAINT· HEiNTZMANN 

Quelques types de montants coulissants de cadres trapezo·idaux. 

Enkele typen van meegevende stijlen, van trapezo'idale ramen. 

Coulissement possible: Mogelijke inzinking. 

Dans Ie caisson Usspurwies, l' element superieur 
ecrase a mesure de son enfoncement nne epaisse planche 
de bois coupee en biseau. 

Le principe du coulissement Flexomatic est base sur 
1'utilisation du travail de deformation de deux bandes 
d'acier dans une serrure speciale sur laquelle repose 
I'element superieur; les bandes metalliques sont fixes , 
ma's la serrure est mobile, 

Bij het doosprofiel Usspurwies verplettert het boven­
ste element naarmate het daalt een dikke houten plank 
die spievormig uitgesneden is . 

Bet meegevend element van de Flexomatic is geba­
seerd op het aanwenden van de vervormingsarbeid bij 
het plooien van twee stalen banden in een speciaal slot 
waarop het bovenste element rust; de metalen banden 
zi j n onbeweegli jk, het slot is verplaatsbaar. 
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Le principe du coulissement Versmee esr base' sur 
I'utilisation du travail de deformation et de compres­
sion des fibres d'un bois devant glisse r dans une ser­
rure metall ique speciale, 

Dans les montants Toussaint-Heintzmann et Eris­
Launay, Ie coulissement ,est obtenu par Ie frottement 
I'un sur l' autre de deux elements serres entre eux au 
moyen d'assemblages speciaux, 

Le pr:ncipe du coulissement Moll es t base sur Ie tra­
vail de frottement des flancs de l'ame de l'element supe­
rieur dans une serrure formee par deux courts fers U 
f ixes a la partie supe'rieure du ca isson et se rres entre 
eux par deux boulons. 

Charge ent. 
28 

26 

24 

'22 

'20 

18 

16 

: .. .1\ 
.. /...... \. ... 

......... 

Flexomatic 

Bij Versmee is het meegeven gebaseerd op het aan ­
wenden van de arbeid nodig voor het vervormen en 
samendrukken der vezels van een stuk hout dat moet 
g lijden in een metalen slot van speciale vornl. 

Bij de sti jlen Toussait-Heintzmann en Eris-Launay 
wordt de inzakk:ng bekomen door de onderlinge wrij­
ving tussen de iwee elementen di e door middel van 
speciale verbindingen tegen elkaar geklemd worden. 

Bij de Moll is het inzinken gebaseerd op de wrij­
vingsarbeid geleve rd door de lijfplaat van het bovenste 
element in een slot dat gevormd wordt door twee korte 
U-profielen die aan het 'bovenste deel van de kas t vast­
gemaakt zijn en met twee bouten tegen elkaar geklemd 
worden. 

..... ~ ........ ....... .. .. :\.: .. - .. . 
....... . .... \ d _ Hetre 

" ,,/ ..... \ ....... ............... ! .. . 

/~//~ 
; 

--"'- ... 
_'\ r •• ,,_-------- •••• \ 

14 
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J ,----------- \,/ \ 
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Usspurwies ---

4 

'2 
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Coulissement en mm, 

Fig. 4. 

Coulissement en fonction de la charge de que lques montants de cadres tl'apE!:i;o'idaux : 
cadres Flexomatic - cadres U sspurwies avec planche ttes en he tre, en chene, 
montants Versmee des types I et 2 en contreplaq ue et en sa pin. 

Inzinking in functie van de belasting, van enke le stijlen van trapezolda le ramen : 

ramen Flexomatic 
- s tij len Versmee typen 1 en 2 

Charge en t: Belasting in t. 
Coulissement en mm: Inzinking in 111111 . 

Hetre: Beuk. 

ramen Usspurwies met plankjes in beuk, eik, plakhout 
en den. 

Chene: Eik. 
Contreplaque : P lakhout. 
Sapin: D en. 
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Les figures 4 et 5 donnent les coulissements obtenus 
en laboratoire sur ces differents montants . Pour les mon­
tants Usspurwies, la courbe depend fortement de 
l'espece de bois employe: sapin, contre-plaque, chene 
ou hetre. 

Figuren 4 en 5 geven de inzinkwegen die in een 
laboratorium met deze verschillende typen van stijlen 
bekomen worden. Voor de Usspurwiesstijlen hangt de 
kromme in sterke mate af van de houtsoort die gebruikt 
wordt: den, plakhout, eik of beuk. 

Charge ent. 
'26 

'24 

'2'2. 

'2.0 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

'2. 

50 

Pile de bois de 2,60m _ 
d'epoisseur 

Pile de bOIs de 1,30 m 
d'epoisseur 

.-( 
Usspurwies 
(Herre) 

Flexomotic 

/ 

---~-------------------------------" TH 29 kg/m - 28 kgm 
(orean B.o. 

/i~IH21kg/m)~kgm /' ~gp~~re5 
_
v ___ .. .1_1_> __ ' __ \_\_\_~_/_'_/_' ___ '" v ..... ' ............................... -- ...... _ ......... - - - - -

~ -----,,--- --------------- ---------_. 
/ " TH. 29 kg/m - 18 kgm 

100 

Corean e.O. 

Affoissementj 
Couiissement enmm 

150 '200 '250 ZOO 350 400 450 500 550 

Fig. 5. 

Coulissement ou affaissement en fonction de la charge de quelques montants ou piles de divers soutenements trapezo'idaux: 
- cadres trapezoldaux Flexomatic montants TH de 29 kg/m avec serrage des boulons a 

montants Versmee 18 kgm et 26 kgm 
- cadres trapezo'idaux Usspurwies (sapin et hetre) montants TH de 21 kg/ m 
- caissons Moll pi les de bois de 1,30 m et de 2,60 m de hauteur. 
Le sou tenement pa r piles de bois ayant donne toute satis faction, meme dans les cas les plus difficiles, on peut cons i­

derer la courbe d'affa issement de ce soutenement comme courbe ideale. 
En compa rant avec les au tres courbes de cette figure ct de la figure 4. on constate que seuls les montants Usspurwies 

avec planchettes en hetre ont un coulissement semblable a celui des piles de bois. 

Inzinking of verzakking in functie van de belasting. van enkele st ijlen of bokken van verschillende ondersteuningen in 
trapeziumvorm : 

trapezoldale ramen Flexoma tic - stijlen TH van 29 kg/m met klemming der bouten op 
stijlen Versmee 18 kgm en op 26 kgm 
trapezo'idale ramen Usspurwies (den en beuk) stijlen TH van 21 kg/m 

- Mollkas ten houtbokken van 1.30 m en 2,60 m hoogte. 
Aangezien de houtbokken volledige voldoening hebben gegeven zelfs in de moeilijkste gevallen. kan men de verzakkings­

komme van dit ondersteuningsmateriaal a ls de ideale beschouwen. 
Door vergelijking va n de andere krommen van deze figuur en van figuur 4 komt men tot het besluit dat aileen de stijlen 

Usspurwies met plankjes in beuk een inzinking vertonen die gelijkt op die van de houtbokken. 

Charge en t: Belasting in t. 
Pile de bois de 1.30 m d'epaisseur : Houtbok met een hoogte 

van 1,30 m. 
Hetre: Beuk. 
Carcan: Beugel. 

Serrage: Klemming. 
Sapin: Den. 
Affaissement. coulissement en mm: Verzakking, inzinking 

in mm. 
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On constate que seuls les montants Usspurwies pre­
sen tent une courbe OU la charge crolt a mesure du cou­
lissement realise. Pour tous les autres types de cadres, 
Ie coulissement a lieu a une charge a peu pres con­
stante, mais qui peut etre reg lee dans certaines limites 
par un serrage adequat des assemblages. 

12. Voies trapezoi'dales boulonnees 

Le boulonnage du toit permet de maintenir intact 
l' ensemble des bancs du toit d'une maniere plus sure 
que la bele metal;ique d'un cadre trapezo'idal, dont les 
contacts avec les bancs de toit sont souvent ponctuels 
et qui flechit souvent par suite de la poussee exercee 
sur ses deux extremites par les parois laterales de la 
galerie. 

L'absence de montants Ie long des parements, d'une 
part, permet Ie foissonnement des roches en paroi et, 
d'autre part, diminue la transmission de charges impor­
tantes du toit au mur et reduit ainsi Ie poin<;onnement 
du mur. 

Des .essais de boulons a ancrage ponctuel (boulons 
a coin ou a expansion) avaient deja ete effectues il y 
a plus de 10 ans . Comme on Ie voit sur la figure 6, 
ces boulons enserrent, comme un etau, les banes du toit 
entre 1'ancrage ponctuel et la plaque d'appui. Malheu­
reusement, les minces bancs de schiste qui forment la 
plus grande partie de nos to:ts se delitent facilement 
autour de la plaque d'appui, ce qui supprime totale­
ment l' efficacite de ce type de boulon. 

C'est l'utilisation de boulons a ancrage continu realise 
au moyen de re'sines qui a donne un regain d'interet 
au boulonnage. L'efficacite de ces boulons n'est guere 
diminuee par Ie delitement eventue'l des banes du bas­
toit. 

L'introduction de ces boulons a ancrage continu a 
perm is d'ameliorer considerablement 1'efficacite du bou­
lonnage en tant que procede de sou tenement et de ren­
forcement des parois de galeries. 

Men ziet dat de stijlen Usspurwies de enige zijn 
waarbij de belasting stijgt bij toenemende inz :nking. 
Bij al de andere typen van ramen gebeurt het inzinken 
onder een bijna constante belasting die evenwel binnen 
z·ekere grenzen kan geregeld worden door het aanspan­
nen der verbindingen. 

12. Trapezoi'dale galerijen met ankerbouten 

Het verankeren van het dak is een beter middel om 
de gesteentebanken in hun oorspronkelijke staat te 
behouden dan weI de metalen kap van een trapezoldaal 
raam, di.e vaak slechts enkele puntcontacten heeft met 
het dakgesteente en d'e dikwijls een doorbuiging onder­
gaat als gevolg van de druk die op haar twee uiteinden 
wordt uitgeoefend door de zi j wanden van de galeri j. 

Omdat er langs de wanden geen stij-len zijn kan ener­
zijds het wandgesteente ongehinderd zwellen, terwijl 
er anderzijds geen zware helastingen worden overge­
plant van het dak naar de vloer zodat die ook minder 
doorgesneden wordt. 

Reeds tien jaar geleden werden er proeven gedaan 
met bouten met een puntverankering (bouten met wig 
of uitzettingsschelp). Men ziet op figuur 6 dat deze 
bouten de gesteentebanken tussen het ankerpunt en de 
steunplaat klemmen als in een bankschroef. Spi j tig 
genoeg brokkelen de dunne schieferlaagjes waaruit het 
dak bij ons meestal bestaat gemakkelijk af rond de 
steunplaat, zodat de ankerbout van dit type al haar doel­
treffendheid v.erliest. 

Het ankerproce'de won opnieuw aan belangrijkheid 
door het gebruik van bouten waar de verankering con­
tinu gebeurt met behulp van hars. Het eventueel ver­
weren van de dakbanken tast de doelmatigheid van deze 
bouten niet in het minst aan. 

Het verankeren als procede voor de ondersteuning 
en de versterking van de galeri jwanden werd aanzien­
li jk verbeterd door het invoeren van deze bouten die 
over heel hun lengte met behulp van hars worden 
verankerd. 

Fig. 6. 

A. gauche: boulons a expansion qui sont a ancrage pOllctuel 
et qui enserrent, comme un etau, les bancs du toit entre 
l"ancrage ponctuel et la plaque d'appui; les bancs de 
schistes se sont delites aut~ur de la plaque d'appui d'un 
boulon, ce qui supprime totalement l"efficacite de ce boulon. 
A droite: boulon a ancrage continu realise au moyen de 

resine. 

Links: Ankerbouten met uitzettingsschelp die een puntveran­
kering hebben en de dakbanken klemmen tussen de punt­
verankering en de steunplaat als in een bankschroef. D e 
schieferbanken rondom de steunplaat van een ankerbout 
zijn afgebrokkeld, waardoor deze bout zijn doeltreffendheid 

geheel verloren heeft. 

Rechts: Bout met continu verankering door middel van 
hars, 

Ancrage ponctuel : Puntbelasting. 
Boulon a expansion: Bouten met expansieschelp , 
Ancrage continu a la resine : Continu verankering met hars. 
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Ce procede, en renfor~ant les banes du toit, permet 
a la dalle de roche de se supporter eIle-meme au-dessus 
du vide de la voie et, de ce fait , .Ie soutenement des 
galeries de sect"on rectangulaire ou trapezo'idale rede­
vient plus facile a realiser. 

Si Ie toit n 'est pas entame lors du creusement preala­
ble de la voie, la jonction «taille-voie» est fortement 
simplifiee du fa it que Ie toit de la taille se prolonge 
sans discontinuite dans la voie. 

Si I'on veut tirer Ie maximum de profit d'une exploi­
tation rabattante, il faut eviter Ie creusement des niches 
au passage de la taille en creusant des tra~ages d'une 
largeur suffisante, ce qui facilite d'autre part l'aCCl~s 

a la taille et Ie transport du materiel. 

Pour d:minuer la portee des banes du toit, nous envi­
sageons Ie placement d'une rangee de piles de bois au 
milieu de la voie, qui constituerait en plus un excellent 
soutenement auxiliaire. Comme la resistance a la com­
pression d'une pile de bois est negligeable avant tout 
tassement de la pile, no us pensons utiliser des coussins 
gonflables (fig. 7) pour comprimer la pile immediate­
ment apres sa pose. Le coussin sera retire apres Ie calage 
de la pile de part et d'autre du coussin. 

En choisissant la forme des bois, leur nature (bois 
tendre, ou bois dur), la hauteur du coussin a sa pose 
et la press :on de gonflage du coussin, on peut regler 
a volonte la forme de la courbe d' ecrasement de la pile . 

5 Q 6 m 

coussin gonf Lable 

13_ Conclusions 

Outre les avantages deja sign ales (resistance aux 
poussees laterales et au poin~onnement du mur), les 
piles de bois, par Ie choix judicieux de la nature des 
bois et de leur hauteur initiale, permettent d'adapter 
la convergence de la galerie a la convergence ineluc­
table des banes de toit a l' arriere de la taille. Pour tous 

Dank zij dit procede, dat een versterking va-w her 
dakgesteente betekent, kan de dakplaat zichzelf dragen 
boven de ledige ruimte die met de galer:j overeenkomt, 
zodat het ondersteunen van galerijen met rechthoekige 
of trapezoidale sectie er opnieuw door vergemakkelijkt 
wordt. 

Wanneer het dak niet ingesneden wordt bij het voor­
afgaand drijven van de galerij betekent dit een mer­
kelijke vereenvoudiging van de verbinding « p ;jler-ga.Ie­
ri j » aangezien het dak van de pi jler zonder onderbre­
king over de galerij verder loopt. 

Wil men het grootst mogelijk vocrdeel halen uit 
een terugkerende ontginning, dan moet men ervoor 
zorgen dat er aan de voet van de pijler geen nissen 
meer moeten gemaakt worden; men moet daartoe de 
voorafgedreven galerijen breed genoeg maken, hetgeen 
ook een betere toegang tot de pijler en een gemakke­
lijker vervoer van materieel betekent. 

Om de spanwijdte voor de dakbanken te verminde­
ren, denken wi j eraan een rij houtbokken te plaatsen 
in het midden van de galerij, waardoor tevens ,een zeer 
geschikte bijkomende ondersteuning zou ontstaan. Aan­
gezien de weerstand tegen samendrukking van een 
houtbok zeer klein is zolan;s e: geen zetting is opge­
treden, zuHen wij waarschijnlijk gebruik maken van 
opblaasbare kussens (fig. 7), waarmee de bokken 
onmiddellijk na het plaatsen kunnen samengedrukt 
worden. Nadat de bok links en rechts van het kussen 
opgespannen is kan dit laatste wo,den weggenomen. 

Door een oordeelkundige keuze van de vorm van 
het hout, de soort (week of hard) , de hoogte van het 
kussen bij het plaatsen van de bok, de opblaasdruk 
van het kussen, kan men naar believen de vorm van de 
verpletteringskromme van de bok beinvloeden. 

Fig. 7. 

Pile placee au centre d'un tra~age de 5 a 6 m de largeur 
e t serree au terrain au moyen d'un coussin gonflable. 

Bok geplaatst in het midden van een voorafgedreven 
galerij met een breedte van 5 tot 6 m; de bok werd voor­

gespannen met behulp van een opblaasbaar kussen. 

Coussin gonflable: Opblaasbaar kussen, 

13. Besluiten 

Buiten de reeds gesignaleerde eigenschappen (weer­
stand tegen z:jdelingse drukking en het doordrukken 
van d,e vloer) bieden de houtbokken het voordeel dat 
de convergentie van de galerij, mits een passende keuze 
van de houtsoort en van de oorspronkelijke hoogte van 
de bok, kan in overeenstemming gebracht worden met 
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les autres montants, Ie couLssement, independant de la 
hauteur ini tiale, ne depend que du dispositif coulissant. 

Suite aux nombreuses constatations effectuees dans Ie 
fo nd, on a remarque que, dans les cas les plus diffi­
ciles, seules des piles de bois ayant it la pose une hau­
teur egale it 130 % de l'ouverture de la veine ont 
donne toute satisfaction (dans Ie cas de tai lles fou­
droyees). 

On peut donc cons iderer que la courbe d'affaisse­
ment de ces piles de bois se rapproche fort de la courbe 
de descente du toit en arriere de la taille. Seuls, les 
montants trapezoldaux ayant une courbe de coulisse­
ment se rapprochant de cette courbe ideale peuvent 
etre considere's comme acceptables pour les cas les p lus 
difficiles (en faisant abstraction des poussees laterales). 

La figure 5 permet de com parer l' allure du coulisse­
ment de divers montants avec la courbe souhaitee. On 
cons tate que seu ls les montants Usspurwies avec plan­
chettes en hetre, ont un coulissement plus ou moins 
sembla:ble it celui de piles de bois de hauteur conve­
nable. 

Si l' on tient compte de plus, des poussees laterales, 
seules les piles de bois (de d imensions suffisantes en 
largeur et en longueur) permettent de resister it ces 
sollicitations laterales. D es essais de laboratoi re ont mon­
tre que, meme sous I' effet de poussees laterales assez 
fa ibles, les montants de cadres trapezoldaux flech issent, 
empechant ainsi leur bon coul issement. 

2 . GALERIES DE SECTION SEMI·CIRCULAIRE 
OU OGIVALE EN COURONNE 

21. Cadres coulissants 

Les cadres coulissants habituels : TH, Eris, Glocken­
profil, presentent les avantages suivants : 

- la bele peut etre posee sur deux coras immediate­

ment apres Ie tir .et garantit ainsi la securite du 
personnel ; 

les montants et la bele peuvent s' assembler facile­
ment sans ajustage precis; 

coulissement non limite des elements de cadre grace 
au bon em'boltement de leur profil; 

recuperat'on aisee des cadres it la fin du chan tier. 

211. Profil, acier et assemblages des cadres 

Le profil de ces cadres en forme de gouttiere, d'une 
part, permet un coulissement guide des deux elements 
en contact et, d'autre part, possede un moment d' inertie 
transversal se rapprochant fort du moment d'inertie 
long itudinal, tout en lui etant legerement superieur. 

de onafwendbare convergentie van het dakgesteente 
achter de pijler. Bij al de andere sti jlen hangt de inzin­
king, die onafhankelij k is van de oorspronkelijke 
hoogte, enkel af van het inzinkmechanisme. 

Na talrijke waarnemingen in de ondergrond heeft 
men opgemerkt dat voor de moeili jkste gevallen alleen 
die bokken voldoening geven waarvan de hoogte bij 
het p laatsen 130 % van de laagopening bedraagt (geval 
van br,euk pi j lers) . 

Men kan bijgevolg aannemen dat de inz;nkkromme 
van deze houtbokken sterk geli jkt op de dalings­
kromme van het dak achter de pijler. Enkel die trape­
zaldale stijlen waarvan de inzinkingskromme met deze 
ideale kromme gelijkenis vertoont kunnen aanvaard­
baar geacht worden voor de moeilijkste gevallen (waar­
bij abstractie wordt gemaakt van de zijdelingse druk­
kngen). 

In figuur 5 wordt de inzinkkromme van versch il­
lende stijlen met de gewenste kromme vergeleken. Men 
ziet dat aUeen de sti jlen Usspurwies met beukehouten 
plankjes een inzinking vertonen die min of meer gelijkt 
op die van een houtbok met de juiste hoogte. 

Houdt men bovendien rekening met de zijdelingse 
drukkingen, dan zijn het alleen de houtbokken (met 
voldoende afmetingen in de breedte en in de lengte) 
die voldoende weerstand bieden. Laboratoriumproeven 
hebben aangetoond dat de stijlen van trapezaldale 
ramen zelfs bij tamelij k zwakke zi jdelingse drukkingen 
begeven, waardoor het inzinken gestoord wordt. 

2. GALERIJEN MET HALF·CIRKELVORMIGE 
OF BOVENAAN OVALE SECTIE 

21. Meegevende ramen 

D e gebruikelij ke meegevende ramen: TH, Eris, 
Glockenprofiel bieden de volgende voordelen : 

de kap kan onmiddellijk na het schieten op twee 
voorspanbalken geplaatst worden waardoor het per­
soneel in veiligheid kan verder werken ; 

- de stijlen worden gemakkeli jk en zander speciaal 
precisiewerk aan de kap bevestigd; 

- de inzinkweg van de raamelementen is onbeperkt 
omdat de verschillende profielen goed in elkaar pas­
sen; 

na het beeindigen van de werkplaats kunnen de 
ramen gemakkelijk worden teruggewonnen. 

211. Profiel, staal en verbindingen der ramen. 

Het profiel van deze ramen is gootvormig; van de 
ene kant wordt hierdoor een vlot glij den van de twee 
oppervlakken die met elkaar in contact komen verkre· 
gen, van de andere kant is het inertiemoment in de 
dwarsrichting ongeveer even groot als dat in de langs­
richting, eigen lijk iets groter. 
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Fig. 8. 

Profils de cadres Toussaint Heintzmann des types « 38 » - « 48 » et « 58 ». 

Profielen van de ramen Toussaint-Heintzmann typen « 38 », « 48 » en « 58 ». 

Les profils de cadres qui permettent les plus belles 
courbes de coulissement sont les types TH « 58» (fig. 
8) et Eris-Launay ou les contacts metal sur metal d'un 
element a l' autre s' effectuent, soit sur les bourrelets, 
so it sur les ailes . Grace a 1'interposition de planchettes 
en bois dur, Ie contact des elements TH « 38 » s'effec­
tue en fond de gorge, mais sur une longueur limitee 
a la planchette. 

Dans les travaux mlnlerS, 1'acier des cadres est gene­
ralement solli cite a des contraintes depassant la limite 
elastique de sorte que la ten dance actuelle est d'aug­
menter la limite elastique et la resistance a la rupture 
de 1'acier utilise, tout en gardant une longue phase 
d'allongement plastique pour permettre la deformation 
du cadre sans rupture et faciliter Ie cintrage et les recon­
formations des elements, tant a chaud qu'a froid. 

L'introduction de deux carcans, dont 1'un suit 1'extre­
mite de la bele et l'autre 1'extremite du montant, favo­
rise certainement Ie bon coulissementdu cadre en obli­
geant les deux elements en contact a se cintrer suivant 
un rayon de courbure identique et en empechant que 
l'extremite d'un des deux ele'ments ne s'ecarte trop de 
l'autre, ce qui introduirait un effort de traction eleve 
dans les boulons des assemblages. D 'autre part, la forme 
des carcans doit eviter tout coulissement par saccades 
ou par a-coups. 

212. Coulissement des cadres dans Ie cas d'une 
charge appliquee en couronne. 

Les premiers essais de la'boratoire sur des cadres 
entiers ont ete effectues sur des cadres TH de 29 et 
de 21 kg/m, Eris-Launay de 29 kg/m et Moll, identi­
ques en profil et en forme a ceux utilises a ce moment 
en Belgique (fig. 9). 

De beste inzinkkrommen verkrijgt men met de raam­
profielen van de typen TH « 58 » en Eris.Launay (fig. 
8) waar het metaal- op metaal-contact tussen de elemen­
ten plaats vindt hetzij op de rug, hetzij op de vleugels . 
Bij de elementen TH « 38» vindt het contact, dank 
zij de houten plank, in de bodem van de gleuf plaats, 
zij het ook over een Iengte die beperkt is tot de lengte 
van de plank. 

In de ondergrondse werken der mijnen wordt het 
staal van de ramen meestal onderworpen aan spannin­
gen die de elasticite itsgrens te boven gaan, zodat er nu 
een neiging bestaat om zowel de elasticiteitsgrens als 
de breukweerstand van het staal te verhogen terwijl 
tevens gelOrgd wordt voor een breed veld van plasti­
sche verlenging; hierdoor kan het raam vervormd wor­
den lOnder dat het breekt en kunnen de elementen 
gemakkeJijk worden gebogen en terug in vorm gebracht 
zowel warm als koud . 

Het gebruik van twee beugels waarvan de ene het 
uite:nde van de kap voIgt en de andere het uiteinde 
van de stijl, leidt ongetwijfeld tot een betere inzinking 
van het raam, vermits de twee elementen die met elkaar 
in contact zijn erdoor gedwongen worden eenzelfde 
kromming aan te nemen en vermits op ,die manier ook 
vermeden wordt dat het uiteinde van een element zich 
te ver van het andere verwijdert, hetgeen een hoge 
trekspanning lOU doen ontstaan ,in de verbindingsbou­
ten , Van de andere kant moet de vorm van de beugel 
lo gekozen worden dat een inzinken met stoten of 
sprongen vermeden wordt. 

212. Het meegeven der ramen in het geval van een 
belasting op de kroon. 

De eerste laboratoriumproeven op volledige ramen 
werden uitgevoerd op ramen TH van 29 en van 21 
kg/ m, op Eris-Launay·ramen van 29 kg/ m en MoH­
ramen met eenzelfde profiel en vorm als degene die 
nu in Belgie worden gebruikt (fig. 9). 
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ESSAI E ESSAI G 

Modes de sollicitation adoptes pour les divers essais de resistances des cadres de section semi-circulalre ou ogivale en 
couronne, 

Essais de mise en charge sur une partie (A et B) e t sur la totalite (D et E) de la couronne; en couronne et au pied 
d 'un montant (C); aux assemblages (G); sur tout Ie pourtour du cadre (F) . 

Wijze van bela sting aangenomen voor de verschillende weerstandsproeven op ramen met ha lfcirkelvormige of bovenaan 
ovale sectie. 

Proeven voor bela sting over een gedeelte (A en B) of over het geheel (D en E) van de kroon; op de kroon en op de 
voet van een stij l (C) ; op de verbindingen (G) ; over heel de omtrek van het raam (F) . 

Essai: Proef. 
Verin: Vijzel. 

a) Cadres TH de 29 kg/11/.. 

Les essais ont ete effectues sur des cadres ayant les 
caracteristiques suivantes : 

Ie profil « 48 », Ie seul lamine en Belgique it ce 
moment; 
l'acier Cockerill-Ougree (CO); 
les assemblages CO; 
un rayon de cintrage fort different pour la bele 
et pour les montants. 

Ces essais ont montre que ces cadres, meme avec un 
faible serrage des carcans, ne coulissent qu' it des char­
ges tres elevees (32 a 36 t) , voisines de la limite de 
resistance, de sorte que la bele a ete tordue avant tout 
coulissement important. 

Ces cadres peuvent etre acceptables pour les galeries 
au rocher et les tra<;:ages, mais ne conviennent pas pour 
les voies de chantier .Jiees it des exploitations avan<;:antes. 

Les essais ont ete poursuivis dans Ie but de trouver 
des cadres coulissant it des charges plus faibles et, dans 

a) TH-ramen van 29 kg/In, 

De proeven werden uitgevoerd op ramen met de vol-
gende kenmerken : 

het profiel « 48 », het enige dat op dat ogenblik 
in de Belgische walseri jen werd vervaardigd; 
staal Cockerill-Ougree (CO.); 
verbindingen CO.; 
een sterk verschillende krommingsstraal voor de kap 
en de sti j len. 

Deze proeven hebben aangetoond dat de ramen in 
kwestie, zelfs bij een zwak aanspannen van de beugels, 
slechts inzinken bij zeer hoge belastingen (32 of 36 t) , 
die in de buurt van de breukweerstand liggen, met het 
gevolg dat de kap verwrongen was voordat er een be­
langrijke inzinking was opgetreden. 

Deze ramen kunnen gebruikt worden in galeri jen in 
het gesteente en galerijen in de volle laag, maar ze 
komen niet in aanmerking voor werkplaatsgalerijen in 
het geval van voorwaarts ontgonnen pijlers. 

De proeven werden voortgezet met het doel een raam 
te ontwikkelen dat inzinkt bi j zwakkere belasting en zo 
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ce but, les facteurs suivants ont ete ameliores les uns 
apres les autres (apres chaque changement, celui-ci a 
ete maintenu pour les essais suivants, sauf en ce qui 
concerne la forme des cadres) : 

assemblages Bochum au lieu des assemblages e.O.; 
.]a forme du cadre en cintrant les extremites de la 
bele et des montants suivant un meme rayon de 
courbure, mais sur une longueur limitee; 
l'acier Bochum a haute resistance au lieu de I'acier 
e.O.; 
Ie profil « 58» au lieu du profil «48»; 

- l'utdisation de deux demi-beles avec un troisieme 
assemblage en couronne; 
l'adoption d'une beIe cintree dont Ie rayon de cour­
bure est Ie meme que celui des montants. 

Ces essais ont permis de constater que les trois modi­
fications suivantes sont chacune indispensables pour 
obtenir un coulissement acceptable du cadre, tout en 
gardant eventuellement la meme forme qu'au debut 
(rayons differents pour la bele et les montants) : 

l' acier a haute resistance qui permet d' exercer des 
charges beaucoup plus elevees avant de provoquer 
la torsion d'un element; 
les assemblages Bochum qui remplacent ceux de e.O. 
avec lesquels Ie coulissement s'oper.e par a-coups et 
par saccades; 
Ie profil « 58 » au lieu du « 48 » ou Ie coulissement 
s'operait sur des surfaces incline'es dont I'angle n'est 
pas rigoureusement constant. 

En ce qui concerne la forme des cadres, signalons 
que: 

l 'adoption d'un troisieme assemblage en couronne 
favorise Ie coulissement regulier du cadre et permet 
un certain rapprochement des montants dans Ie cas 
de poussees laterales; 
l'adoption d'un meme rayon de cintrage, mais sur 
une longueur limitee, ameliore Ie coulissement du 
cadre sur cette longueur limitee; 
l'adoption de la bele cintree en ogive a perm is de 
realiser un cad re cou I issant parfaitement a des char­
ges a peu pres constantes, dependant etroitement 
du serrage des boulons; en modifiant ce serrage, 
il est possible de regler a volonte Ie coulissement 
du cadre a des charges verticales comprises entre 
9 et 44 t. 

Comme dans Ie cas de voies de chantier liees a des 
exploitations avan~antes, il est preferable, du moins 
pour les cas difficiles, d'avoir une charge de coulisse­
ment qui augmente avec Ie temps, ces cadres pourraient 
convenir a condition d'augmenter Ie serrage des carcans 
a mesure de l'avancement de la taiIle. 

Si I'on eleve la charge de coulissement, il faut glisser 
une poutreIle ou un bloc de beton sous Ie pied des 
cadres, car avec une charge de 30 t en couronne, la 
contrainte moyenne transmise par ce pied au mur de ]a 

voie est de 400 kg/cm2 ce qui depasse la resistance 
de la plupart des roches du mur. 

werden de volgende factoren de ene na de andere ver­
beter (elke wijziging wordt tijdens al de volgende proe­
yen behouden behalve wat de vorm van de ramen be­
treft) . 

verbinding Bochum in plaats van de verbinding 
e.O.; 
de vorm van het raam, door het buigen van de 
uiteinden van kap en stijl volgens eenzelfde krom­
mingsstraal maar dan over een beperkte lengte; 
het staal Bochum met hoge weerstand in plaats van 
het staal e.O.; 
het profiel « 58» in plaats van het profiel «48»; 

- het gebruik van twee halve kappen met een derde 
verbinding in de kroon; 

- het gebruik van een gebogen kap waarvan de krom­
ml11gsstraal dezelfde is als die van de stijlen. 

De proeven lei den tot het besluit dat de volgende 
drie wijzigingen elk afzonderlijk noodzakelijk zijn zo 
men een behoodijke inzinking van het raam wil beko­
men, eventueel met behoud van de oorspronkelijke 
vorm (verschiIlende stralen voor de kap en de stijlen) : 

staal met hoge weerstand waarmee hogere belastin­
gen kunnen verdragen worden vooraleer een ele­
ment wordt verwrongen; 
de vetbinding Bochum in plaats van de verbinding 
e.O. die aan],eiding geeft tot stoten en sprongen bij 
het inzinken; 
het profiel « 58» in plaats van het profiel «48» 
waarbij het inzinken gebeurt over he'llende opper­
vlakken met een niet volkomen constante hoek. 

Met be trekking tot de vorm van de ramen signaleren 
wi j het volgende : 

- met een derde vetbinding in de kroon krijgt men 
een regelmatiger inzinken van het raam en kunnen 
de stijlen in zekere mate tot elkaar naderen bij zij­
delingse drukking ; 
eenzelfde krommingsstraal over een beperkte lengte 
geeft een beter schuiven van het raam over deze 
beperkte lengte; 
met een ovaal gebogen kap kan een raam geboud 
worden dat een volmaakte inzinking vertoont voor 
nagenoeg constante belastingen, die in nauw ver­
band staan met de aanklemming der bouten; het 
is mogelijk door verandering van deze klemkracht 
het inschuiven van het raam te regelen voor aIle 
vertikale belastingen tussen 9 en 44 t. 

In de galeri jen van voorwaarts ontgonnen pijlers ver­
dient het de voorkeur, althans voor de moeilijke geval­
len, de inzinklast te doen toenemen met de tijd; welnu, 
deze ramen zijn voor dat doer geschikt op voorwaarde 
dat de beugels verder aangespannen worden naarmate 
de pijler vooruitgaat. 

Wanneer men de inzinkbelasting opdrijft moet men 
een betonnen balk of blok onder de voet van de ramen 
leggen want een belasting van 30 t in de kroon ver­
oorzaakt een gemiddelde spanning tussen de voet van 
het raam en het vloergesteente van 400 kg/cm2 het­
geen meer is dan de meeste vloergesteenten verdragen. 
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b) Cadres TH de 21 kg/m. 

Les essais ont ete effectues sur des cadres de profil 
« 38 » avec interposition de planchettes en bois dur aux 
assemblages, semblables a ceux utilises couramment en 
Belgique. 

Ces essais ont montre qu'a condition de bien sur­
veiller les assemblages et de leur donner, si necessaire, 
quelques coups de marteaux, on peut considerer que 
ces cadres coulissent bien malgre une difference dans 
Ie rayon de courbure des elements. La charge de cou­
lissement varie de 10 a 22 t pour un serrage normal 
des boulons des carcans. 

En effet, dans Ie cas de cadres avec rayons de cour­
bure differents pour la bele et les montants, c'est Ie 
profil «38» qui se prete Ie mieux, grace a son plus 
fa:ble moment d'inertie, aux modifications continuelles 
du cintrage, imposees par les carcans, a mesure du cou­
lissement. 

11 semble que, si 1'on veut avoir un cadre coulissant 
bien dans des voies de chantier a forte convergence, 
on ait interet a prendre des cadres de 21 kg/ m avec 
un acier a haute resistance. 

Par c~ntre, s'il faut prevoir des poussees 1at<~rales 

importantes, un cadre de 29 kg/ m offre une resis­
tance plus forte a la flexion et a la torsion. 

c) Cadres Eris-Laltl7ay. 

Les cadres Eris-Launay ont leur bele cintree en forme 
d'ogive, ce qui permet de leur donner Ie meme rayon 
de cintrage qu'aux montants. 

Le couli ssement, fonction du serrage, vari.e de 8 a 
18 t pour un serrage normal des boulons. 

En comparant Ie coulissement de ce cadre avec celui 
d'un cadre TH de forme identiqll.e, on constate que: 

- pour un meme serrage, Ie coulissement du TH est 
plus regulier et se produit avec des fluctuations 
beaucoup plus fa ibles de la charge; 

aux faibles serrages, Ie coulissement du TH se pro­
duit a des charges plus faibles; 

a des serrages plus importants, Ie coulissement du 
TH se produit par c~ntre a des charges beaucoup 
plus grandes. 

Le cadre Eris-Launay, tel qu'il a He essaye, convient 
moins bien pour les galeries au rocher ou la resistance 
au coulissement du cadre doit etre plus importante. 

d) Cadres Moll a calSJons COltAissants. 

Le coulissement des cadres Moll cintres avec caissons 
coulissants n'a pu se faire que tres difficilement ; tout 
au long de l' essai, il a fallu desserrer et resserrer les 
boulons et modifier Ie calage .lateral des caissons. eeci 
est dtl a l' emploi de rails de reemploi fortement uses 
(poids de 40 kg/ m au lieu de 51 kg/ m a I'etat neuf). 

b) TH-l'amen van 21 kg/m. 

De proeven werden uitgevoerd met ramen in het 
profiel « 38» met plankjes in hard hout in beide ver­
bindingen, zoals de ramen die in Belgic gewoonlijk 
gebruikt worden. 

Indien de verbindingen in het oog gehouden worden 
en er zo nodig enkele hamerslagen worden op gegeven, 
mag men aannemen dat deze ramen goed in elkaar 
schuiven ondanks een verschi'! in krommingsstraaI van 
de elementen. De inzinklast varieert van 10 tot 22 t 
bij een normale klemming van de bouten der beugels. 

In werkeli jkheid leent het profiel « 38» zich voor 
ramen met kap en stijl van verschillende kromming het 
best aan de voortdurende wijziging van de kromming, 
opgelegd door de beugels tijdens het inzinken, en dit 
wegens zi j n kleiner traagheidsmoment. 

Indien men een raam wenst dat gemakkelijk inzinkt 
in werkplaatsgalerijen met sterke convergentie, dan 
schijnt het raam van 21 kg/m in staal met hoge weer­
stand een goede keuze te zi jn. 

Verwacht men zich -daarentegen aan hoge zijdelingse 
drukkingen, dan is het raam van 29 kg/m beter bestand 
tegen buiging en wringing. 

c) Ramen Eris-Latmay. 

Bij de ramen Eris-Launay is de kap gebogen in ovale 
vorm, zodat ze dezelfde krommingsstraal kan hebben 
als de stijlen. 

Het inzinken is een functie van de klemming der 
beugels en gebeurt tussen 8 en 18 t voor normale klem­
kracht. 

Vergelijkt men het inzinken van dit raam met dat 
van een TH-raam van dezelfde vonn, dan bemerkt men 
het volgende : 

bij dezelfde klemkracht gebeurt het inzinken van 
het TH-raam regelmatiger en met vee! kleinere 
schommelingen van de belasting; 

- voor zwakke klemkracht zinkt de TH in bij kleinere 
belasting; 

- voor grotere klemkrachten zinkt de TH daarentegen 
in voor vee I hogere belastingen. 

Het raam Eris-Launay zoals het beproefd werd, is 
minder gesch ikt voor de galeri jen in het gesteente waar 
het raam een hogere inzinkweerstand moet hebben. 

d) Mollramen met meegevende kasten. 

Bij de gebogen Mollramen met meegevende kasten 
kon het inzinken slechts met veel moeite bekomen wor­
den ; zolang .de proef duurde moesten de bouten wor­
den losgemaakt en t.erug aangespannen en moest de 
zijdelingse klemming op de kasten gewijzigd worden. 
Dit was het gevolg van het feit dat gebruik werd 
gemaakt van oude en erg versleten spoorstaven (gewicht 
40 kg/m in plaats van 51 kg/m zoals in nieuwe staat) . 
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213. Coulissement de cadres dans Ie cas de charges 
appliquees sur des longueurs croissantes de 
leur pourtour. 

Lorsque la surface de contact de la charge appliquee 
sur Ie cadre augmente, les poussees qu'il faut exercer 
pour obtenir Ie coulissement deviennent de plus en plus 
grandes. 

Ainsi , suivant que la charge est appliquee sur 1,20 m 
au centre de la couronne, sur toute la couronne ou sur 
tout Ie pourtour du cadre, les charges totales qu' il faut 
appliquer sont dans I' ordre 11 , 20 et 35 ,5 t (dans Ie 
cas de cadres semblables). 

Lorsque la charge est appliquee sur tout Ie pourtour, 
la resistance au coulissement augmente rapidement et, 
apres un coulissement lim:te, Ia seule deformation qui 
se poursuit est un rapprochement des montants a des 
charges variant entre 23 et 38 t. 

214. Resistance aux poussees laterales. 

L'effort a appliquer au pied d'un montant pour 
repousser celui-ci vers I'interieur varie de 3 a 12 t sui­
vant la charge appliquee en couronne. 

Deja apres un tres faible rapprochement des mon­
tants, Ie profil de ceux-ci se deforme fortement, I'assem­
blage situe du cote de la charge devient rigide et les 
mesures des contraintes developpees dans l' acier indi­
quent que la limi te elastique est rapidement depassee. 

215_ Resistance maximale de cadres de 29 kg/ m. 

Ap[(~s la torsion d'un element, Ie cadre peut encore 
supporter nne charge elevee, mais inferieure a celie qui 
a provoque la deformation. 

a) Lors des essais de coulissement, les beles de plu-
sieurs cadres se sont tordues aux charges suivantes : 

dans Ie cas d'un ac:er e.O. : a 25 , 32, 32,2 et 
35,9 t; 
dans Ie cas d'un acier Bochum: a 52 t. 

b) Avant tout coulissement, les cadres ayant ete rend us 
rigides par un serrage energique des carcans, Ies 
resistances maximales suivantes ont ete obtenues: 

cadre TH et acier Bochum : 72 t; 
- cadre Eris : 44 t. 

c) Apres un coulissement maximum des cadres, jus­
qU"a la mise en contact des extremites des montants, 
les resistances suivantes ont de obtenues : 

acier Bochum - cadres TH a rayons de cintrage 
differents : 76 t ; 
acier Bochum - cadres TH a rayons de cintrage 
identiques : 152 t; 
acier Hainaut-Sambre - cadres Eris a rayons de 
cintrage identiques : 110 t 

213. Het meegeven der ramen in geval de belasting 
wordt toegepast op een steeds groter wordend 
gedeelte van hun omtrek. 

Wanneer het contactoppervlak tussen de toegepaste 
belasting en het raam toeneemt, wordt de drukking die 
vereist is om het inzinken te bekomen, groter en groter 

Voor een belasting toegepast op 1,20 m van de kroon, 
op heel de kroon of op heel de omtrek van het raam, 
moet een totale drukking worden uitgeoefend van de 
orde van respectievelijk 11 , 20 en 35 ,5 t (in het geval 
van gelijkaardige ramen). 

Wordt de belasting op heel de omtrek toegepast dan 
stijgt de inzinklast zeer snel en na een beperkte inzin­
king treedt er geen andere vervorming meer op dan een 
toenadering tussen de sti j len voor belastingen gaande 
van 23 tot 38 t. 

214. Weerstand tegen zijdelingse drukkingen. 

De kracht die op de voet van een stij I moet toege­
past worden om hem naar het midden van het raam 
te drijven varieert van 3 tot 12 t volgens de belasting 
op de kroon. 

Reeds bij een zeer kleine toenadering tussen de stij­
len wordt het profiel van deze laatste sterk vervormd, 
de verbinding aan de kant van de belast'ng wordt star 
en spanningsmetingen verricht op het staal duiden aan 
dat de elas ticite itsgrens spoedig wordt overschreden. 

215. Hoogste weerstand van de ramen van 29 kg/ m. 

Na het verwringen van een element kan een raam 
nog een hoge belasting opnemen, echter lager dan die 
welke de vervorming veroorzaakte. 

a) Tijdens de inzinkproeven werden de kappen van 
versch illende ramen verwrongen onder de volgende 
belastingen : 
- met staal e.O. : b;j 25 , 32, 32,2 en 35 ,9 t ; 
- met staal Bochum : bij 52 t. 

b) Wanneer de kaders star gemaakt worden door een 
krachtig aanklemmen van de beugels, noteert men 
voor elke inzinking de volgende maximaJ.e weer­
stand: 

- TH-raam in staal Bochum : 72 t; 
- Eris-raam : 44 t. 

c) Na maximale inzinking van de ramen, waarbij de 
uiteinden van de stijlen met elkaar in contact komen, 
werden volgende cijfers genoteerd voor de weer­
stand: 

staal Bochum - TH-raam met verschillende 
kromm;ngsstralen : 76 t ; 

- staal Bochum - TH-raam met gelijke krom-
mingstralen : 152 t; 
staal Hainaut-Sambre - Eris-raam met gelijke 
krommingsstra-Ien : 110 t. 
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On constate que : 
l'acier a haute resistance permet d'atteindre des char­
ges maximales beaucoup plus elevees et offre une 
possibilite plus grande de coulisser avant deforma­
tion; 
l'adoption d'elements a rayons de courbure identl· 
ques pour la bele et les montants permet une resis­
tance plus elevee par suite d'un chevauchement plus 
parfait des elements en contact. 

ies mesures des contraintes developpees dans l'acier 
augmentent considerablement a mesure du coulissement 
des cadres. 

22. Cadres articules sur piles de bois 

ie sou tenement par cadres articules sur piles de bois 
a donne toute satisfaction, meme dans les conditions 
les plus difficiles, non seulement dans les gisements en 
plateures, mais aussi en semi-dressant et en dressant. 

Ce soutenement se compose de deux elements metal­
liques cintres, disposes en forme d'ogive et constitues 
de rails de remploi de 40 a 52 kg/m. Ces elements 
prennent appui l'un sur l'autre par un systeme d'articu­
lation ou par deux sabots qui embrassent une longrine 
en bois disposee en couronne (voir fig. 10). Chaque 
element est equipe a la base d'un sabot metallique qui 
coiffe une longrine en bois posee sur une pile de bois 
edifiee dans toute l'ouverture de la couche. ies cadres 
sont places a 70 cm d'axe en axe. 

ies piles de bois, dont la largeur varie de 1,10 a 
1,50 m, forment un mur continu de bois Ie long des 
deux parements de la galerie. Elles sont souvent bour­
rees de pierres a mesure de leur edification. 

Pour obtenir une bonne tenue de la voie, il est con­
seille de creuser la section definitive de la voie entre 

Men stelt het volgende vast: 

met staal met hoge weerstand worden veel hogere 
maximale belastingen bereikt en wordt een betere 
inzinking voor vervorming bekomen; 

gebruikt men gelijke krommingsstralen voor de kap 
en de stijlen dan verkrijgt men een hogere weerstand 
omdat de delen in contact elkaar beter overlappen. 

De spann:ngen in het staal nemen aanzienlijk toe 
met toenemende inzinking der ramen. 

22. Gelede ramen op houtbokken 

De ondersteuning met gelede ramen op houtbokken 
heeft volledige voldoening gegeven, zelfs in de moei­
lijkste omstandigheden, niet aileen in vlakke maar ook 
in half-steile en steile afzettingen. 

Deze ondersteuning bestaat uit twee gebogen metalen 
element.en, die samen een spitsboog vormen en bestaan 
uit gebruikte spoorstaven met een gewicht van 40 tot 
52 kg/m. Deze elementen steuntn tegen elkaar door 
middel van een geledingssysteem of door tussenkomst 
van twee klauwen die ingrijpen met een houten kap 
in ·de kroon van de galerij (fig. 10). Onderaan rust 
elk ·element op een metalen klauw die steunt op een 
houten kap, die op haar beurt gedragen wordt door de 
houtbok; deze laatste wordt gebouwd in de volledige 
laagopening. De ramen worden geplaatst op afstanden 
van 70 cm van hart tot hart. 

De houtbokken hebben een breedte van 1,10 tot 
1,50 m en vormen een doorlopende muur van hout 
langs de twee galerijwanden. Vaak worden ze bij het 
optrekken gevuld met stenen. 

Opdat de galerij goed zou houden, wordt aangeraden 
de definitieve sectie te dri jven tussen de 3 en de 6 m 

Fig. 10. 

Cadres articules sur piles de bois boum~es de pierres dans un gisement en plateure. 

Gelede ramen op met stenen gevulde houtbokken in vlakke afzetting. 



220 Annalen der Mijnen van Belgie 2" aflevering 

) et 6 m apres Ie passage de la taille. Les cadres sont 
places entierement dans Ie toit de .la couche. A mesure 
de l' eloignement de la taille, les piles de bois se com­
priment regulierement, ce qui permet un affaissement 
du sou tenement en harmonie complete avec les bancs 
du toit. Ce soutenement suit donc la courbe naturelle 
d'affaissement du massif sans provoquer aucun po int 
dur, tout en opposant cependant une resistance suffi­
sante pour empecher la dislocati on des bancs du toit. 
La cassure, qui nalt inevitablement en bordure d'un 
panneau exploite, est rejetee en dehors du gabarit de 
la voie, si on prend la precaution d'etablir une pile 
de bois suffisamment large du cote du massif en place. 

Comme les piles de bois sont edifiees dans toute 
l' ouverture de la vei ne, la section de la voie au ereuse­
ment est d'autant plus grande que la veine est grande 
et on peut estimer I'affaissement final a 50 % de cette 
ouverture. 

Lorsque la technique est appliquee suivant les regles 
de l' art, l' entretien des voies est faible ou nul pendant 
toute la vie du chantier, meme si Ie panneau exploite 
comporte plus de 1.000 m de chasse. 

Rappelons que la figure 1 donne la courbe d'ecrase­
ment des divers types de piles de bo:s en fonction de 
la charge. 

Dans une galerie qui accompagne une taille avan­
c;ante, l'affaissement du toit es t ineluctable. II est pro­
portionnel a l' ouverture de la veine, et atteindra au 
minimum 50 % de cette ouverture si on a pris la pre­
caution d'edifier, de part et d'autre de la voie, des murs 
de remblai compacts. 

Pour eviter de concentrer les charges sur Ie soutene­
ment et Jes reporter sur les murs de remblai voisins, 
il faut que les piles soient un peu plus compressibles 
que Ie remblai. Ce sont .les piles en bois de sapin, 
bourrees de pierres, qui paraissent Ie mieux convenir 
pout cet objectif. La pratique confirme d'ailleurs cette 
opinion, car dans les galeries ainsi traitees, on ne con­
state generalement aucune deformation des branches des 
cadres. A la fin de l'exploitation d'un panneau, on 
recupere intacts plus de 90 % des cadres. 

Des mesures effectuees dans des voies de chantier 
indiquent que les charges verticales transmises par .]es 
cadres articules sur les piles de bois par l'intermediaire 
des longrines en bois peuvent atte:ndre 40 a 50 tonnes 
par metre de voie, tant a I'amont qU'a I'aval. Les char­
ges totales transmises par les cadres et Ie terrain sur 
les . piles de bois sont environ 2 a 2,5 fois plus fortes 
et atteignent 80 a 120 tonnes par metre de voie. La 
contrainte sur Ie mur, exercee par une charge de 100 
tonnes sur une pile bien bourree de pierres, est de 
9 kgjcm~ environ, tandis que, si la pile n'est pas bour­
ree de pierres, cette contrainte peut depasser 25 kgjcm2

. 

achter de pijler. De ramen worden volledig in het dak 
van de laag geplaatst. Naarmate de pijler zich verwi j­
dert worden de houtbokken regelmatig samengedrukt, 
waardoor de ondersteuning op volkomen harmonieuze 
wijze samen met de dakbanken inzinkt. Deze onder­
steuning voigt dus de natuurlijke inzinkingskromme van 
het massief zonder harde punten te laten ontstaan, ter­
wijl de weerstand toch voldoende blijft om te beletten 
dat de dakbanken loskomen. De scheur die onvermij ­
delijk ontstaat langs een ontgonnen paneel wordt ver­
schoven buiten het gabariet van de galerij, ten minste 
als men de voorzorg neemt een voldoend brede houtbok 
te bouwen aan de kant van het onaangeroerd massief. 

Vermits de houtbok de volledige laagopening in 
beslag neemt wordt de sec ti.e van de galerij aan het 
front des te groter naarmate de laagopening toene.emt 
en men mag rekenen op een uiteindelijke verzakking 
van deze opening van 50 %. 

Wanneer deze techniek volgens de regels van de 
kunst wordt toegepast vragen de galerijen gedurende 
heel de levensduur van de werkplaats weinig of geen 
onderhoud, zelfs wanneer het paneel meer dan 1.000 m 
ver gaat. 

Wij herinneren eraan dat figuur 1 de inzinkings­
kromme geeft van verschillende typen van houtbokken 
in functie van de belasting. 

In de galerij van een voorwaarts ontgonnen pijler 
is de verzakking van het dak onve.rmijdelijk. Ze is even­
redig met de laago pen ing en bereikt hiervan 50 % 
minimum wannee r men de voo rzorg genomen heeft aan 
weerszijden van de galerij dichte steendammen op te 
richten. 

Om te voorkomen dat de belasting wordt geconcen­
treerd op de houtbokken en ze daarentegen te doen 
neerkomen op de naburige dammen, moet men ervoor 
zorgen dat de houtbokken een weinig meer samendruk­
baar zijn dan de vulling. De bokken in dennehout opge­
vuld met stenen, schijnen aan deze voorwaarde het best 
te beantwoorden. Deze mening wordt ten andere in de 
praktijk bevestigt want in aldus gebouwde galerijen 
stelt men in het algemeen geen enkele vervorming van 
de elementen der ramen vast. Na de ontginning van 
een paneel worden meer dan 90 % van de ramen onge­
schonden teruggewonnen. 

Uit metingen uitgevoerd in ontginningsgalerijen is 
gebleken dat de vertikale belasting overgebracht door 
gelede ramen op houtbokken , door tuss,enkomst van 
houten kappen, 40 tot 50 ton per meter galerij kan 
bereiken, zowel bovenkant als onderkant. De totale 
belasting uitgeoefend door de ramen en het gesteente 
op de houtbokken zijn nog 2 tot 2,5 keer groter en 
gaan tot 80 en 120 ton per meter galerij. De spanning 
op de vloe r uitgeoefend door een belasting van 100 ton 
op een goed met stenen gevulde houtbok bedraagt onge­
veer 9 kgjcm2 ; bij niet gevulde bokken kan deze span­
ning boven de 25 kgjcm2 stijgen. 

Bouwt men integendeel bokken met spoorwegdwars­
liggers, dan is de verplettering onvoldoende. De belas-
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Au contra ire, quand on edifie les piles avec des tra­
verses de chemin de fer, I' ecrasement est insuffisant. 
On concentre les charges sur les cadres et les branches 
se d€forment. Les piles constituent des points durs qui 
empechent un affaisement uniforme des bancs du toit 
au-dessus de la galerie et de la zone exploitee. Les 
bancs du to:t se disloquent. 

De plus, les piles tres dures transmettent au mur des 
charges exagerees qui favorisent Ie soufflage de la sole 
des galeries, et entrainent des travaux d'entretien que 
l'on peut facilement eviter quand les piles sont suffi­
samment compressibles. De I' experience acquise en Bel­
gique, on peut dire, sans exageration, qu'il est actuelle­
ment possible de conduire des voies de chantier sans 
recarrage, meme dans des terrains tendres et fluants, a 
condition de respecter les principes enonces ci-dessus. 

3. SOUTENEMENl 
PAR CADRES METALLIOUES CIRCULAIRES 

OU ELLIPTIOUES 

Pour s'opposer au soulevement du mue, pour mieux 
resister aux poussees laterales et pour eviter la flexion 
des chapeaux droits, on peut envisager I'emploi de 
cadres entierement fermes de forme circulaire ou ellip­
tique. 

Des essais preliminaires ont eu lieu en la'boratoire 
sur les diffe'rents types de cadres suivants : 

1. Cadres rigides circulaires en profil I de 29,5 kg 
par metre, de la finne Rheinstahl-Wannheim. 

2. Revetement circulaire constitue par un cadre rigide 
enveloppe par un cadre coulissant, tous deux en 
profil I de 29,5 kg par metre, de la firme Rhein­
sta:hl-Wannheim. 

3. Cadres circulaires rigides TH en profil Zores de 
36 kg par metre (en forme de gouttiere) de la 
Finne Heintzmann. 

4. Cadres circulaires coulissants TH en profd Zores 
de 36 kg par metre de la firme Heintzmann. 

5. Cadres elliptiques coulissants TH en profil Zores 
de 36 kg par metre de la Finne Heintzmann. 

Les essais ont consiste it exercer des efforts radiaux 
sur un quart de la circonference exterieure, Ie reste de 
l'anneau etant maintenu par des appuis (fig. 11). Les 
efforts ont ete augmentes progressivement jusqu'au 
flambage de l'anneau metallique. 

La figure 11 schematise la fa r;:on dont la mise en 
charge a ete realise'e sur les anneaux dans tous les 
essais. Chacun des essais a ete effectue sur deux cadres 
complets, espaces de 33 cm d'axe en axe et solid arises 
entre eux par des entretoises metalliques fai sant fonc­
tion de tirants et de poussards a la fois. II s'agit la 
d'un revetement tres dense et exceptionnellement robuste 
puisqu'il correspond a une densite de soutenement de 
3 cadres par metre de galeri e. 

Le tableau I resume les resultats des essais. 

ting wordt geconcentreerd op de ramen en de elemen­
ten worden vervormd. De bokken vormen harde punten 
die een gelijkmatige verzakking van de dakbanken 
boven de galerij en hoven de ontgonnen zone verhin­
deren. De dakbanken komen los. 

Bovendien .planten de te harde bokken op de vloer 
overdreven belastingen over, waardoor het zwellen van 
de vloer der galerij wordt in de hand gewerkt en onder­
houdswerken worden nodig gemaakt die men gemak­
kelijk kan vermijden door voldoend samendrukbare 
bokken te nemen. Met de in Belgie opgedane ervaring 
kan men zonder overdrijven zeggen dat het thans moge­
lijk is ontginningsgalerijen zonder onderhoud te hewa­
ren, zelfs in weke en vloeiende gesteenten, op voor­
waarde dat de hierboven uiteengezette princiepen wor­
den nageleefd . 

3, ONDERSTEUNING 
MET METALEN CIRKELVORMIGE 

OF ELLIPTISCHE RAMEN 

Om het zwellen van de vloer tegen te gaan, voor 
een betere weerstand tegen zijdelingsedrukkingen en 
om doorbuiging van rechte kappen te voorkomen, kan 
men gebruik maken van volledig gesloten cirkelvor­
mige of elliptische ramen. 

Voorafgaande proeven werden uitgevoerd 111 een 
la!boratorium op de volgende kadertypen : 

1. Starre cirkelvormige ramen in I-profielen van 29,5 
kg/m, van de firma Rheinstahl-Wanneheim. 

2. Cirkelvormige bekleding bestaande uit een star raam 
gevat in een meegevend raam, heide in I-profielen 
van 29,5 kg/m, van de firma Rheinstahl-Wannheim. 

3. Starre cirkelvormige TH-ramen in Zores-profiel van 
36 kg/m (in gootvorm) van de firma Heintzmann. 

4. Meegevende cirkelvormige TH-ramen in Zores-pro­
fiel van 36 kg/m van de firma Heintzmann. 

5. Meegevende elliptische TH-ramen in Zores-profiel 
van 36 kg/ m van de firma Heintzmann. 

De proeven bestonden in het uitoef.enen van radiale 
krachten op een vierde gedeelte van de buitenomtrek, 
waarbij het overige van het raam wordt ondersteund 
door vaste punten (fig. 11). De krachten worden gelei­
delijk groter tot de metalen ring knikt. 

Figuur 11 laat schematisch zien hoe de belasting 
werd opgelegd in al de proeven . Elke prod werd toege­
past op twee volledige ramen, die op een asafstand 
van 33 em stonden en met elkaar verbonden waren 
door middel van metalen steuni j zers die terzelfderti j d 
trekken en drukken. Dit betekent een zeer dichte en 
wcerstandbiedende ondersteuning, die overeenkomt met 
een dichtheid van drie ramen per meter galerij. 

Tabel I geeft een samenvatting van de resultaten der 
proeven. 
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Verins de 300 t. 

" 

'- Venns de 150 t. 

Pautrelles man tees 
/ sur rouleaux 

Fig. 11. 

Disposition des venns ct des poutres d 'appui utilises lors de la mise en charge de cadres metalliques ci rcula ires; les 
essais ont ete effectues sur deux cadres superposes comme l'indique la coupe en haut de la figure. 

Deux verins de 300 t permettent d'exercer des efforts sur un quart du perimetre exterieur; les deux verins de 150 t 
disposes du cSte oppose permettent de mesurer la reaction absorbee par Ie quart oppose a celui de la mise en charge. 

La figure represente l' essai d 'un double revetement (rigide et coulissant) de la finne Rheinstahl-Wa nnheim (profil des 
cadres en T 120) . 

Opstelling van de vijzels en steunbalken bij het belasten van cirkelvormige metalen ramen; de proeven werden uitgevoerd 
op twee opeengeplaatste ramen zoals de doorsnede bovenaan de figuur verduidelijkt. 

T wee vijzels van 300 t drukken op een vierde van de buiten omtrek; met de twee vijzels van 150 t opgesteld aan de 
overzi jde wordt de reactie gemeten die opgenomen wordt door het vierde dee I van het raam dat gelegen is tegenover 

datgene dat belast wordt. 

De figuur stelt de proef voor op een dubbele ondersteuning (star en meegevend) van de firma Rheinstahl-Wanheim 
(profiel van de ramen in T 120 ). 

Coupe suivant D oorsnede volgens. 
Verin : Vijzel. 
Poutre lie : Balk. 
Poutrelle montee sur rouleaux: Op rollen lopende balk, 

Chevalets fixes : Vaste bokken. 
Cadre rig ide: Star raam. 
Cadre coulissant: Meegevend raam. 
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Tableau I - Tabel I 

Res/dtats cles essais S1/1' cles cadres metalliqlleJ 

Rem/laten van de proeven op metalen ramen 

Numero F irme Profil Poids en Forme 
d'essai kg/ metre 

Nummer Firma Profiel Gewicht Vorm 
van de in kg/ m 

proef 

1 Rh einstahl- I 120 29,5 circulaire 
Wannheim cirkelvormig 

2 Rheinstahl- I 120 29,5 circulaire 
Wannheim cirkelvormig 

3 H eintz- dit Zod~s 36 circulaire 
mann zg Zores cirkelvormig 

4 Heintz- dit Zores 36 circulaire 
mann zg Zores cirkelvormig 

5 Heintz- dit Zores 36 elliptique 
mann zg Zores eUiptisch 

Les tensions dans l'acier des elements des cadres ont 
ete mesurees en de nombreux points a l'aide de puges 
de mesure de contraintes (fig. 12 et 13). 

Conclmions de ces essaiJ. 

1. Les deux essa;s ef£ectues sur des cadres Rheintahl­

Wannheim avaient pour but de voir si Ie fait d'en­

velopper un revetem ent simple rigide par un anneau 

exterieur coulissant, augmentait ou non la resistance 

de ['ensemble du soutenement et dans queUe pro­

portion. 

On peut voir sur Ie tableau I que Ie flambage des 

cadres a eu lieu a 298 t pour l'anneau simple et 

a 280 t seulement pour l'anneau double. 

Non seulement la resistance du revetement n'a pas 
ete augmentee, mais de plus les deformations de 
I'anneau rig:de interne ont ete beaucoup p lus impor-

Diametres Charge Pourcen-
Anneau ri- ou axes max. avant tage de di-

gide ou cou- principaux fl ambage en minution de 
lissant int. (m) tonnes sec tion utile 

Starre of Binnendoor- Max, Vermin-
meegevende meter of belas ting dering van 

ring hoofdassen vcicir knik nuttige sectie 
(m) in t in percent 

rigide 4,32 298 0 
star 

double 4,32 280 4,6 
revetement 

rigide et 
coulissant 4,86 
starre en 

meegevende 
dulYbele 

bekleding 

rigide 4,32 320 1,4 
star 

coulissant 4,32 317 12 
meegevend 

coulissant 4,29 392 9,4 
meegevend x (pas de 

3,78 flambage) 
(geen 
knik) 

De spanl11ngen In het staal van fie raamelementen 
werden in een groot aantal plaatsen gemeten door mid­
del van strippen (zie figuren 12 en 13), 

Beslltiten "it deze proe'ven, 

1. De twee proeven uitgevoerd op de ramen Rhein­
stahl-Wannheim hadden voor doel na te gaan of het 
feit van een eenvoudige starre ondersteuning te 
omhullen met een uitwendige meegevende ring, al 
dan niet voor gevolg had van het geheel dezer 
ondersteuning de weerstand te verhogen, en In 

welke verhouding. 

Op tabel I kan men zien dat de knik der ramen 
optrad bij 298 ton voor een enkele ring en bij 280 
ton voor de dubbele ring, 

Niet aileen werd de weerstand " an de ondersteu­
ning niet verhoogd, bovendien waren de vervor­
mingen van de starre inwendige ring vee I g roter 
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_Charge de 1'20t._ 

Cadre inferieur 0 

Cadre superieur x 

TH Circulaire rigide 
Circuloire coul issont-·­
Elliptique coulissont------

Fig. 12. 

Variations des contraintes dans l' acier des cadres TH circula ires rig ides, circula ires coulissants et elliptiques coulissants 
mesurees au moyen de jauges collees sur la face intrados des cadres suivant l'axe longitudinal des cadres (j auge « a » 

representee dans Ie petit dessin en bas a gauche) pour la charge de 120 t. 
Pour facilitc r la representa tion, un ce rcle figurant les tensions nulles a ete trace a l'exterieur du cadre; l'echelle des 
tensions est donnee par une droite graduee tracee a dro ite dudessin ; les tensions situees a l'ex terieur du cercle de 

reference son t de traction. 

V eranderingen van de spanning in het staal van de starre cirkelvormige, meegevende cirkelvormige en meegevende ellip. 
tische TH-ramen, gemeten met behulp van str ip pen die op de binnenkant van de ramen geplakt worden volgens de langsas 

der ramen (strip « a » voorgesteld in inzet links onder) voor een bela sting van 120 t. 
Om de voorstelling te vergemakkelijken werd een cirkel die de spanning « nul » voors tel t getekend buiten he t raam; de 
spanningsschaal wordt gegeven door een gegradueerde rechte rechts op de figuur ; de spanningen gelegen buiten de refe­

rentiecirkel zijn trekspanningen. 

Charge de J 20 t : Belasting van 120 t. 
Cadre inferieur : Onderste raam . 
Cadre superieur: Bovenste raam. 
TH circulaire rigide: Star cirkelvormig TH-raam. 

Circula ire coulissant : Meegevend cirkelvormig TH-raam. 
Elliptique coulissant: Meegevend elliptisch. 
Jauge « a » : Strip « a ». 
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Cadre inferieur 0 

Cadre superieur x 

"":Chorge de '280 t. _ 

_/ 

TH circulaire rigide - - - R 
circulqjre coulissant --- C 
elliptique coulissont --------- E 

/ 

V aria tions des contra intes dans l' ac ier par les memes cadres TH. mesurees a uss i au moyen des ja uges « a » mais pour la 
charge de 280 t. 

On consta te que la limite e lastique de 55 kg/ mm2 est depassee sur la plus grande pa rtie de l'int rados des cadres. 

V eranderingen va n de sp a nning in het staa l van dezelfde TH- ra men. eveneens gemeten met de strip « a » maar dan voor 
een belasting va n 280 t. 

M en ziet da t de elastici tei tsgrens van 55 kg/mm2 overschreden wordt over het grootste gedeelte van de binnenkant der 
ramen. 
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tantes dans Ie cas de l'anneau double que dans Ie 
cas de l'anneau unique. 

Les tensions dans I' acier ont evolue paralleIement. 
Dne contrainte de 21 kg par mm2 a ere mesure'e 
a. la charge de 280 t dans Ie cas de l'anneau rigide 
simple, et cette meme contrainte a deja. ere atteinte 
a 65 t dans Ie cas de l'anneau double. Dans ce 
dernier cas, la tension est rapidement montee a 50 
kg par mm~ pour une charge de 120 t seulement. 

Avec ce revetement double, les deformations du 
cadre rigide interne ont ete trois a. neuf fois plus 
fortes, et les tensions dans l' acier trois fois plus 
fortes au moins que quand Ie meme anneau rigide 
est employe seul. Le double revetement est non seu­
lement beaucoup plus couteux, mais il est nuisible 
a. Ia bonne utilisation de Ia resistance de l' acier. 

Dans I'anneau rigide unique, les charges sont appIi­
quees d'une man-iere uniforme sur un quart de Ia 
circonference. Dans I' anneau double, par suite de 
la faible resistance au coulissement des assemblages 
de l'anneau exterieur, la charge uniformement appli­
quee sur un quart de la circonference est presque 
entierement transm:se a l'anneau rigide interne par 
I'intermediaire de quelques madriers en bois dur de 
16 cm de largeur, interposes entre Ies deux anneaux. 
La concentration des charges en quelques points fait 
monter rapidement les tensions dans l'acier et donne 
lieu a des deformations precoces. 

2. La comparaison des profils I et Zores semble don­
ner I'avantage au profil 1. En comparant les essais 
1 et 3 (tableau I), on cons tate que, pour un anneau 
de meme diametre (4,32 m), les charges de flam­
bage sont respectivement de 298 t et de 320 t, soit 
une augmentation de 7,5 % pour une augmentation 
du poids du profil de 22 %. 

Le profi! I a flambe par flexion locale dans Ie sens 
transversal (fig. 14) pour lequel Ie moment resis­
tant n'est que de 32,6 cm3. Avec Ie profil « Zores », 
dont Ie moment resistant transversal est de 151 cm3, 

I'essai a dli etr.e arrete par suite de l'ecartement des 
deux levres du profil (fig. 15). A poids egal, Ie 
profil Zores coute un peu plus cher que Ie profil I 
de fabrication plus courante, ma:s il convient mieux 
pour les cadres cou'iissants. 

3. En comparant les resultats des essais 3 a 5 effectues 
sur des cadres TH de meme profit, on peut en 
condure que la forme elliptique offre une meilleure 
resistance que la forme circulaire dans les conditions 
de l'essai, c'est-a.-dire quand les charges sont appli­
quees sur un quart de la circonference et orientees 
suivant Ie grand axe de l'ellipse. Dans ces condi­
tions, la charge maximale portee par un anneau 
elliptique coulissant est 24 % plus elevee que celIe 

in het geval van de dubbele flng dan in het geval 
van een enkele ring. 
De spanning-en in het staal zijn op gelijkaardige 
wijze geevolueerd. Een spanning van 21 kg/mm2 
werd gemeten bij een belasting van 280 ton in het 
geval van een starre ring, en dezelfde spanning 
werd reeds bij 65 ton bereikt in het geval van de 
dubbele ring. In dat laatste geval steeg de spanning 
snd tot 50 kg/mm2 voor een belasting van slechts 
120 ton. 
Met deze dubbele bekleding waren de vervormin­
gen van de inwend ;ge starre ondersteuning drie tot 
negen keer zo groot, en de spanningen in het staal 
ten minste drie keer zo hoog als wanneer dezelfde 
starre ring aIleen gebruikt wordt. Niet aIleen is de 
dubbele bekleding veel kostelijker, ze doet ook 
afbreuk aan het goede gebru ik van de weerstand 
van het staal. 
In het geval van de enkele starre ring worden de 
belastingen op eenvormige wijze uitgeoefend over 
een vierde gedeelte van de omtrek. In het geval van 
de dubbele ring wordt de belasting, die gelijkvormig 
wordt toegepast op een vierde gedeelte van de 
om trek, wegens de zwakke inzinkweerstand van de 
verbindingen van de buitenste ring, bijna volledig 
overgebracht op de inwendige starre ring door tus­
senkomst van balken in hard hout met een breedte 
van 16 cm, die tussen beide ringen worden gesto­
ken. De concentreren van de belasting in enkele 
punten doet de spann;ngen in het staal snel stijgen 
en veroorzaakt voortijdige vervormingen . 

2. Een vergelijking van de I-profielen en de Zores­
profielen schijnt in het voordeel van de I-profielen 
uit te vallen. Door vergelijking tussen de proeven 
1 en 3 (tabel I) ziet men dat de knikbelasting, voor 
een ring met dezelfde doormeter (4,32 meter) res­
pectievelijk 298 en 320 ton bedraagt,dit is een 
verhoging van 7,5 % tegenover een verhoging van 
het gewicht van het profiel van 22 %. 
Het I-profiel heeft geknikt door lokale doorbuiging 
in de dwarsrichting (fig. 14) in welke richting het 
weerstandbiedend moment slechts 32,6 cms 

bedraagt. Met het Zores-profiel, met een dwars 
weerstandb:edend moment van 151 cmR, moest de 
proef gestaakt worden omdat de twee lippen van 
het profiel (fig. 15) zich van elkaar verwijderden. 
Bij gelijk gewicht kost het Zores-profiel een weinig 
meer dan het veel gefabrikeerde I-profiel, maar het 
is beter geschikt voor meegevende ramen. 

3. Een vergelijking tussen de resultaten van de proe­
yen 3 en 5 leidt tot het besluit dat b;j de ramen 
TH van hetzelfde profiel de elliptische vorm een be_ 
tere weerstand biedt dan de cirkelvormige, in de om­
standigheden van de proef, dit wil zeggen wanneer 
de belasting wordt toegepast over een vierde gedeelte 
van de om trek en volgens de grote as van de ellips. 
In die omstandigheden 'ligt het hoogste draagvermo­
gen van een meegevende elliptische ring 24 % ho­
ger dan die van een meegevende cirkelvormige ring 
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Fig. 14. 

F lambage des cadres inferieurs et supeneurs de J'anneau 
rigide en profil I a la charge de 298 t; on constate que 

les deux cadres sont restes paralleles. 

Knik van het onderste en bovenste raam van de starre ring 
in I-profielen bij een belasting van 298 t; men ziet dat 

beide ramen evenwijd ig gebleven zijn. 

portee par un anneau circulaire coulissant de meme 
perimetre. Si des poussees late'rales devaient etre 
predominantes, il n'en serait plus de meme. 

Lors de la mise en charge et par suite du coulisse­
ment des assemblages, 1'anneau, de forme elliptique 
au depart, prend petit a petit la forme circulaire. 
A pres un coulissement total des quatre assemblages 
de 870 mm, on obtient un cercle de 3,77 m de 
diametre interieur, dont la resistance depasse 340 t. 
Les figures 12 et 13 montrent les variations des 
tensions dans racier des cadres coulissants circulai­
res et elliptiques (essais 3, 4 et 5 du tableau I) 
pour les jauges « a », collees a la face intrados des 
cadres aux charges de 120 t et de 280 t. Ces jauges 
mesurent les contraintes suivant 1'axe longitudinal 
des profils. 

Les contraintes dans racier sont beaucoup plus fai­
bles dans les anneaux elliptiques et la reduction de 
section utile est plus petite que dans Ie cas du cadre 
circulaire. 

4. Les cadres circulaires rigides para:ssent un peu plus 
resistants que les cadres circulaires coulissants si nous 
com parons les con traintes dans l' acier aux memes 
charges (fig. 12 et 13). Celles-ci sont toujours un 
peu plus faibles dans Ie premier cas que dans Ie 
second. De p lus, la reduction de section utile est 
naturellement beaucoup plus faible avec Ie cadre 
rig:de et son prix est un peu plus avantageux. 

Concllfsions . 

Plusieurs essais de cadres metalliques circulaires ou 
elliptiques ont ete effectue's dans Ie fond, tant dans 
des ga leries au rocher que dans des voies de chantier. 

Fig. 15. 
Deformation par flambage des cadres inferieurs et supe­
rieurs de l'anneau de profil « Zores », a la charge de 

320 t. 

Vervorming door knik van het onderste en het bovenste 
raam van de ring in Zores-profielen , bij een belasting van 

320 t. 

met dezelfde omtrek. Indien de zi jdelingse drukkin­
gen de overhand had den zou dit anders zijn. 

Tijdens het opkomen van de belasting neemt de 
ring, die aanvankelijk elliptisch is, als gevolg van 
het schuiven der verbindingen langzaam de cirkel­
vorm aan. Na een totale inzinking van de vier ver­
bindingen over 870 mm bekomt men een cirkel met 
een inwendige doormeter van 3,77 m en een weer­
stand van meer dan 340 ton. 

Figuren 12 en 13 geven de spanningsvariaties in het 
staal van de meegevende elliptische en cirkelvor­
mige ramen (proeven 3, 4 en 5 van tabe! I) voor 
de strippen « a», geplakt binnenkant de ramen, 
voor belastingen van 120 ton en 280 ton. Deze 
strip pen meten de spanningen volgens de langsas 
van de profi.elen. 
Bij elliptische ramen zijn de spanningen in het staal 
vee I lager en wordt de nuttige sectie niet zo veel 
verminderd als bij cirkelvormige. 

4. De starre cirkelvormige ramen lijken een weinig 
sterker dan de meegevende cirkelvormige ramen, 
wanneer wij de spanningen in het staal bij gelijk­
bli jvende belasting vergelijke (figuren 12 en 13). 
Deze spanningen zijn altijd lager in het eerste dan 
in het tweede geval. Bovendien is de vermindering 
van nuttige sectie vanzelfsprekend veel kleiner in 
het geval van de starre ring, en ook is zijn prijs 
een weinig lager. 

Verschillende proeven met metalen cirkelvormige of 
elli ptische ramen werden uitgevoerd in de ondergrond, 
zowe l in steengalerijen als in ontginningsgalerijen. 
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Dans les galeries au rocher, Ie soutenement coulis­
sant TH utilise a pu resister aux pressions a condition 
que celles-ci ne soient pas trop elevees. 

Les deux essais suivants ont ete effectues dans des 
voies de chantier de tailles avan~antes : 

- pose du sou tenement en arriere de la taiIle; 

- pose du soutenement en avant de Ja taille. 

Dans Ie premier cas, Ie soutenement TH coul issant 
elliptique s'est bien comporte; Ie coulissement moyen 
pour chacun des 4 assemblages a varie de 50 a 500 mm, 
Ie soufflage du mur a varie de 130 a 220 mm, quel­
ques dechirures de I'acier se sont produites aux extre­
mites super:eures de certains montants, accompagnees 
d 'une ouverture du profi!. 

Par c~ntre, la pose des cadres n ' est guere alsee et 
il n'a pas ete possible de suivre l'avancement de la 
taille ; d' autre part, la reprise des cadres n ' a pas ete 
facile et en moyenne seuls 3 cadres elliptiques ont ete 
repris par poste en laissant sur place 40 a 60 % d' ele­
ments. 

Dans Ie deuxieme cas, bien que Ie sou tenement se 
soit deforme, aucun entretien n'a dG. etre effectue dans 
Ie tron~on revetu de ces cadres TH elliptiques coulis­
sants. Le coulissement par assemblage a varie de 60 a 
920 mm. 

Cependant, l'avancement de la vo ie revetue de ces 
cadres a ete bien inferieur a celui obtenu avec les cadres 
ouverts, de nombreux elements de cadres se sont plies 
ou tordus et la recuperation en a ete tres difficile; seuls 
les beles et quelques montants ont pu etre repris. 

4. REVETEMENT CIRCULAIRE 
PAR CLAVEAUX DE BETON 

OU PAR PANNEAUX EN BETON ARME 

Dans Ie bassin de Campine, la plupart des bouveaux 

doivent etre revetus d 'un soutenement circulaire en blocs 

de beton pre£abriques, qui est Ie seul a avoir donne 

safsfaction dans les terrains tendres et fluants qui carac­

terisent ce gisement. 

Jusqu' il y a moins d 'un an, tous ces revetements 

etaient forme's au moyen d 'une juxtaposition de claveaux 

en beton d'un poids variant de 80 a 130 kg formant 

des anneaux d'une epaisseur de 50 a 55 ern (fig. 16). 
La mecanisation partielle de la pose de ces claveaux 
et l' organisation realisee dans ces chantiers ont perm is 
d 'atteindre des avancements maxima de 1,80 a 2,80 m 
par jour. En 1967, Ie rendement moyen realise dans 
un siege etait de 12,90 cm/Hp ou de 3,4 m3/Hp, 

Vne nouvelle augmentation de l'avancement n 'etait 
cependant possible que si I'on modifiait les dimensions 
des elements en beton. 

In de steengalerijen bJ.eek de meegevende ondersteu­
ning TH hestand tegen de drukkingen zo lang deze 
niet te hoog waren. 

Volgende twee proeven werden uitgevoerd in ont­
gi nningsgaleri jen van voorwaarts gaande pijlers : 

- de ondersteuning wordt achter de pijler geplaatst; 
- de ondersteuning wordt voor de pijler geplaatst. 

In het eerste geval heeft de meegevendc elliptische 
ondersteuning TH zich goed gehouden; de gemiddelde 
verplaatsing varieerde v~~r de vier verbi ndingen tussen 
50 en 500 mm, de zwelling van de vloer ging van 
130 tot 220 mm, enkele scheuren in het staal werden 
waargenomen aan de bovenste uiteinden van sommige 
stijlen, met opentrekken van het profie!. 

Daarentegen is het plaatsen van deze ramen lang ni,et 
eenvoudig en kon de vooruitgang van de pijler niet 
gevolgd worden; anderzi j ds is het terugwinnen der 
ramen niet gemakkelijk en gem:ddeld konden slechts 
3 elliptische ramen per dienst gerecuper,eerd worden, 
waarbij 40 tot 60 % van de elementen moesten worden 
achtergelaten. 

In het tweede geval trad weI een vervorming van de 
ondersteuning op maar in het galeri jgedeelte uitgerust 
met meegevende elliptische TH-ramen moest geen on­
derhoud verricht worden. D e verplaatsing per verbin­
ding varieerde van 60 tot '920 mm. 

Evenwel was de vooruitgang van de galeri j waann 
deze ramen stonden veel kleiner dan wat met open 
ramen bekomen wordt, tal rijke elementen van deze 
ramen waren geplooid of verwrongen en de terugwin­
ning ervan was zeer moeilijk ; enkel de kappen en 
enkele stijlen konden worden gerecupereerd. 

4. CIRKELVORMIGE ONDERSTEUNING 
MET BETONBLOKKEN 

OF PANELEN IN GEWAPEND BETON 

In het Kempens Bekken moeten de meeste steengan­
gen ondersteund worden met een cirkelvormige onder­
steuning in geprefabrikeerde betonblokken, omdat dit 
de enige ondersteuning is die voldoening geeft in de 
weke en vloeiende gesteenten die kenmerkend zijn voor 
deze afzetting. 

Tot voor minder dan een jaar bestond deze onder­
steuning uitsluitend uit naast elkaar geplaatste betonnen 
gewelfblokken met een gewicht van 80 tot 130 kg die 
ringen vormden met een dikte van 50 tot 55 cm (fig. 
16) . Dank zij een gedeeltelijke mechan;sering van het 
plaatsen der blokken en de organisati,e van de werk­
punten kon een vooruitgang bereikt worden van maxi­
mum 1,80 tot 2,80 m per dag . In 1967 werd in een 
zetel een gemiddeld effect bereikt van 12,90 cm/Md 
of 3,4 m 3/ Md, 

De vooruitgang nog verder opdrijven was evenwel 
enkel mogelijk indien men de afmetingen van de beton­
elementen veranderde. 
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C est pourquoi , suite a des Vlsltes effectuees en 
Tchecoslovaquie, des essais ont ete entrepris en Belgique 
avec un revetement circulaire forme au moyen de 5 
panneaux en beton arme realisant des anneaux de 20 
cm d'epaisseur et dont la pose a pu etre entierement 
mecanisee (fig. 17). 

Fig. 16. 

Revetement circulaire au moyen de claveaux en beton. 

Cirkelvormige bekleding met betonblokken. 

Beton: Beton. 
Sou tenement provisoire : Voorlopige ondersteuning. 
Exha ure: Bema lingsleiding. 
Canars: Kokers. 
E a u: Zuiver water. 
Air com prime : Perslucht . 
Rail : Spoorstaaf. 
Ballast : Ballast. 
T erres: Ste nen. 
Claveaux: Gewe lfblokken. 
Traverses en bois : Houten dwarsliggers. 

Daarom heeft men, na bezoeken in Tsjeko-Slovakije, 
in Belg ie proeven ondernomen met een ci rkelvormige 
bekleding gevormd ui t vij f panelen in gewapend beton 
die samen een ring vormen met een dikte van 20 cm 
en waarvan het plaatsen volledig kan worden gemecha­
niseerd (fig. 17). 

Fig. 17. 

Revetement circula ire au moyen de panneaux en beton a rme. 

C irkelvormige bekleding met pa nelen in gewapend beton. 

Anneau de Beringen : Ring van Beringen. 
Centre de gravite du panneau de paroi : Zwaa rtepunt van 
4 gra nds panneaux: 4 grote panelen. 
1 petit pa nneau : 1 klein panee!. 

Avant d' appliquer ce procede en Belg ique, il nous 
a pam opportun d'effectuer des essais de resistance en 
laboratoire sur ces anneaux et de comparer les resultats 
avec ceux obtenus sur les anneaux formes de claveaux 
en beton. 

De nombreux essais ont ete effectues en laboratoire 
sur des anneaux en tiers d'un diametre egal a celui des 

het w a ndpaneel. 

Vooraleer het procede in uitvoering te brengen heb­
ben wij laboratoriumproeven willen uitvoeren om de 
weerstand van deze ringen vast te stellen en de resul­
taten te kunnen vergelijken met deze bekomen op rin­
gen gevormd uit betonblokken. 

Talrij ke laboratoriumproeven werden · uitgevoerd op 
volledige ringen met dezelfde doormeter als de steen-
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bouveaux, de fa<;on a mieux connaltre les sollicitations 
auxquelles ces revetements doivent resister et a pouvoir 
ameliorer encore leur resistance. 

La figure 18 schematise les divers modes de soHici­
tation auxquels les anneaux ont ete soumis et qui varient 
d 'une charge ponctuelle jusqu"a une mise en charge 
uniformement repartie sur un demi-anneau. 

Cette serie d' essais permet d' apprecier l' efficacite 
d'un remplissage con venable du vide entre 1'anneau et 
Ie terrain, remplissage qui repartit la charge exerce'e 
par les bancs de roches sur la plus grande surface pos­
sible de l' anneau. 

D ' apres les essais effectues et les observations faites 
dans Ie fond , c' est Ie montage C (charges reparties sur 
un quart de l' anneau) qui presente les deformat~ons 

et modes de ruptures se rapprochant Ie plus de ceux 
observes dans les bouveaux en claveaux de beton qui 
ont dli etre recarres apres avoir subi de fortes poussees 
de terrain. 

Dans Ie cas des bouveaux a claveaux, on creuse en 
effet generalement une section plus grande en couronne 
(vide de 0,60 aIm d'epaisseur) pour pouvoir placer 
facilement les claveaux de couronne. Ce vide n'est gene­
ralement plus rempli, ou tres peu, de sorte que par 
apres, Ie contact terrain-revetement se fait tres mal et 
souvent ponctueHement. 

Pour realiser dans des travaux souterrains les condi­
tions de 1'essai D , il est indispensable -de remplir con­
venablement Ie vide annulaire entre Ie revetement et 
Ie terrain . 

41. Essais sur les claveaux 

Le tableau II donne Ie resultat de quelques essais 
de laboratoire effectues sur des anneaux en claveaux 
de beton. 

Fig. 18. 

Representation schematigue des divers modes de sollicitation 
auxguels les anneaux en cIaveaux et en panneaux de beton 
ont ete soumis - Rappelons que la partie du contour 
exterieur non directement chargee, est mise en butee contre 

des points fixes. 

Schematische voorstelling van de verschillende wijzen van 
belasting waaraan de ringen in betonblokken en in betonnen 
panelen onderworpen werden - Het gedeelte van de buiten­
om trek dat niet rechtstreeks wordt belast, wordt onder-

steund door vaste steunpunten. 

Montage: Opstelling. 

gangen, met het doel een beter inzicht te bekomen in 
de belastingen waaraan deze ondersteuning moet weer­
stand bieden en deze weerstand nog te kunnen verbe­
teren. 

Figuur 18 geeft een schematisch beeld van de ver­
schillende manieren waarop deze ringen belast werden, 
en die gaan van een puntbelasting tot een belasting 
d;e eenvormig verdeeld is over de helft van een ring. 

Deze reeks proeven bewees het nut van een goede 
opvulling van de ledige ruimten tussen de ring en het 
gesteente, opvulling waardoor de belasting uitgeoefend 
door de gesteentebanken wordt verdeeld over de grootst 
mogelijke oppervlakte van de ring. 

Volgens de uitgevoerde proeven en de waarnemingen 
die in de ondergrond verricht werden is het de opstel­
ling C (belasting verdeeld over een vierde van de ring) 
waarbij de vervormingen en de manieren van breken 
het best overeenkomen met wat men waarneemt in blok­
kensteengangen die moesten nagebroken worden tenge­
volge van de zware drukkingen die ze hadden door­
staan. 

Bij blokkensteengangen wordt in het algemeen een 
grotere sectie uitgedreven in de kroon (een open 
ruimte van 0,60 tot 1 m) zodat de bovenste blokken 
gemakkelijk kunnen geplaatst worden. Deze ruimte 
wordt in het algemeen niet of zeer onvoldoende opge­
vuld , met het gevolg dat het contact tussen ondersteu­
ning en terrein later zeer zlechts en zelfs puntvormig 
is in vele gevallen. 

Wil men in de ondergrond de omstandigheden van 
de proef D bekomen, dan moet men noodzakelijker­
wijze de cirkelvormige ruimte tussen de ondersteuning 
en het gesteente behoorlijk opvullen. 

41. Proeven op de blokken 

Tabel II geeft de resultaten van enke1e laboratorium­
proeven uitgevoerd op ringen in betonblokken. 
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Tableau II - Tabel II 

Remltats des essais sltr des anneatlx en c!aveattx de be/on 

R emltaten van de proeven op ringen in betonnen gewelfblokken 

Intercalaires com pres-
sibles utilises 

Largeur Nom -
Samendrukba re voe- Type dE bre de Diametre Epaisseur de de l'an- Charge max. 

Forme des ringen montage cla- inter. l'anneau neau en atteinte avo 
Essais graviers rea lise veaux en m en cm cm rupture en t 

Prod A ard van Type van Aanta l Binnen- Dikte van Breedte Max. 
het grond Nature epaiss. opstel- blok- doormeter de ring in van de belasting 

en mm. ling ken in m cm ring in bereikt 
cm v66r breuk 

Aard dikte in in t 
mm 

I 
I 

1 roules Linex 40 0 43 4,10 54 30 > 400 (1) 
rolgrind Linex 

2 roules Sapin 40 0 13 4, 10 54 30 > 400 (1) 
rolgrind Dennehout 

3 roules Pas d'intercalaires 0 43 4,10 54 30 400 
rolgrind g e e n 

4 roules Linex 40 C 43 4,10 54 30 470 
rolgrind Linex 

5 roules Linex 40 C 43 4,10 54 30 484 
rolgrind Linex 

6 roules Sapin 40 C 43 4,10 54 30 340 
rolgrind De~1nehout 

7 roules Nove 11 C 47 4,10 54 30 442 
rolgrind Nove 

8 roules Linex 40 C 43 4,10 44 30 270 
rolgrind Linex 

9 concasses Linex 40 C 43 4,10 44 30 232 
gebroken Linex 

grind 

10 concasses Linex 20 C 72 4,80 50 33 480 
gebroken Linex 

grind 

11 concasses Linex 20 C 42 4,80 50 33 520 
gebroken Linex 

grind 

12 concasses Linex 20 C 42 4,80 50 33 400 
gebroken Linex 

grind 

I 

(1) Dans Ie cas de ces essais, les montages realises en labora toire n' on t pas permis de depasser une charge de 400 t; mais 
il est certain (d'a pres les mesures des aplatissements des fourrures compressibles) que la charge de rupture est loin d'avoir 
e te a tteinte. 

(1) Bij deze proeven lieten de opstellingen in het la boratorium geen grotere belasting toe dan 400 t: het staat evenwel 
vast (te oordelen naar de graad van verplettering van de samendrukbare voeringen) dat de breukbelasting nog lang niet 
bereikt is . 
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De l' ensemble des essais, on peut observer : 

1) iorsque la charge est n§partie sur une demi-circon­
ference, la charge a laquelle ce type de revetement 
peut resister est tres elevee et peut atteindre 1.500 t 
par anneau de 30 em de largeur. Dans ces condi­
tions, Ie revetement d'un metre de bouveau pour­
rait tenir une charge superieure a 5.000 t. 

2) ies essais 4 ou 5 et 1'essai 8 ne different que par 
1'epaisseur de J'anneau qui etait respectivemellt de 
54 et de 44 cm. Ell augmentant l' epaisseur des cla­
veaux de 23 %, ce qui ameliore la surface de con­
tact entre les claveaux, la charge de rupture de 1'an­
neau a ete' augmentee de 78 %. 

3) ies essais 8 et 9 ne different que par la forme 
des graviers qui constituent Ie beton. Avec les gra­
viers roules, la premiere fissure apparalt dans Ie 
beton a la charge de 184 t et la rupture a 270 t; 
les memes phenomenes apparaissent respectivement 
a 230 et 232 t avec Jes graviers concasses. 

ies fissures dans Ie beton sont dues a une traction 
et, dans ce cas, les graviers concasses permettent 
une plus grande resistance. Par contre, 1'eclatement 
du beton est du en grosse partie a la compression 
et, dans ce cas, les graviers roules conviennent 
mieux. Comme dans Ie fond , il faut eviter 1'appa­
rition des premieres fissures dans Ie beton des cla­
veaux, il semble qu'il soit preferable d'utiliser des 
graviers concasses. 

4) ies essais 4 et 10 different principalement par Ie 
diametre interieur utile des anneaux. i es claveaux, 
bien que de provenance differente, ont pratiquement 
les memes surfaces de contact. ia charge de rupture 
est sensiblement la meme, 470 t et 480 t, bien que 
Ie diametre passe de 4,10 a 4,80 m. 

5) De l' ensemble des essais effectues sur les claveaux, 
il resulte qu'i1 faut absolument eviter d' empiler des 
claveaux bruts sans interposition de fourrures com­
pressibles. ies surfaces de claveaux bruts presentent 
des creux ou des bombements (dont la fleche peut 
atteindre 1 cm) , ce qui donne lieu a des concen­
trations de charges, a des contraintes de flexion et 
a des ruptures precoces des claveaux. 

6) En ce qui conceme la nature et l' epaisseur optimale 
de ces planchettes, on a observe les points suivants. 
Tous les essais ont montre que, si on utilise des 
planchettes en bois comme fourrures compressibles, 
celles-ci ont pour effet d'abaisser considerablement 
Ie taux de rupture a la compression des claveaux. 
Par la compression, Ie bo:s s' ecrase et flue paralle­
lernent aux fibres, provoquant des contraintes de 
traction dans Ie beton. 

ies fourrures compressibles doivent avoir une €pais­
seur suffisante pour absorber toutes les irregularites 
des surfaces en contact. Des epaisseurs trop fortes, 
par contre, facilitent Ie deboitement de claveaux 
d'un anneau. Ainsi, des intercalaires de 10 mm 
d'epaisseur ne sont pas suffisants pour reprendre les 

Bet geheel van deze proeven leidt tot volgende 
waamemll1gen : 

1) Wordt de belasting verdeeld over de helft van de 
cirkelomtrek, dan kan dit type van ondersteuning 
weerstaan aan zeer hoge lasten die 1500 t kunnen 
bereiken per ring van 30 cm breedte. In die omstan­
digheden zou de bekleding van 1 meter steengang 
kunnen weerstaan aan een belasting van meer dan 
5.000 t. 

2) De proeven 4 of 5 en de proef 8 verschillen onder­
ling enkel door de dikte van de ring die respectie­
velijk 34 en 44 cm bedroeg. Verhoogt men de dikte 
der blokken met 23 %, zodat tussen de blokken 
een beter contactvlak tot stand komt, dan vermeer­
dert men de breukweerstand van de ring met 78 %. 

3) Proeven 8 en 9 verschillen enkel door de vorm van 
het gebruikte betongrind. Met rolgrind versch ijnt 
de eerste barst in het beton bij een belasting van 
184 ton en de breuk treedt op bij 270 ton; met 
gebroken grind treden dezelfde verschijnselen op 
bij 230 respectievelijk 232 ton. 
De barsten in het beton zijn een gevolg van trek, 
en in dat geval hiedt gebroken grind een grotere 
weerstand. Bet springen van beton is daarentegen 
vooral een gevolg van druk en daarvoor zijn rol­
keien beter geschikt. Daar men in de ondergrond 
het verschijnen van de eerste scheuren in de beton­
blokken moet vermijden schijnt het dat de voorkeur 
moet gaan naar gebroken grind. 

4) Proeven 4 en 10 verschillen hoofdzakelijk door de 
nuttige doo rmeter der ringen. Alhoewel de 
blokken van verschillende herkomst zijn, hebben ze 
praktisch dezelfde contactoppervlakken. De breuk­
weerstand is ongeveer dezelfde, 470 ton en 480 ton, 
alhoewel de doormeter in het ene geval 4,10 m 
bedraagt en in het andere 4,80 m. 

5) Uit het geheel van de proeven uitgevoerd op blok­
ken voigt dat men absoluut moet vermijden de blok­
ken op elkaar te stapelen zonder er samendrukbare 
voeringen tussen de leggen. De oppervlakken van 
de blokken vertonen holten en bulten (waarvan de 
pijl tot 1 cm kan gaan) en dit geeft aanleiding tot 
spanningsconcentraties, buigkrachten en voorti jdige 
breuk van de blokken. 

6) Wat de aard en de optimale dikte van deze vulling 
aangaat, hebben wij de volgende punten waarge­
nomen . Alle proeven hebben uitgewezen dat houten 
plankjes als samendrukbare vulling de breukweer­
stand tegen samendrukking van de blokk,en sterk 
verminderen. Bet hout wordt door de samendruk­
king verpletterd en vloeit zijdelings weg, daarbij 
trekspanningen in het beton veroorzakend . 
De samendrukbare voeringen moeten voldoende dik 
zijn om alle onregelmatigheden in de contactopper­
vlakken te kunnen opnemen. Te grote dikte veroor­
zaakt daarentegen het uiteen vallen van de ringen . 
Een dikte van 10 mm is bij voorbeeld niet genoeg 
om de holten en bulten in de oppervlakken def 



Februari 1970 Pro even met vel'schillende onderstettningen 233 

creux et les bombements des surfaces des claveaux; 
par contre, une epaiseur de 40 mm semble favoriser 
Ie deboltement d 'un claveau de 1'anneau. Avec des 
fourrures de 40 mm d'epaisseur, Ie deboltement 
s'est produit prematurement a une charge de 272 t, 
tandis qu'avec des fourrures de 20 mm d'epaisseur, 
on ne constate aucun deboltement avant la rupture 
de l' anneau. 

Les fourrures compressibles epaisses diminuent Ie 
serrage obtenu par l'obliquite des faces des claveaux. 
En effet, au moment de la mise en charge d' un 
anneau, on constate parfois un ecrasement tres dif­
ferent d 'une meme fouccure a 1'intrados et a l' extra­
dos. Cet ecrasement different fac ili te Ie glissement 
et Ie deboltement des claveaux d' un anneau comme 
cela a ete observe dans maints 'bouveaux (fig. 19) . 

42. Comparaison entre claveaux et panneaux 
dans Ie cas d'une meme sollicitation 

Le tableau III donne les charges de rupture atte; ntes 
lors de differents essais, mais pour Ie seul cas d'une 
repartition de la charge sur un quar t du perimetre 
(montage C de la fi gure 18) . 

blokken op te nemen ; daarentegen schijnt een dikte 
van 40 mm het ui teenvallen van de blokken van 
een ring te bevord.eren. M et voeringen van 40 mm 
vielen de ringen voorti j dig uiteen bi j een belasting 
van 272 ton, terwijl met voeringen van 20 mm dit 
verschijnsel niet waargenomen werd vooraleer de 
ring het begaf. 
Dikke samendrukbare voeringen veroorzaken een 
vermindering van de inklemming d ie een gevolg 
is van de koniciteit der blokoppervlakken. In feite 
ziet men dikwijls bij het opkomen van de belasting 
op een ring dat eenzelfde voering op heel verschil­
lende wijze verpletterd wordt aan de binnenkant en 
aan de buitenkant. Door dit verschil in verplettering 
wordt het glijden en uiteenvallen van de blokken 
van een ring bevorderd zoals men in vele steen­
gangen heeft waargenomen (fig. 19) . 

42. Vergelijking tussen blokken en panel en bij 
gelijke belasting 

Tabel III geeft de breukbelasting bekomen tijdens 
verschillende proeven, maar alleen voor het geval van 
een verdeling der belasting over een vierde van de 
omtrek (ops telling C van figuur 18). 

Fig. 19. 

Photographie prise dans Ie radier d 'un bouveau a claveaux de Camp ine. On remarq ue bien Ie rai llage du bouveau dans 
Ie ha ut de la p hoto. 

L'anneau a ete cisa ille entre les c1aveaux numerates 6 a ll. 

Foto van de bedding van een blokkenstee ngang in de Kempen . In het bovendeel van de foto ziet men dllidelijk de sporen 
va n de steengang. 

D e ring we I'd doorgesneden tllssen de blokken genummerd 6 tot 11. 
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Tableau 1lI - Tabel III 

Charges de rupture atteintes lors de quelques essais suivant Ie montage C, sm' 1m l'eveternent cirmlaire en 
claveaftx Oft en panneaux 

Bl'eftkb elastingen, bereikt tijdens enkele proeven met de opstelling C, op een cirkelvonnige onderstetming 
in blokken of in panelen 

JOints 
Dimensions de I'anneau entre elements 

Nombre des Charge de 
cl aveaux ou Afmetingen van de ring Voegen tussen 

Materiel 
de rupture moyen-

panneaux dementen ne en t 

Materiaal Aantal Gemiddelde 
blokken of pa- Epaisseur Largeur Nature Epaisseur breukbelas-

nelen Diametre du reve- en em en mm ting in t 
int. tement en 

en m. em 

Binnen- Dikte van de Breedte Aard Dikte in mm 
doorme- bekleding in em 

ter in m in em 

Claveaux 43 4,10 54 30 Linex 40 470 
Blokken 43 4,10 44 30 Linex 40 251 

72 4,80 50 33 Linex 20 480 
42 4,80 50 33 Linex 20 520 

Panneaux 4 3,70 14 31 Mortier 35 130 
tch€cos- Mortel 
lovaques 4 3,70 34* 31 Mortier 35 382 
Tsjeko- Mortel 
Slovaakse 4 3,70 14 31 Linex 20 160 
panelen 

Panneaux 6 4,20 20 30 Menotex 16 288 
de 
Zolder 
Panelen 
van 
Zolder 

Panneaux 5 4,20 20 32 Linex 20 183 
de 
Beringen 
Panelen 
van 
Beringen 

(0) Pour eet anneau eonstitue aussi de panneaux de 14 em d'epaisseur, un anneau enveloppe en beton de 20 em d'epaisseur 
a ete eoule autour des panneaux en beton arme. 
(*) Deze ring was eveneens samengesteld uit panelen met een dikte van 14 em, doeh er werd bovendien een omhullende 
ring in beton met een dikte van 20 em gegoten rondom de panelen in gewapend beton. 

Sur Ie graphique de la figure 20, nous avons indique 
les charges de rupture atteintes en fonction de l'epais­
seur du revetement essaye. 

On cons tate que, s' i.l est evident qu'un revetement 
de 14 ou de 20 em d ' epaisseur est moins resistant qu'un 
de 50 em, cette difference diminue fortement quand 
Ie beton de l'anneau est arme. 

Op de grafiek van figuur 20 hebben wij de breukbe­
lasting aangeduid in funct'e van de dikte van de bekle­
ding. 

Vanzelfsprekend is een bekleding van 14 of 20 em 
dikte minder sterk dan een van 50 em, maar men ziet 
dat dit verschil snel vermindert wanneer de ring bestaat 
uit gewapend beton. 
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Ainsi, la resistance d'un anneau en claveaux de beton 
de 44 cm d'epaisseur serait du meme ordre de grandeur 
que ceUe d 'un anneau en panneaux de beton arme de 
20 cm d'epaisseur. 

Dans tous les essais relates, la rupture de 1'anneau 
s' est produite par eclatement d'une section compr:mee, 
La difference de comportement entre un revetement 
arme ou non est due a une meiUeure repartition de la 
partie comprimee sur la section de 1'anneau, obtenue 
grace aux etriers, 

43, Elasticite des revetements 
en claveaux et en panneaux 

Au cours des essais effectues sur un quart du pour­
tour de l'anneau, nous avons mesure regulierement .ie 
retrecissement sous l' effet ·de la charge, du diametre 
parallele a l' axe de la charge (diametre 1-9), La figure 
21 donne quelques coutbes de la diminution de ce dia­
metre en fonct:on de la charge, toujours dans Ie cas 
d' une charge repartie sur Ie quart de 1'anneau, 

Les graphiques correspond ants de la figure 2 1 indi­
quent qu'a une charge de 150 t, la diminution de ce 
diametre a varie de 55 a 90 mm pour Ie cas des pan­
neaux de Zolder et de Beringen, soit 1,3 a 2,1 % du 
diametre interieur. 

Lors des essais effectues sur des anneaux formes de 
claveaux fabriques a Langerlo, la diminution de ce d:a­
metre a la meme charge de 150 t a varie de 50 a 150 

mm, soit 1,1 a 2,7 % du diametre int,~rieur. 

Or, dans Ie cas d'anneaux constitues de panneaux, 
l' epaisseur totale des intercalaires compressibles est de 
10 cm, tandis que cette epaisseur totale est de 144 cm 
dans Ie cas des claveaux de Langerlo, 

On constate donc que, malgre une diminution elevee 
de l' epaisseur total e compress~b le du revetement en pan­
neaux, les deformations reeUes de 1'anneau ne sont pas 

Fig, 20, 

C harge de rupture de diffe rents anneaux en cIaveaux 
ou en panneaux de beton, dans Ie cas d 'une mise en charge 
repartie sur un quart du pourtour, en fonction de J'epa isseur 

du revetement. 

Breukweerstand v an verschillende ringen in betonblokken 
of betonpanelen in functie van de dikte van de bekleding, 
met belasting verdeeld over een vierde van de omtrek, 

Charge de rupture en t: Breukweersta nd in t, 
Panneaux: Panelen , 
Claveaux: Blokken, 
Panneaux en beton anne: P anelen in gewapend beton, 
Panneaux en beton non arme: Panelen in ongewapend 

beton, 
Moitie panneaux, moitie beton non anne: Half panelen, 

half ongewapend beton, 
Epaisseur en cm: Dikte in cm, 

De weerstand van een ring in betonblokken met een 
dikte van 44 cm zou bi j voorbeeld van dezelfde groot­
teorde z;jn als die van een ring in panelen van gewa­
pend beton met een dikte van 20 cm, 

In al de aangehaalde proeven ontstond de breuk van 
de ring door het uiteenspringen van een sectie die onder 
druk stond, Het verschil tussen een gewapende en een 
niet gewapend.e bekleding ligt in een betere spreiding 
van de samengedrukte delen over de sectie van de ring, 
hetgeen te danken is aan de beugels, 

43. Elasticiteit van de ondersteuningen 
met blokken en panelen 

Tijdens de proeven uitgevoerd op een vierde gedeelte 
van de ringomtrek hebben wij regelmatig de inkorting 
gemeten, onder invloed van de belasting, van de door­
meter die evenwijdig loopt met de as van de belasting 
(doormeter 1-9), Figuur 21 geeft enkele krommen die 
de inkorting van deze doormeter in funct'e van de 
belasting voorsteUen, al ti j d in de veronderstelling van 
een belasting die verdeeld is over een vierde van de 
omtrek, 

De overeenkomstige krommen van figuur 21 tonen 
aan dat de inkorting van deze doormeter bij een belas­
ting van 150 t varieert van 55 tot 9<} 111m voor de 
panelen van Zolder en die van Beringen, dit wil zeggen 
1,3 tot 2,1 % van de binnendoormeter. 

Tijdens proeven op ringen uit blokken van Langerlo 
varieerde de inkorting van deze doormeter voor 
dezelfde belasting van 50 tot 150 mm, dit is 1,1 tot 
2,7 % van de binnendoormeter. 

Welnu, bij ringen die uit panelen samengesteld zijn 
is de totale dikte van de samendrukbare voeringen 
10 cm; bij blokken van Langerlo is deze totale dikte 
144 em, 

Men ziet dus dat de werkelijke vervofming van de 
ring, ondanks het feit dat de totale samendrukbare dikte 
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Fig . 21. 

Diminution du dia metre (1-9) situe dans l" axe de la charge en fon ct ion de celle-ci pour des anneaux en claveaux de 
83 kg et de 153 kg et en pannea ux de Zolder et de Beringen (Ie dia metre 1-9 va de ha ut en bas a u-dessus de la 

figure 18). 

Vermindering in functie van de be las ting , van de doormeter (1-9), gelegen in de as van de be las ting , voor ringen in blok­
ken van 83 kg en van 153 kg en voor panelen van Zolder en Beringen (de doormeter 1-9 loopt van boven naar onder 

op de figuur 18). 

Diminution du diametre 1-9 en 111111: Verl11indering van de 
doormeter 1-9 in 111111 . 

Claveaux : Blokken. 

sensiblement differentes de celles mesurees avec les cla­
veaux. 

44. Influence de la repartion 
de la charge sur la resistance 

d'un anneau en panneaux 

Le tableau IV donne les resistances a la rupture obte­
nues lars des divers essais, en fonction de la repartition 
de la charge sur Ie pourtour de 1'anneau. 

Par suite de la presence des armatures, la charge 
ponctuelle (sur 17 em du pourtour) se repartit sur une 
largeur beaucoup plus grande du revetement, ce qui 
explique que la rupture, lors de l' essai, a eu lieu sous 
une charge relativement plus elevee que celle a laquelle 
on pouvait s' attendre. 

On cons tate que la resistance d 'un anneau, forme de 
panneaux de meme provenance, est 3,3 fois plus grande 

Panneaux: Panelen. 
Charge en t: Belasting in t. 

bij de panelen sterk verminderd is, niet merkelijk ver­
schilt van hetgeen bij blokken gemeten wordt. 

44. Invloed van de verdeling der belasting 
op de weerstand van een ring in panelen 

Tabel IV geeft de breukweerstand bekomen ti jdens 
verschillende proeven, in functie van de verdel ing van 
de belasting over de omtrek van de ring. 

D oor de aanwezigheid van de bewapening verdeelt 
de puntbelasting (over 17 em van de omtrek) zich 
over een veel grotere breedte van de ondersteuning, het­
geen verklaart waarom de breuk tijdens de proef optrad 
bi j een vee 1 grotere belasting, relatief gesproken, dan 
die waaraan men zich kon verwachten. 

Men z;et dat de weerstand van ringen uit panelen 
van dezelfde herkomst 3,3 keer groter is wanneer de 
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Tableau IV - Tabel IV 

Rhistanee a fa /"IIptlire en fonetion de fa repartition de fa ehclI'ge 

B rettkweerstand in illltelie van de verdeling Val'l de belasting 

Repa rtition de la I 
charge sur Ie pOUl·tOur 

de J'anneau en 
panneaux 

Cha rge de J' a p- '% de res istance 
par ra pport it 
celie sur [/2 
circonference 

Provenance 
des 

pannea ux 

pa rition de la Resis tance 
premiere fissu- it la rupture en 

re en tonnes tonnes 

Verde ling van de be­
las ting over de om­
trek van d e ring in 

panelen 

H erkomst der 
panelen 

Belas ting bij 
het ve rschijnen 
va n de ee rs te 

ba rst in ton 

Breukweer­
stand in ton 

% van de wee r­
stand ten op­
zichte van die 

optreedt bij be­
lasting ove r de 

sur 1/ 100 
over 1/ 100 

(ponctuelle) 
(puntbelasti ng) 

sur 1/8 
over 1/8 

sur 1/4 
over 1/4 

sur 1/2 
over 1/2 

Beringen 

Beringen 

Beringen 

Beringen 

Beringen 

Zolder 

Zolder 

Beringen 

lorsque la charge est reparti e sur la moitie que lors­
qU'elle est re'par ti e sur un quart du pourtouf. 

Si l' on veut obtenir une resistance max imale, il est 
donc indispensable de remplir convenablement Ie vide 
annulaire entre Ie revetement et Ie terrain pour que la 
pression se repartisse uniformement sur la plus g rande 
partie du pourtour du revetement (et supprimer ainsi 
au maximum les contraintes de flexion, nuisibles a la 
res istance de l' anneau) . 

La figure 22 local ise et indique les modes de rup­
ture constates lors des divers essa:s de mises en charge. 
Les emplacements des ruptures sont indiques par des 
croix, les part ies hachurees correspondent aux zones sou _ 
lllises it des sollicitations de traction ayant entralne une 
fissuration du be~on. 

Quand la charge est appliquee sur une demi-circon­
ference, les deux zones principales de rupture sont 
situees sur un llleme diametre, tandis que, lorsque la 

ha lve omtrek 

5 33 

41 6,5 

5 49 

20 109 18 

90 180 

183 30 
40 186 

60 280 

}28B 
70 296 

40 610 100 

belas ting ve rdeeld wordt over de helft van de ollltrek 
dan wannee r ze ve rdeeld wordt over een vierde. 

Voer een lllaximale weerstand is het dan ook nood­
zakelijk de ringvormige openi ng tussen de bekleding 
en het gesteente behoorlijk op te vullen zodat de druk­
king gelijkvormig over het grootste gedeelte van de 
omtrek wordt gespreid (en de buigspanningen, die 
schadelijk zi jn voor de weerstand van de ring, zoveel 
mogeli jk worden vermeden) . 

Figuur 22 geeft plaats en aard van de breuken die 
tijdens de verschillende belast ingsproeven werden vast­
gesteld . De plaats van de breuk wordt aangeduid door 
een krui s; de gearceerde gedeelten komen overeen met 
zones die onderworpen werden aan trekspanningen en 
waar dan ook barsten in het beton ontstonden. 

Wannee r de belas ting wordt toegepast over de helft 
van de om trek liggen de twee voornaamste breukzones 
op dezelfde doormeter ; wanneer de belasting wordt toe-
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Fig, 22, 

Localisat ion et mode de rupture constates lors des essais ~ ffectues avec differentes repartitions de la charge sur Ie 
pourtour de I'anneau, 

Les croix indiquent les endroits ou les rup tures se sont produi tes (et Ie point symetrique par rapport a I'axe de la 
charge) , 

Les petits tra its montrent les zones soumises a traction, 

Plaats en aa rd van de breuk die optreedt bij proeven uitgevoerd met verschillende ma nieren van verdelen van de belas­
ting ove r de omtrek va n de ring , 

De kruisjes duiden de plaa tsen aan waar de breuken zijn ontstaan (a lsook het SY llllllctricpunt ten opzichte van de as 
van de belasting) , 

D e kleine streepjes duiden de zones van trekkra cht aan, 

Montage: Opstelling, 
Rupture par traction: Breuk door trek. 
Rupture par compression : Breuk door druk, 
A I'ext radas : O p de buitenomtrek, 

charge est appliquee sur un quart de circonference, les 
deux zones de rupture sont plus ou mOIl1S se'parees par 
un quart de ci rconference, 

45. Essais sur des anneaux formes de claveaux 
et de panneaux 

Dans Ie but d'augmenter l'elasticite de l'anneau par 
un plus grand nombre de joints compressibles, des 
essais ont He effectues sur des anneaux composes de 
panneaux (en parois et en couronne) et de longs ele­
ments (dans Ie radier) (fig, 23), L'epaisseur tota-Ie de 
l' ensemble des joints compressibles est passee ainsi de 
10 a 68 em, 

Deux essais ont ete effectues avec une repartition des 
efforts su:vant Ie montage C (fig , 18) , avec une mise 
en charge sur un quart ULl peri metre exterieur, D ans 
l'un de ces deux essais, la charge a ete appliquee du 

A l'intrados : Op de binnenomtrek, 
Puis cisaillement: Gevolgd door afschuiving, 
Zone de trac tion: Zone van trekkracht 

gepast over een vierde van de omtrek , worden de twee 
breukzones gescheiclen door zowat een viercle van de 
omtrek. 

45. Proeven op ringen gevormd 
uit blokken en uit panelen 

Om de elasticiteit van de ring te verhogen door het 
invoeren van een groter aantal samenclrukbare voegen, 
heeft men proeven uitgevoerd op ringen bestaande uit 
panelen (wanden en kroon) en uit lange elementen 
(bedding) (fig, 23), De totale dikte van de samen­
drukbare voeringen is daardoor gestegen van 10 tot 
68 em, 

Er werden twee proeven uitgevoerd met verdeling 
van de belasting volgens opstelling C (figuur 18) en 
een belasting van een viercle van de bu;tenomtrek. Bij 
een van deze proeven werd de belasting aangebracht 
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Fig. 23. 

Revetement d 'une passe de 2 m d 'un bouveau cireulaire forme: 
- dans Ie radier: de 15 longs elements de 50 em d 'epaisse ur et de 2 m de longueur (poids 740 kg) : 
- en parois: de 12 ou de 6 panneaux de 20 em d 'epaisseur e t de 32 ou de 64 em de largeur (poids 500 kg ou 1.000 kg) : 
- en couronne: de 6 o u de 3 panneaux identiques a eeux des pa rois. 

Bekleding van een pas van 2 m in een cirkelvormige steengang bes taande uit : 
- in de bedding: 15 lange elementen met een dikte van 50 em en een lengte van 2 m (gewicht 740 kg) ; 
- in de wanden: 12 of 6 panelen met een dikte van 20 em en een breedte v an 32 of 64 em (gewicht 500 kg of 1.000 kg) ; 
- in de kroon: 6 of 3 panelen van dezelfde SOOft a ls in de wanden. 

cote du panneau central (panneau de couronne) , tandis 
que dans l'autre essai, la charge a ete appliquee du 
cote des claveaux (places du cote du radier). 

Le troisieme essai a ete effectue avec une repartition 
des efforts suivant Ie montage B (fig. 18), avec une 
mise en charge sur un huitieme du pourtour exterieur, 
cette charge etant appliquee du cote des claveaux. 

Le tableau V rappelle les resultats des essa:s sur des 
anneaux entierement en claveaux et enti erement en pan­
neaux, puis donne les resultats des essais effectues sur 
les anneaux en claveaux et en panneaux (anneaux de 
32 cm d'epaisscur) (fig. 23). 

On constate que, si la charge est appliquee du cote 
des panneaux, la charge de rupture est la meme que 
celie obtenue sur un anneau entierement en panneaux. 

aan de zijde van het centrale paneel (kroonpaneel) , bij 
de andere werd ze aangelegd aan de kant van de blok­
ken (die in de bedding geplaatst werden). 

D e derde proef werd uitgevoerd met een verde ling 
van de belastingen volgens opstelling B (fig. 18), met 
belasting over een achtste van de buitenomtrek, en wei 
aan de kant van de blokken. 

T abel V geeft eerst de resultaten van de proeven op 
ringen die geheel in blokken en geheel in panelen zi jn 
gebouwd, en geeft dan de resultaten van de proeven 
op de ringen gebouwd in blokken en panelen (ringen 
met een dikte van 32 cm, zie fig. 23). 

W anneer de belasting wordt aangelegd aan de zi jde 
van de panelen is de breukbelas ting dezelfde als di e 
van ringen die geheel in panelen geboLlwd zijn. Wordt 



240 A nnalen del' Mijnen van Belgie 2" aflevering 

Tableau V - T abel V 

Charges de mpttl're atleintes lors de qllelqltes essais 

Brellkbelasting bereikt tijdens mkele pfoevm 

Materiel Applica tion de la charge 

Materiaa l T oe passing van de belas ting 

Claveaux 
Blokken 

Panneaux 
Panelen 

Claveaux- du celte des panneaux 
Panneaux du cote des c1aveaux 

Blokken- aan de kant van de panelen 
Panelen aan de kant van de blokken 

Par contre, si la charge est appliquee du cote des c1a­
veaux, la charge de rupture est beaucoup plus impor­
tante. 

Le point faible de ce soutenement mixte est constitue 
par Ie rebord des c1aveaux it la separat:on entre les 
deux materiaux. 

46. Evolution possible 
du soutimement circulaire en panneaux 

La pose des panneaux actuels d 'un poids de 500 kg 
ne donnant aucune difficulte, on peut se demander s' il 
ne faut pas encore fran chir une etape dans la dimen­
sion des panneaux en chois issant des e.lements de plus 
de 1.000 kg. 

Cette augmentation des dimensions pourrait se fa ire 
en epaisseur, en largeur et en longueur. Des raisons 
de transport ne permettent cependant pas une augmen­
tation de la longueur des elements et, d 'autre part, lim i­
tent la largeur des elements it 64 cm ou a un sous­
mult iple de 64 cm. 

En ce qui concerne l' epaisseur des elements, rappe­
Ions que, dans les mines tchecoslovaques visitees, celle-ci 
n 'est que de 14 cm; il est certainement possible d 'aug­
menter cette epaisseur it plus de 30 cm. 

D 'autre part, Ie diametre interieur des anneaux en 
panneaux, qui est actuellement de 4,20 m, peut certai­
nement etre augmente; on env isage de fabriquer des 
panneaux pour les deux diametres interieurs de 4,20 m 

Charge de rupture en tonnes 

Breukbelas ting in ton 

I 

Mode d'essai C Mode d'essai B 
Opstelling C Opstell ing B 

470 

183 109 

173 
superieure it 255 superieure it 130 

173 
meer dan 255 meer dan 130 

de belast' ng integendeel aangelegd aan de kant van de 
blokken, dan ligt de breukbelasting veel hoger. 

Het zwakke punt van deze gemengde ondersteuning 
ligt aan de uitsprong van de blokken bij de overgang 
der twee materialen. 

46. Mogelijke evolutie 
in de cirkelvormige ondersteuning met panelen 

Aangezien thans het plaatsen van pan-den me t een 
gewich t van 500 kg geen problem en stelt, kan men 
zich afvragen of men niet nog een stap verder moet 
gaan in de afmetingen der panelen en elementen gebrui­
ken van meer dan 1.000 kg. 

D eze vergroting kan gebeuren in de dikte, de breedte 
of de lengte. O m redenen van transport kunnen de 
elementen even weI niet langer gemaakt worden en 
mogen ze evenmin breder worden dan 64 cm of een 
deler van 64 cm. 

Wat de dikte der elementen betreft herinneren w1) 
e raan dat deze in de Ts jeko-Slovaakse mijnen die wij 
bezocht hebben slechts 14 cm bedroeg; het is ongetwi j­
feld mogelijk de dikte op te voeren tot meer dan 
30 em . 

Anderz ijds kan de binnendoormeter van de ringen 
in panelen,die nu 4, 20 m bedraagt, zeker vermeerderd 
worden; men denkt aan panelen te maken voor ringen 
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et de 4 ,80 m (pour les cas oll 3 vo:es de roulage sont 
necessaires) . 

A titre d'essai, quelques panneaux de 64 cm de lar­
geur et 20 cm d'epaisseur, d 'un poids de l.000 kg, 
ont ete places avec succ(~s dans Ie fond. Le temps de 
manutention et de pose a ete reduit de plus de moitie 
par rapport au temps necessaire pour les panneaux habi­
tuels de 32 cm de largeur. 

47. Conclusions 

Avantages d es panneattx par rapport allx claveallx. 

a) R esistance dll s01ltenement . 

Les essais ont montre que la resistance d 'un anneau 
en claveaux est voisine de 480 t pour .Ie cas d 'une 
repar tition de la charge sur un quar t de la circonference 
exterieure et que la res:stance d'un anneau constitue' de 
panneaux est de 610 ou de 960 t sui vant leur prove­
nance, dans Ie cas d 'une repartition de charge sur une 
demi-circonference. 

D e ces resultats, on peut donc conclure qu' un soute­
nement form e de panneaux en beton arme de 20 cm 
d' epaisseur peut resister au moins aussi bien qu'un 
anneau forme de claveaux en 'beton de 50 a 54 cm 
d'epaisseur, a 'la condition expresse d 'executer uti excel­
lent remplissage du vide annulaire entre Ie revetement 
et Ie terrain (ce qui nous rapproche du cas ou la charge 
est appliquee sur tout Ie pourtour de l'anneau et qui 
est tres diff:cile a realiser dans Ie cas de claveaux) . 

Lors du creusement de bouveaux en claveaux, un vide 
de 40 a 80 cm existe en couronne entre les claveaux 
et Ie terrain (fig. 24). 

Ce vide qui est tres important n'es t generalement pas 
remblaye et est laisse tel quel, ce qui occasionne des 
contacts ponctuels entre Ie revetement et les blocs deta­
ches petit a petit des bancs de roches qui flechissent 
vers Ie bas . 

Ces contacts discontinus provoquent des charges loca­
les tres elevees en repartissant tres mal 'Ies pressions 
de terrain sur Ie revetement. 

D ans Ie cas de panneaux par contre, Ie vide en cou­
ronne, entre Ie terrain et Ie revetement, n'a plus que 
10 a 30 d'epaisseur de sorte qu' il peut etre facilement 
remblaye ou inj ecte. Ceci permet de mieux repartir les 
pressions du terrain sur tout Ie pourtour du revetement 
comme on peut Ie voir a droite sur la figure 24, ou 
les lig nes en pointiUe indiquent la res istance de l'an­
neau de claveaux ou en panneaux dans Ie cas d'une 
repartition un : forme de la charge sur une demi Clrcon­
Ference. 

b) Avcmce17lent pitlS grand dans Ie crellSement deJ 
hOllveallx. 

Di vers facteurs permettent d 'augmenter la vitesse 
d 'avancement : 

La section a creuser est 20 a 30 % plus faible par 
suite d'une diminution de I' epaisseur du revetement 

met a'ls binnendoormeter 4,20 m en 4,80 m (voor die 
geva ll en waar drie sporen nodig zijn). 

Als proef heeft men enkele panelen met een breedte 
van 64 cm en een dikte van 20 cm, met een gewidlt 
van l.000 kg, in de ondergrond geplaatst, en met goed 
gevolg. De tijd voor !bet verhandelen en plaatsen lag 
meer dan de helft lager dan die welke men nodig heeft 
met de gebruikelijke panelen va n 32 cm breedte . 

47. Besluiten 

VOO1'delen van panelen ten opzichte vall blok k en. 

a) Weerstand van de onderstellning. 

D e proeven hebben aangetoond dat de weerstand van 
een ring in blokken ligt bij de 480 t voor een verde­
ling van de belasting over een vierde van de buiten­
om trek, en dat de weerstand van een ring in panelen 
610 of 960 t bedraagt naarge lang van de herkomst, 
voor een verdeling van de belasti ng over de helft van 
de omtrek. 

Uit deze resultaten kan men het besluit trekken dat 
een ondersteuning gevormd ui t panelen in gewapend 
beton met een dikte van 20 cm dezelfde weerstand kan 
vertonen als een ring uit blokken met een dikte van 
50 tot 54 cm, op uitdrukkeli jke voorwaarde dat de 
ringvormige ruimte tussen de bekleding en het 
gesteente zorgvuldig wordt opgevuld (hetgeen ons 
terugbrengt tot het geval waarin de belasting wordt 
aangebracht over heel de om trek vande ring, iets dat 
zeer moeilijk te bekomen is met blokken) . 

Bij het drij-ven van blokkensteengangen blijft er aan 
de kroon tussen de blokken en het gesteente een ope­
ning van 40 tot 80 cm bestaan (fig. 24). 

Deze aanzienlijke ruimte wordt in het algemeen niet 
opgevuld maar zo gelaten, hetgeen aanleiding geeft to t 
een puntcontact tussen de bekleding en steenblokken 
die z:ch stilaan losmaken van de gesteentebanken als 
deze naar beneden komen. 

Deze discontinu contacten veroorzaken zeer hoge 
plaatselijke spanningen en betekenen een zeer slechte 
verdeling van de gesteentedruk op de ondersteuning. 

Gebruikt men integendeel panelen , dan wordt de 
led ige ruimte tussen de bekleding en het gesteente 
beperkt tot 10 tot 30 cm en kan deze ruimte dan ook 
gemakkelij k worden opgevuld of volgespoten. Hierdoor 
wordt een betere verdeling van de gesteentedruk over 
heel de om trek van de bekleding bekomen, zoals men 
kan zien op figuur 24, waarop de stippellijnen aange­
ven hoe een ring in blokken of in panelen weerstaat 
aan een belasting die gelijkmatig wordt verdeeld over 
de halve omtrek. 

b) Snellere voomitgang bij h et drij-ven del' steengangen. 

D e vooruitgangssnelheid kan op verschillende man ie­
ren opgevoerd worden : 

D e uit te werken sectie is 20 tot 30 % kleiner 
wegens d.e geringere dikte van de ondersteuning en 
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Fig. 24. 

Lors du creusement de bouveaux revetus de claveaux, 
un vide de 40 a 80 em existe en couronne entre Ie soute­
nement et Ie terrain; ce vide n'est guere remblaye et 
provoque des contacts ponctuels entre Ie revetement et 
les blocs se detachant des banes qui flechissent vers 

Ie bas. 

Sur la figure de droite, on a dessine en traits pointilles 
la resistance limite offerte par un anneau dans Ie cas 
d'une charge uniformement repartie sur un demi-anneau ; 

et de la suppression du vide en couronne, necessaire 
pour la pose des claveaux sur Ie cintre, 

Diminution dans la meme proportion du nombre 
de trous de mines a forer, a charger et a raccorder. 

Diminution du volume des deblais a charger et a 
evacuer. 

Suppression presque complete du volume de terres 
du radier a charger a la pelle et qui prend actuel­
lement pres de 50 % du temps du chargement total. 

Suppression et en tout cas reduction du temps pns 
par Ie boisage provisoire, 

Diminution du nombre d'elements de revetement a 
placer et pose presque entierement mecanique des 
panneaux. 

Par contre, il faut tenir compte du remplissage inte­
gral du vide entre Ie revetement et Ie terrain au moyen 
de mort;er (injecte a l'arriere) ou de gravier (injecte 
a front meme). 

c) Economie de materiel. 

En plus du gain de temps, les panneaux permettent 
une economie de materiel en reduisant les couts: 

du revetement (2'') cm de beton faiblement arme 
au lieu de 50 cm dans Ie cas des claveaux); 

des fourrures compressibles (qui reviennent a plus 
de 1.600 FBjm de bouveau dans Ie cas des cla­
veaux) ; 

des bois du soutenement provisoire (environ 600 

FB/m de bouveau dans Ie cas de claveaux); 

a gauche, .soutenement en claveaux de 50 em d'epaisseur; 
a droite, soutenement en panneaux de 20 em d'epaisseur. 
On constate que par suite du mauvais remplissage du vide 
aut~ur des claveaux, la repartition de la charge reellement 
exercee sur Ie sou tenement est mauvaise (ligne en trait 

continu). 

Bij het drijven van steengangen met betonblokken blijft 
er een ledige ruimte bestaan van 40 tot 80 cm, in de kroon, 
tussen de bekleding en het gesteente; de ruimte wordt in 
het geheel niet opgevuld en veroorzaakt puntcontacten 
tussen de bekleding en de steenblokken die loskomen van 

het dak wanneer dit begint te zakken. 

Op de ,figuur rechts werd in puntlijnen de weerstand 
getekend waaraan een ring kan weerstaan in het geval 
van een bela sting die gelijkmatig verdeeld is over een halve 
omtrek; links staat een ondersteuning in blokken met een 
dikte van 50 cm, rechts een ondersteuning in panelen met 
een dikte van 20 cm. Men ziet dat er, ingevolge de gebrek­
kige opvulling van de ledige ruimte rondom de blokken, 
een slechte verdeling optreedt van de belasting die effectief 
op de ondersteuning wordt uitgeoefend (doorlopende 

streeplijn) . 

het wegvallen van de ruimte tegen de kroon, die 
vereist was voor het plaatsen van de blokken op 
de mal. 
Vermindering in dezelfde verhouding, van het aan­
tal mijnen dat moet geboord, gel aden en aangekop­
peld worden. 
Vermindering van het volume van de afslag die 
moet geladen en weggevoerd worden. 
Bijna volledige afschaffing van de hoeveelheid 
stenen in de bedding, die moet geladen worden met 
de schop en thans zowat 50 % in beslag neemt 
van ae totale tijd besteed aan het laden. 
Afschaffing en alleszins inkorting van de tijd nodig 
voor het plaatsen van de voorlopige ondersteuning. 
Vermindering van het aantal te plaatsen ondersteu­
ningselementen en praktisch volledige mechanisering 
van het plaatsen der panelen. 

Daarentegen moet men rekening houden met de 
noodzaak om de ruimte tussen de bekleding en het 
gesteente volledig op te vullen met mortel (die achter­
af ingespoten wordt) of grind (die aan het front zelf 
wordt ingespoten). 

c) Bespat'ing van materiaal. 

Behalve de tijdwinst verschaHen de panelen een 
besparing van materiaal door vermindering van de kos­
ten : 

van de ondersteuning (20 cm licht gewapend beton 
in plaats van 50 cm bij blokken); 
van de samendrukbare voeringen (die meer dan 
1600 BF 1m steengang kosten in het geval van blok­
ken); 

van hout voor de voorlopige ondersteuning (onge­
veer 6')0 BF 1m steengang in het geval van blok­
ken) ; 
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des explosifs (30 % en moins sur un cout de 
1.160 FB/m dans Ie cas des claveaux). 

Par contre, il faut tenir compte des materiaux utilises 
pour l'injection de mortier ou de gravier. 

d) Amelioration cleJ condilionJ de Iravelil. 

La suppression presque complete du chargement des 
deblais du radier a la ma-i n et la pose entierement meca­
nisee des panneaux du revetement ameliorent les condi­
tions de travail et permettent d'utiliser un personnel 
moins qual ifie. 

Ce nouveau procede permet aussi de redui re forte­
ment les manipulations de materiel. 

5. COMPARAISON 
ENTRE LES DIVERS REVETEMENTS CIRCULAIRES 

ESSAYES: 
CADRES METALUQUES. CLAVEAUX ET PANNEAUX 

La comparaison entre ces differents types de reve­
tement circulaire sous .les divers aspects de leur resis­
tance, de leurs prix d'achat, de leur mise en cruvre et 
des avancements realisables permet de tirer les obser­
vations suivantes. 

a) RhiJ/tll7ce allX pressiolls de terrainJ. 

Pour pouvoir comparer les resistances obtenues avec 

les cadres metalliques, les panneaux et les claveaux, Ie 
tableau VI donne les charges de rupture par metre de 

bouveau, revetu soit de 2 ou de 3 cadres metalliques, 
soit de 3,2 anneaux jointifs en panneaux ou en claveaux 
(tou jours dans Ie cas d'une repartition de la charge sur 

un quart de la circonference exterieure). 

La resis tance d'u n revetement circll iaire metallique 

depend de la densite du soutenement. 

En fonct:on des essais executes en laboratoire, la 
resistance d' lln SOli tenement par panneaux de 20 em 
d'epaisseur est superieure a celie d'un soutenement con­
stitue de 2 et meme de 3 cadres par metre de voie 
(densite de SOlltenement tres elevee). 

La resistance d' lln anneau en claveaux de beton est 
de 1.500 t par metre et depasse donc de beau coup celie 
d' lln revetement metal.liqlle meme tres serre'. 

b) Prix d'achat. 

Le caut des cadres metalliques espaces a 0,5 0 m est 
de 9.000 FB par metre de voie avec des cadres rigides 
circulaires RW d'lln profil de 29,5 kg/m et de 18.000 
FB par metre avec des cadr,es circulaires cOlllissants TH 
d' lln profi'l de 36 kg/m, y compris Ie ga rnissage. 

van springstoffen (ten minste 30 % op een waarde 
van 1160 BF /m steengang in het geval van blok­
ken). 

Daarentegen moet rekening gehouden worden met de 
materialen die gebruikt wo rden voor het injecteren van 
mortel of grind. 

d) V erbetering van de 1IJerko1ltstandigheden. 

Het fe it dat de handarbeid bij het laden van de ste­
nen uit de bedding bijna geheel afgeschaft is en dat de 
ondersteuningspanelen volledig mechanisch geplaatst 
worden betekent een verbetering van de werkomstan­
digheden en maakt de tewerkstelling van minder 
geschoold personeel mogelijk. 

Met het niellwe procede wordt ook de verhandeling 
van materieel sterk verminderd. 

5. VERGEUJKING 
TUSSEN DE VERSCHILLENDE BEPROEFDE 

CIRKELVORMIGE ONDERSTEUNINGSSYSTEMEN : 
METALEN RAMEN, BLOKKEN EN PANElEN 

Een vergeli jking tussen deze verschillende typen van 
cirkelvormige ondersteuningen uit oogpllnt van weer­
stand, aankoopprijs, aanwend ing en mogelijkheden van 
vooruitgang leidt tot de volgende beschouwingen. 

a) Weerstand tegen de geJ/eented1'llk. 

Ten einde een vergelijking mogelijk te maken tussen 
de weerstand bekomen met de metalen ramen, de pane­
len en de blokken, geven wi j in ta:bel VI de breuk­
weerstand per meter steengang, ondersteund met 2 of 
3 metalen ramen, of wei met 3,2 aan elkaar sillitende 
ringen in panelen of blokken (alti jd in de veronder­
stelling dat de belasting verdeeld wordt over een vierde 
van de bui tenomtrek). 

D e weerstancl van een metalen cirkelvormige onder­
steuning hangt af van de ondersteuningsd :chtheid. 

Luidens de laboratoriumproeven is de weerstand van 
een onderstellning in panel en met een dikte van 20 cm 
groter dan die van een onderstellning bestaande uit 2 
of zelfs 3 ramen per meter ga leri j (een zeer hoge onder­
stellningsdichtheid) . 

De weerstand van een ring in betonblokken bedraagt 
l. 500 t per meter en ligt dlls ver boven die van een 
zelfs zeer dicht aaneengeslGten metalen ondersteuning. 

b) AClI1koopprijs. 

Metalen ramen op afstanden van 0,50 m kosten 
9.000 BF per meter galeri j voor starre cirkelvormige 
ramen RW met een profiel van 29,5 kg/m en 18.000 
BF per meter met meegevende cirkelvormige ramen TH 
en een profiel van 36 kg/ m, bekleding inbegrepen. 
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Tableau VI - Tabel VI 

Resistance a La mptllre par metre ele boftveall (charge m l' lin qftart eltt ph'imetle) 

Brettkweentanel pet· meter steengang (b e/asting over em vierele van de omtrek) 

Nombre de cadres metalli -
ques ou d' annea ux en beton 

N a ture de J' annea u pa r metre de voie 

A a rd van de ring A an ta l metalen ramen of 
be tonringen per mctc r 

galerij 

Cadres metalliques 2 
R:heinstahl de 
29,5 kg/m, rigides 3 
Metalen ramen 
Rheinstahl van 
29,5 kg/ m, star 

Cadres metalliques 2 
Heintzmann de 
36 kg/m, rigides 3 
Metalen ramen 
Heintzmann van 
36 kg/m, star 

Cadres metalliques :2 

Heintzmann de 
36 kg/m, coulissants 3 
Metalen ramen 
Heintzmann van 
36 kg/m, meegevend 

Panneaux en beton 
arme 
Panelen in beton 
- de Zolder 3,3 
- van Zolder 
- de Beringen 3,2 
- van de Beringen 

Claveaux en beton 3 
Betonblokken 3,3 

le pnx des claveaux en beton et des intercalaires 
necessaires pour revetir un metre de bouveau est de 
7.320 FB. 

le prix des panneaux en beton arme et des quelques 
intercalaires necessaires est sembi able a celui du revete­
ment par claveaux. 

c) CreltJement. 

Pour un meme diametre, Ie volume de roches a abat­
tre est pratiquement Ie meme dans Ie cas de cadres 
metalliques que dans Ie cas de panneaux en beton arme. 

I 

Dia metre interieur Resistance par metre de 
en m bouveau en t 

Binnendoormeter in m Weerstand per meter steen-
gang in t 

4,32 298 

4,32 447 

4,32 320 

4,32 480 

4,32 317 

4,32 476 

4,20 950 

4,20 584 

4,80 1560 
4, 10 1600 

De prijs van betonblokken en de nodige voeringen 
voor het bekleden van een meter steengang bedraagt 
7.320 BF. 

De prijs van de gewapende-betonpanelen en de wei­
nige voeringen die men nodig heeft komt ongeveer 
overeen met die van de ondersteuning in blokken. 

c) H et clrijven. 

'1oor gelijke doormeter is het volume af te bouwen 
stenen praktisch hetzelfde bij metal en ramen en bij 
panel en in gewapend beton. 
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Pour un meme diametre interieur, Ie volume de ro­
ches a abattre est plus important avec les claveaux en 
beton qui ont 50 a 60 em d'epaisseur. Ainsi,pour un 
diametre utile de 4,20 m, Ie volume de roches a abattre 
par metre de vo:e est 27 % plus grand avec ce type 
de revetement qu'avec les deux autres. 

d) A Va17.Ce177ents realisables. 

Le tableau VII permet de comparer les avancements 
realises avec les divers soutenements. 

Dans Ie bassin de Campine, on parvient ac tuellement 
a realiser un avancement de 2 m par jour dans Ie creu­
sement de bouveaux en claveaux de beton d'un diame­
tre de 4,10 a 4,80 m avec un personnel total de 12 
hommes. 

Lors des essais effectues en Campine avec un reve­
tement par cadres metalliques circulaires, les avance­
ments realises n ' ont pas atteint 2 m en 3 postes de 
3 hommes chacun. 

Jusqu'ici , plus de 800 m de bouveaux revetus de 
panneaux en beton arme ont ete creuses en Campine 
avec un avancement de 3 m par jour, avec un personnel 
total de 9 hommes par jour dans un cas, et de 4,40 
m par jour, avec un personnel total de 12 hommes par 
jour dans un deuxieme cas. 

Voor eenzelfde binnendoormeter is het volume af te 
bouwen stenen groter bij betonblokken die een d ikte 
hebben van 50 tot 60 cm. Voor een nuttige binnen­
doormet.er van 4,20 m bij voorbeeld is het volume af 
te bouwen stenen per meter galerij 27 % groter met 
dit type van ondersteuning dan met de andere twee. 

d) Mogetijkhecle 17. inzake voorztitgang. 

In tabel VII wordt een vergelijking gemaakt tussen 
de verschillende systemen inzake verkregen vooruitgang. 

In het Kempens Bekken geraakt men tegenwoordig 
aan een vooruitgang van 2 m per dag in steengangen 
met betonblokken met een doormeter van 4,10 tot 
4,80 m en een bezetting van 12 man in totaal. 

Bij proeven uitgevoerd in de Kempen met cirkelvor­
mige metalen ramen kon men geen 2 m bereiken met 
3 diensten van 3 man elk. 

Tot nu toe werden meer dan 800 m steengang met 
panelen in gewapend beton gemaakt in de Kempen, met 
een vooruitgang van 3 m per dag, en een totaal per­
soneel van 9 m per dag in een geval, en een vooruit­
gang van 4,40 m met een personeel van 12 m in totaal 
per dag in het andere geval. 



Comportement de divers types de soutenement en taille ( *) 

De gedragingen van verschillende typen 

van pijlerondersteuning ( * ) 

R. LlEGEOIS, 

Ingenieur Principal Divisionnaire a I'INIEX 
Eerstaanwezend Divisielngenieur bij het NIEB 

RESUME 

Lors dll choix d'un s01ltenement, on doit tenir 
compte dtl comportement des tenains, des methodes de 
tfavail, de I' encombrement des engins de tailles et de 
la pfesence de personnel . On etudiera avec JOin la lar­
getll' a donnet· .1 fa taille, l'emplacement des pointx 
d' applti, Ie moment de lem' r!eplacement et Ie dia­
gl'elmme do coulissement des etcmfons entre dellx depla­
cements , 

POllY des raisons techniques, sociales et economiques, 
Ie .fOltthlement mecanise s' impose dans les tailleJ 
modernes a grands avancements. 

La telecommande en sequence pal' grollpe est lei 
form e cl'alltomatisation q1li a Ie pllt.f cle chcmces de 
mcces dans l'immediat. 

T/ altteur s' appuie S1t1' les travaltx effecttles deptti.r 2() 

am dans les institltts de recherche miniere cles pays de 
La COl1mmnaflte et principalement stir le.r travatlX belges 

INHAL TSANGABE 

B ei del' AltS1Uahi des AltsballS 1J7l1fi 177C11! die Ge­
birgsverhaltnisse, das Abbauverfahren, die Grofie del' 
M.aschinen tllld die Beweglmgsfreiheit del' Strebbeleg-

(*) Conference presentee aux Journees d'Information 
« Press ions de terrains et soutenement dans les mines » 01'­

ganisees par la Commission des Communautes Europeennes 
a Luxembourg, les ]} et 14 novembre 1969. 

SAMENVATTING 

Bij het kiezen 'van een onderstetming moet men re(:2-
ning hOllden met de gedragingen van het gesteente, de 
werkmethoden, de omvcmg van de pijlermachines en de 
aanwezigheid van personeel. Men moet de nodige aan­
delcht besteden clan de bl'eedte die aan de pijler moet 
gegeven worden, de plaats 'van de verschillende steltn­
punten, het 0 genblik wam'op ze moeten verplaatst wor­
den en het inzinkdiagram van de stijlen tllSS('Jl twee 
verplaatsingen in, 

T echnische, JOciaie en economlSche argumenten plei­
ten ten voordele 'van de gemechaniseerde ondersteNning 
in de moderne pijler met grote voomitgang. 

De seqllentieafstandsbediening in groepen is de vor1Jt 
van atltomatiseltie die het IJteest kans op .fT/cces bierlt 
in de onmiddellijke toekomst . 

De alltelll' baseert zich op het werk dat in de loop 
van de Ielatste 20 jaar geleverd werd in de onderzoeks­
centrums van de landen del' Gemeenschap en vooral op 
het ill Belgiii gepresteerde werk . 

SUMMARY 

IV hell choosil1g a sllpport, 0118 11711ft take il110 acco1lnt 
the behaviollr of the rocks, the methods of 1Uurking, the 
space reqllired by the face l17e1chinery and personnel. 

(*) Voordracht gehouden op de Informatiedag « Gesteente­
druk en onders teuning in de Mijnen », georganiseerd door 
de Commissie del' Europese Gemeenschappen te Luxemburg 
op J3I en 14 november 1969. 
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schaft beriicksichtigen. Eingehende Uberlegttngen vel'­
Langen die richtige Strebbreite, die Ausbattdichte, der 
Zeitabstand zwischen dem Umsetzen oder Riicken des 
Altsbaus 7lnd der Einsinkweg del" Stempel zwischen 
zwei Riickbewegttngen. 

Aus technischen, sozialen 7I1zd wirtschaftlichen Criin­
den ist in modern tlmgeriisteten Slreben mit rasche1l7 
Abba7lfortschritl del' schreitende A7Isbe/1/ die gebotene 
U jS711lg. Fiir die A 111 0 lIIatisie r7mg cles A7ISbe/1/s schein I 
in nachster Z7tk lfnjl die Cmppen jolgeslettemng em/. 
alfssic htsreic hsten. 

Der Verfasser stiilzt sich in seine!1I Bericht in euler 
Linie anf die Arb,eilen und praktischen Erfahmngen im 
belgischen Bergbatt tmd auf die im Laufe der letzten 
20 Jahre in den Bergbattforschungsinstitttten del' Ce­
meinschaft dmchgefiihrlen Untersuchungen. 

SOMMAIRE 

O. Preambule. 
1. Comportement du soutenement en taille. 

10. Introduction. 
11. Comportement des terrains. 
12. Comportement du materiel. 
13. Personnel travaillant dans Ie chantier. 

2 . Conclusions tirees des etudes reeentes. 
Bibliographie. 

O. PREAMBULE 

Un des objectifs de la Conference Intemationale sur 
les Pressions de Terrains et Ie Soutenement dans les 
Chantiers d'Exploitation, organisee par Inichar (**) a 
Liege en 1951, etai.t de «reunir to utes les notions deja 
acquises dans -cliffe'rents pays et de provoquer de nou­
velles recherches coordonnees sur Ie soutenement et les 
pressions de terrains ». M. Venter, alors Directeur 
d'Inichar ecrivait: «l'etan<;:on totalement rigide et 
l'etan<;:on coulissant sous une charge croissante parais­
saient devoir ceder la place a un etan<;:on modeme capa­
ble d'encaisser a peu pres immediatement une forte 
charge et de se derober ensu ite sous cette charge con­
stante ou legerement croissante etablie d'a illeurs suivant 
les conditions locales ». 

Inichar entreprit, entre 1951 .et 1955, une etude com­

plete du soutenement en taille a une epoque ou l'on 
disposait en Belgique des premiers etan<;:ons hydrauli­

ques individuels. Les travaux comprenaient: 

- des essais sur etan<;:ons en laboratoire; 

(**) Institut National de I'Industrie Cha rbonniere. 

Care mtlSt be given to choosing the width for the face , 
the siting of the support lInits, the moment of Iheir 
removal and the diagram for sliding the props between 
two removals. 

For technical, social and economic reasons, mechani­
zed support is essential in modern faces with great ad­
vances. 

Remote contfol in sequence by groups is the form of 
automation which has the greatest chance of s7lccess in 
the immediate fllt7tre . 

'[he author bases his conclusions 011 Ihe works carried 
out over a period of twenty years by mining research 
institutes of the countries of the Eu1"O pean community 
and chiefly on the Belgian works. 

INHOUD 

O. Voorwoord . 
Gedragingen van de pijlerondersteuning. 
10. Inleiding. 
11. Gedragingen van het gesteente. 
12. Gedragingen van het materieel. 
13. Het personeel dat in de pijler werkt. 

2. Uit de recente studies getrokken besluiten. 
Bibliografie. 

O. VOORWOORD 

fen der doelstellingen van de Intemationale Confe­
rentie over de Gesteentedruk en de Ondersteuning in 
de Ontginningswerkplaatsen, georganiseerd door Ini­
char ( * *) te Luik in 1951, was «het samenbundelen van 
de in verschillende land en verkregen kennis en het uit­
lokken van nieuwe gecoordineerde onderzoekingen over 
de ondersteuning en de gesteentedruk». In die periode 
schreef dhr Venter, destijds Directeur van Inichar, 
« dat het er naar uit zag, ,dat de volkomen starre stijl en 
de stijl die inzinkt onder toenemende belasting de 
plaats zouden moeten m :men voor een modeme stijl, 
die in staat zou zijn om onmiddellijk een aanzienlijke 
belasting op te nemen en vervolgens in te zinken ter­
wijl deze belasting, die overigens volgens de plaatse­
lijke omstandigheden moet kunnen gekozen worden, 
constant blijft of lichtjes toeneemt ». 

Van 1951 tot 1955 ondemam Inichar een volledige 
stud:e van de pijlerondersteuning op een tijdstip waarin 
in Belgie de eerste individuele hydraulische stijlen 
gebruikt werden. Deze studie bestond uit het volgende : 

- laboratoriumproeven op stijlen; 

(':'*) Nationaal Instituut voor de Steenkolennijverheid. 
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des observations sur Ie sou tenement lors des essais 
de poin~onnage au fond; 
des mesures de charges supportees par les e'tan~ons 

en taille. 

Les conclusions d,e ces travaux ont ete publiees dans 
les termes ci-apres : 

1°) Le sou tenement d'une taille doit etre adapte a la 
qualite des epontes. 

2°) L'uniformite (dans l'espace) et la constance (dans 
Ie temps) de la portance des etan~ons sont les qua­
lites prtmordiales qui passent bien avant la gran­
deur de la portance. 

3°) 11 est possible d'adapter dans une certaine mesure 
un meme soutenement a differentes natures d'epon­
tes. 

A partir de 1960, les essais de soutenement mecanise 
ont debute en Belgique et aussitat des campagnes de 
mesurages en chan tiers ont ete organisees. Apres un 
an d 'essai, Ie nouveau materiel fut adopte dans Ie bas­
sin de Campine ou la mecanisation de l'abattage et du 
transport en taille etait suffisamment avancee. Des 
1961, on d:sposait d'un materiel de soutenement meca­
nise adapte aux gisements de Cam pine et qui assurait 
un meilleur contrale du toit que les etan~ons indivi­
duels a frottement dans les tailles a toit friable et mur 
tendre. Deja certaines regles de construction e'taient 
apparues. D 'autre part, l'emploi d'un cadre de soutene­
ment dont les deux etan~ons etaient relies hydraulique­
ment ava it jete quelque lumiere sur Ie mouvement des 
epontes dans les tailles foudroyees. 

Par la suite, de nombreuses campagnes de mesures 
ont ete effectllees dans les chan tiers, tant en ce qui 
conceme l'evolution de la charge prise par les elements 
de sOlltenement mecanise que les vitesses de convergence 
des epontes en taille. Lors de la reunion de la 13e Ses­
sion de la Commission Internationale de la Technique 
Miniere de la CECA en mars 1962 dans Ie Limbourg 
neerlandais et en Cam pine, un rapport a tire les con­
clus ions des divers essais en ce qui concerne les points 
suivants: limite de pente, limite d' ouverture, adapta­
tion aux variations d' ouverture, contrale du mur, 
charge de pose et portance, d isposition des elements 
en quinconce ou en ligne, maintien des ebolllis de fou­
droyage, longueur du pas, condui te de I'installation, 
contrale et qualite du soutenement, causes de difficultes 
ou d' echecs. 

De tout temps, Ie sou tenement mecanise a ete Ie 
mieux represente en Grande-Bretagne et c' est pourquoi 
l'exposition de materiel minier a Londres en juillet 
1965 donnait aux visiteurs une idee precise des tendan­
ces qui portaient principalement sur les points sllivants : 

1°) protection totale du personnel, 

20) stabilite dans les couches non rigoureusement hori­
zontales, 

waarnemingen van de ondersteuning ti j dens onder­
grondse indringingsproeven; 

- metingen van door de stijlen 'in de pijlers opgeno­
men belastingen. 

De besluiten van deze onderzoekingen werden gepu­
bliceerd onder de volgende vorm : 
1°) De ondersteuning van een pijler moet aangepast 

worden aan de hoedanigheid van het nevenge­
steente. 

20) Gelijkvormigheid in de ruimte en constante waarde 
in de tijd van het draagvermogen der stijlen vor­
men zeer belangrijke eigenschappen die meer 
waarde hebben dan de grootte van het draagvermo­
gen. 

3'°) Eenzelfde ondersteuning kan binnen zekere grenzen 
aan nevengesteenten van verschillende aard worden 
aangepast. 

Van 1960 af werden in Belgic proeven gedaan met 
de gemechaniseerde ondersteuning en onmiddellijk wer­
den in de werkplaats.en meetcampagnes georganiseerd. 
Na een jaar van proefnemingen was men erin geslaagd 
het materieel aan te passen in de Kempen, waar men 
ver genoeg gevorderd was met de mechanisering van 
de winning en het vervoer in de pijler. Sedert 1961 
had men gemechaniseerd ondersteuningsmaterieel dat 
aangepast was aan de Kempense afzetting en een betere 
dakcontrole mogelijk maakte dan individuele wrijvings­
stijlen in pijlers met brokkelig dak en weke vloer. Het 
was reeds duidelijk geworden dat men bij de construc­
tie met sommige regels moest reken'ing hOllden. Ander­
zijds had men, dank zij het gebruik van ondersteunings­
ramen waarin beide stijlen hydraulisch verbonden 
waren een beter inzicht gehegen in de gedragingen 
van het gesteente in breukpijlers. 

Nadien werden in de werkplaatsen talrijke meetcam­
pagnes uitgevoerd, zowel in verband met de evolutie 
van de door de elementen der gemechaniseerde onder­
steuning opgenomen belasting als in verband met de 
convergentiesnelheid van het nevengesteente in de pijler. 
Tijdens de 13e zitting van de Internationale Commissie 
voor Mijntechniek van de EGKS in maart 1962, die 
plaats vond in Nederlands Limburg en in de Kempen, 
werden in een verslag beslu iten getrokken om trent vol­
gende punten : grenshelling, grensopening, aanpassing 
aan veranderlijke opening, controle van de vloer, zet­
last en draagvermogen, schikking van de elementen in 
verband of in rechte ri jen, tegenhouden van de breuk­
stenen, paslengte, gedragingen van de installatie, con­
trole op en kwaliteit van de onderstellning, oorzaken 
van moeilijkheden of gebreken. 

Van ouds is de gemechaniseerde ondersteuning het 
dome in van de Engelsen, en de tentoonstelling van 
mijnmaterieel te Londen in juli 1965 gaf dan ook aan 
de bezoekers een juist idee van de bestaande strekkin­
gen die hoofdzakelijk betrekking hadden op de vol­
gende punten : 
1°) volled ige bescherming van het personeel, 
20) stabi liteit in niet volledig horizontale lagen, 
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3°) adaptation aux vanatlOns d'ouverture et aux inega­
lites des epontes, 

40) tenue des toits fragiles et des toits raides, 
5°) telecommande en sequence du soutenement meca­

nise des tailles. 

Le materiel s'etant Ferfectionne et les prototypes non 
valablc:s ayant ete elimines, Ie choix d'un soutenement 
est devenu plus faci].e pour ceux qui son t con vaincus 
de son interet technique, social et economique, mais 
ce rtains detracteurs refu sent enco re de ([oire au soute­
nement mecanise. La discuss ;on reste ouverte sur cer­
taines questions relatives a la nature des roches, a la 
longueur du pas de ripage, a la portance du soutene­
ment, etc. 

L' integration definitive du sou tenement mecanise, et 
en particulier du soutenement a telecommande en 
sequence dans les tailles, exige une harmonisation des 
techniques d' c.battage et de controle d/l toit. Les visites 
en taille revelent que les realisations pratiques s' ecar­
tent quelquefois des solutions theoriques proposees. 

Nous voudrions offrir quelques sujets de reflexion 
a ceux qui ont pour tache de concevoir, de construire, 
de choisir, d'utiliser Ie soutenement. 

1. COMPORTEMENT DU SOUTENEMENT 
EN TAILLE 

10. Introduction. 

Au moment de faire Ie cho;x d'un soutenement, il 
y a lieu d'etablir un bilan technique et economique, 
qu'il s' agisse d' etanc;ons individuels, encore tres 
employes en Europe occidentale, ou de soutenement 
mecanise. 

Pour juger sainement, il faut avoir vu en service 
au fond une gamme suffisante de modeles et d'applica­
tions et se f ixer au depart les criteres d' appreciation. 

Le critere principal differe selon les observateurs: 
I'un s'attache a la convergence, l'autre aux chutes de 
toit, Ie troisieme au rendement, Ie quatrieme au prix 
de revient, etc. 

C' est l' ensemble qu' il faut considerer et ne pas per­
dre de vue que Ie soutenement reagit selon I'environ­
nement et les circonstances. 

Le comport.ement des toits raides du bassin de Gar­
danne est totalement different de celui des toits sou­
pies du bassin du Limbourg beige. 

Le comportement des circuits hydrauliques ne peut 
pas etre Ie meme selon quO on emploie de rhuile, des 
fJui.cies de substitution ou de l' eau avec une part 
minime d'huile emulsionnee. 

Enfin , il .est evident qu'un bon ouvrier doit dispo­
ser de bons outils , mais la reciproque est vraie : avec 
un outil donne, les meilleurs resultats sont obtenus par 
Ie meilleur ouvrier. 

3°) aanpassing aan veranderlijke openll1g en oneffen 
gesteente, 

40) gedragingen van een brokkelig .en een star dak, 
5°) sequentietelebediening van gemechaniseerde pijler­

ondersteuning. 

Nu het materieel geperfectionneerd is en de onge­
schikte prototypen geeIimineerd, wordt het kiezen van 
een ondersteun:ngssysteem gemakkelijker voor iemand 
die overtuigd is van de t.echnische, sociale en economi­
sche voordelen van de gemechaniseerJe ondersteuning, 
maar sommigen blijven weerbarstig en weigeren nog 
steeds erin te geloven. De discussie blijft open over 
bepaalde punten zoals de aard van het gesteente, de 
paslengte, het draagvermogen van de ondersteuning, enz. 

Voor de definitieve inschakeling van de gemechani­
<;eerde ondersteuning, en vooral dan voor de sequentie­
telebediende ondersteuning in de pij ler, is een bat'1l7o­
nisering van de tecbnieken inzake winning en dak­
controle vereist. Bezoeken in pi jlers ton en aan dat 
de praktische uitvoering dikwijls van de voorgestelde 
theoretische oplossingen verschilt. 

Wij willen enkele bedenkingen naar voor brengen 
ten gerieve van degenen die belast zi j n met het ont­
werpen, bouwen, kiezen en gebruiken van deze onder­
steuning. 

1. GEDRAGINGEN VAN DE ONDERSTEUNING 
IN DE PIJLER 

10. Inleiding. 

Wanneer men een ondersteuningssysteem moet kie­
zen, moet men een techn:sche en economische balans 
opmaken, of het nu gaat om individuele stijlen die in 
West-Europa nog zeer veel gebruikt worden. of om 
gemechaniseerde ondersteuning. 

Om een juist oorded te kunnen yellen moet men 
een voldoende groot aantal modellen en toepassingen 
in bedrijf gezien hebben in de ondergrond, en zijn 
beocrdelingscriteriums op voorhand vastleggen. 

Het voornaamste criter:um verschilt van de ene waar­
nemer tot de andere: de ene hecht meer belang aan 
de convergentie, de andere aan steenval, een derde aan 
het rendement, een vierde aan de kostprijs, enz. 

Men moet oog hebben voor het geheel ·en niet ver­
geten dat een ondersteuning zich ook gedraagt volgens 
de omgeving en de omstandigheden. 

De gedragingen van een star dak van het bekken 
van Gardanne zijn volledig anders dan d ie van een 
meegevend dak in Belgisch Limburg. 

Het kan niet anders of er is een verschil in het 
gedrag van de hydrauhche kringlopen naargelang men 
gebruik maakt van olie, een synthetisch produkt of 
water met een kleine hoeveelheid olie in emulsie. 

Tenslotte is het wel zo dat een goede arbeider over 
goed gerief moet beschikken, maar ook het omge­
keerdc is waar : een gegeven wcrktuig levert het beste 
resultaat op wanneer het door de beste arbeider wordt 
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Le facteur bumain est primordial, car la longue taille 
est bien plus qu'un atelier mobile: c'est un atel;er 
« vivant» anime par 1'homme, certes, mais non totale­
ment controle par lui seu!. L'equipement des tailles doit 
etre dessine pour etre bien adapte a la forme instanta­
nee de 1'excavation et a l'etat sans cesse variable des 
contraintes naturelIes, techniques et humaines. 

11. Comportement des terrains. 

Nous admettons : 

que la charge pesant sur Ie toit d 'une taille est 
nettement inferieure au poids des terrains surincom­
bants et 

que les epontes convergent ineluctablement sans 
qu'aucun soutenement puisse s'y opposer totalement. 

Le wutenement doit, avec Ie materiau de remblayage, 
maintenir la tailIe dans des limites de dimensions et 
d 'etat compatibles avec 1'exploitation. Dans certaines 
tailles remblayees, Ie soutenement peut n 'avoir qu'un 
role d'appoint. Dans les tailles foudroye'es, qui soot Ies 
plus frequentes, Ie soutenement est indispensable. Sans 
soutenement, la limite de foudroyage viendrait naturel­
lement vers Ie front de charbon et la taille se comble­
rait progressivement par les eboulis de foudroyage. 
Dans les conditions ideales, les ·trois appuis - front 
de charbon, sou tenement et remblai - se repartissent 
les charges d'une fa~on harmonieuse. 

Une taille est principalement definie par sa section 
transversale, dans laquelle apparaissent, d 'une part, Ie 
perimetre eJeterieur, les limites de 1'excavation et, d'au­
tre part, Ie peri1l1etre inter.ieur d'encombrement des 
engins utilises pour 1'.exploitation proprement dite. 

Comme une taille con~ait des periodes actives et des 
periodes inactives et que la progression du front de 
charbon se fait par passes successives, mais toujours 
dans Ie meme sens, la tailIe est caracterisee par lin 
peri1l1etre variable et dissymetrique. 

Les points d'appui du soutenement ne sont pas repar­
tis de maniere symetrique dans la section transversale 
de la ta;lle, les charges appliquees aux appuis ne sont 
pas necessairement egales et (es conditions dissymetri­
ques evoluent avec Ie temps. II suffit pour s'en convain­
ere d' observer les diagra1l1mes de charge, etablis en 
fonc·tion du temps et de 1'avancement dans une tailIe 
equipee d'etanr;:ons hydrauliques individuels (fig. 1) ou 
dans nne taille equipee tres n§gulierement de cadres de 
sontenement a e'tanr;:ons hydrauliques (fig. 2). 

Ces variations et cette dissymetrie dans l' espace et 
dans Ie temps devraient en trainer logiquement l'adop­
tion d 'un soutenement a geometrie variable et dissy­
metrique. 

On ne peut pas ca racte riser Lin e taille par la resis­
tance de son sOLitenement en tonnes par metre carre, 

gebruikt. De menselijke factor staat vooraan, want een 
lange pijler is niet aIleen een beweegbjke werkplaats, 
het is een «levende» werkplaats die weliswaar door 
de mens tot leven wordt gebracht maar niet door hem 
aIleen gecontroleerd. De uitrusting van een pijler moet 
zodanig ontworpen zijn dat ze aangepast is aan de 
ogenblikkelijke vorm van de uitholIing, en aan de 
onophoudeli jk veranderende vereisten van natuurli jke, 
technische en menselijke aard. 

11. Gedragingen van het gesteente. 

Wi j veronderstellen: 

dat de belasting die op het dak van een pi jler weegt 
veel minder bedraagt dan het gewicht van de boven­
liggende lagen en 
dat de convergentie van de nevengesteenten onver­
mijdelijk is en geen enkele ondersteuning ze vol­
ledig kan uitschakelen. 

De ondersteuning heeft tot taak, samen met het vul­
materiaal, de afmetingen en de toestand van de pijler 
binnen bepaalde grenzen te houden, die met een 
gelOnde ontg:nning overeenkomen. In bepaalde vulpij­
lers kan het voorkomen dat de ondersteuning slechts 
een symbolische rol speelt. In de breukpijlers, die het 
talrijkst zijn, is de ondersteuning onmisbaar. Zonder 
ondersteuning lOU de breuklijn stap voor stap vooruit­
gaan tot tegen het front en de pijler lOU geleidelijk 
aan gevuld raken met de brenkstenen. In ideale omstan­
digheden wordt de belasting op harmonieuze wijze ver­
deeld tussen de dr ie steunpunten : het kolenfront, de 
ondersteuning en de vulling. 

Het voornaamste kenmerk van een pijler is zijn 
dwarse sectie, waarin enerzijds de uitwendige omtrek 
voorkomt, dit is de uitgeholde ruimte, en anderzijds 
de inwendige omtrek, bepaald door de omvang der toe­
stelIen die voor de eigenlijke ontginning worden aan­
gewend. 

Een pijler kent actieve en niet-actieve period en en 
het kolenfront gaat vooruit met opeenvolgende stappen 
zij het ook steeds in dezelfde richting, lOdat een veran­
derlijke en assymetrische om trek kenmerkend is voor 

de pijler. 

De steunpunten liggen niet symmetriscb verdeeld 
over de dwarsdoorsnede van de pijler, de belastingen 
op de verschillende steunpunten zijn niet noodzakelij­
kerwijze dezelfde en deze dissymmetrie evolueert dan 
nog in de tijd. Men ziet het bewijs hiervan in de bel as­
tingsdiagrammen die opgesteld werden 'in functie van 
de tijd en de vooruitgang in een pijler met individuele 
hydraulische stijlen (fig. 1) of in een pijler waarin 
de ondersteuning bestaat uit zeer regelmatig geplaatste 
ondersteuningselementen met hydraulische stijlen (fig. 

2) '. 
Deze veranderingen en deze dissymetrie in de ruimte 

en in de tijd lOuden logischerwijze moeten lei den tot 
een ondersteLini ng met een verander! i jke en d issymme­
trische vor111, 
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MERCREOi 16 21 h. \/r;;~ 

30 

. h 
VENDREDI 18 - 0,30 

VENDREDi 1B - 12~45 

SAMEDi 19 -19~30 

. . h 
VENDREOl18 - 4,15 

5AMEOi 19 - g~15 

ni par la convergence par metre d'ouverture et par 
metre d'avancement. Les notions .de charges prises par 
Ie soutenement ou de convergence des epontes ne peu­
vent btre prises separement comme des criteres du bon 
comportement d'un soutenement de taille. 

. h 
VENDREOI18 -11,30 

. h 
5AMEDI 19 - 17,30 

LUNDi 21 - 11~ 

Fig. 1. 

Variation de la charge prise 
par les etan<;ons hydrauliques 
individuels d' une taille dans les 
differentes allees apres les ope­
rations qui amenent des modifi­
cations importantes dans la re-

partition des charges. 

Fig. 1. 

Verandering van de belasting 
opgenomen door individuele hy­
draulische stijlen in een pijler 
in de verschillende panden, na 
de opera ties die tot belangrijke 
wi jzigingen in de verdeling van 
de belasting aanleiding geven. 

Men kan een pijler niet karakteriseren door de 
weerstand van zijn ondersteuning 'in ton per vierkante 
meter, ook niet door de convergentie per meter opening 
en per meter vooruitgang. De noties : door de onder­
steuning opgenomen belasting, en convergentie der 
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Dans une taille dite « en regIme », la progression du 
front d'abattage est loin d'etre continue. Dans Ie cas 
ideal d 'un rabot travaillant par passes etroites sur toute 
la longueur de la taille, Ie diagramme d'abattage est 
quasi lineaire. S' il s'agit d'une haveuse, la progression 
se fait par pas successifs. 

M eme dans Ie cas ide'al d'un rabotage absolwnent 
(ontinu par petites passes, la convergence des epontes 
n'est pas tout a fait lineai re, car Ie toit es t constitue 
de banes de roches, ce qui donne lieu a un affaissement 
plus ou moins saccade selon les terrains. 
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nevengesteenten, hmnen niet afzonderlijk als criteriums 
voor de goede bouding van een pi j lerondersteuning 
genomen worden. 

In een pijler di e zo gezegd « in regime» loopt is 
de voorui tgang van bet winfront ver van continuo In 
bet ideale geva l van een scbaaf di e met kleine passen 
werkt over beel de pijlerlengte is bet diagram van bet 
winfront bijna lineair. Met een snijmachine ecbter gaat 
bet front met opeenvolg~.1de pass en vooruit. 

Zelfs in bet -ideale geval van een schaaf die absoluut 
continu werkt met kleine passen, is de convergentie van 
het nevengesteente niet zuiver lineair, want het dak 
bestaat uit gesteentebanken, hetgeen aan'leiding geeft tot 
een mm of meer scbokkende verzakking van het ge­
steente. 

Fig. 2. 

AffaissE'ment des etanc;ons et pression dans leur flit. 
a) Sollicita tions acce lerees au debut du rabotage; entre les 

ripages , la cha rge n 'atte int pas la cha rge nomina le de 
coulissement. 

b) Exem ple de mise en charge ra pide entre deux ripages. 
c) La taille a cesse d 'etre ac tive vers n h 30. La conver­

gence des epontes continue. 

Fig. 2. 

In zinking van de stijlen en druk in de onderstijl. 
a) V ersn elde belasting bij he t begin v an het schaven; tus­

sen twee omd rukmanceuvers in wordt de inzinkbelas ting 
niet bereikt. 

b) Voorbee ld van snel onder belasting brengen tussen twee 
omdrukmanceuvers . 

c) D e pijler is s inds- lJ.30 u. niet meer actief geweest. D e 
convergentie van het nevengesteente gaat voort. 
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La continu ite est fortement perturbee du fait que 
l'abattage ne se fait pas d'une maniere continue 24 h 
sur 24 et tous les jours de la semaine (fig. 3). 

Dans Ja taiJle type, la semaine de travail se termine 
par 1 ou 2 jours d'arret pendant lesquels l'abattage 
cesse completement, mais non la convergence. Le mou­
vement s'amorft mais ne s'a rrete pas. A la reprise du 
travail, les mouvements des epontes ne sont pas les 
memes que ceux d'une taiUe OU l'abattage se ferait de 
fa<;on permanente. 

D 'une maniere generale, l'examen d'nn diagramme 
de convergence ou de l'affaissement du toit ne peut 

De continulteit wordt sterk verstoord door het fei t 
dat de winning n;et continu verloopt gedurende 24 uur 
van de 24 en aUe dagen van de week (fig. 3) . 

In de type-pijler wordt de werkweek besloten met een 
rustperiode van 1 of 2 dagen, gedurende welke periode 
de winning voUedig tot sti lstand komt maar de conver­
gentie verder gaat. Deze beweging zwakt af maar boudt 
niet op. Bij het hernemen van het werk zijn de bewe­
gingen van het gesteente niet dezelfde als in een pijler 
waar de winning ononderbroken zou voortschri jden. 

In het algemeen kan men een convergentie- of ver­
zakkingsdiagram slechts onderzoeken wanneer men 
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Fig. 3. 

Etude des convergences en tai lle. M esure des convergences cumulees (.) a deux stations e lo ignees J'une de J' a utre. 
Les differentes courbes ont une a llure assez semblable. La convergence est acceJe ree pendant les pe riodes de rabotage. Lcs 
tra its sont irreguliers et traduisent les reactions du terrain et du soutenement auss i bien pendant J' aba ttage que dans les 

periodes intermeci-iaires. 

La convergence est plus importante cote a rrie re-ta ille a ux deux stations. Bien que J'ouverture a la sta tion II soi t nettement 
plus grande qu 'a la station r. la convergence y est inferieure car J' avancement (1.88 m contre 4 ,18 m) y est beaucoup plus 

convergence 
petit. Le rapport ----------- est a peu pres consta nt. 

avancement X ouverture 

(*) On appelle convergence cumulee, la conve rgence mesuree dans une bande de toit d 'environ 0,60 m de la rgeur situee, 
dans Ie cas envisage , immediatement der riere Ie convoyeur. Pour obtenir cette convergence, on opere de la fa~on suivante : 
on place une canne de convergence direc tement derriere Ie con voyeur ; quand Ie front a progresse de 0,60 m, on place une 
nouvelle canne immediatement derriere Ie convoyeur. Les lectures de convergence de la premiere canne sont alors relayees 
par ccll es de la s'econde. On opere a ins i de proche en proche pour les 6 m d'avancement. Les doubles tra its horizontaux 

sur les courbes de convergence indiquent Ie rela is d ' une canne p a r la suivante. 

Studie van de convergentie in de pijler. M eting van de gecu1l1uleerde (",) convergentie in twee vel' van elkaar verwijderde 
punten. D e verschill ende krommen hebben een gelijkaardig ve rloop. De convergentie wordt ve rsneld tijdens de schaafperio­
den. D e lijnen zijn onregelmatig ingevolge reacties van het ge steente en van de ondersteuning, zowel tijdens de winning a ls 

tijdens de tussenpozen . 

Op beide plaatsen word t tegen de oude man een aanzienlijker convergentie waargenomen. Alhoewel de open ing aan stat ion 
II merkelijk groter is dan aan station 1. is de convergentie er kleiner, want de vooruitga ng is er veel kleiner (1.88 m in 

convergentie 
olaa ts van 4, 18 m). D e verhouding ----------- is nagenoeg constant. 

vooruitgang X opening 

(*) Men noemt gecumuleerde conve rgentie, de convergentie ge meten in een s trook van het dak met een breedte van 0,60 m 
die in dit geval onmiddelli jk achter de transporteur gelegen is. Om deze convergentie te meten gaat men te we rk a ls voIgt: 
1l1en plaatst een convergenties taaf onmiddellijk achte r de transporteur; wanneer het front 0,60 m voorui tgegaan is plaats t 
men een nieuwe staaf vlak tegen de transporteur. De convergentiemetingen van de eerste staaf worden dan in verband ge­
bracht met die van de tweede. Zo gaat men voort tot een vooruitgang van 6 m bereikt is. De dubbele ho rizon ta le streepjes 

op de conve rgentiekrommen duiden aan wanneer een staaf door een a ndere vervangen we rd . 

Onderste station I: 
gewelfvormig laag dak 
opening 0,80 m 
vooruitgang 4,18 m 
totale convergentie aan frontzijde : 122,4 111m 

convergentie 
= 36,6 

vooruitgang X opening 
tota le convergentie aan vullingzi jde : 152,2 111m 

convergentie 

vooruitgang X opening 

Bovenste station II : 
drempelvormig la3g dak 
opening 1.30 m 
vooruitgang : 1,88 111 

= 455 

se faire sans connaitre ce qui s'es t passe les jours pre­
cedents . On rejoint ici une idee de M. Cceuillet : « Dans 
une taille « en regime », il peut ne pas etre possible 
de modifier les convergences en changeant, par exem­
pIe, l'arch;tecture du soutenement et sa resistance a 
['affaissement du toit. Par contre, si ron prend soin, 
des Ie depart, de s'en tenir a un mode d 'abattage et 
a un mode de prog ression du soutenement Mtermi ne, 
:>n peut mainten ir les convergences dans la taille en 
de,,\ de ce rta ines l imites (lui w nt precisement foncli :: n 
dL! mo:le d 'abattage ·et dL! soutenement». 

to ta le conve rgentie aan frontzi jde: 76,6 111m 
convergentie 

= 3J..3 
vooruitgang X opening 
tota le convergentie aan vullingzijde: 116,8 mm 

convergentie 
= 47,8 

vooruitgang X opening 

Legende: 

s taaf aan de frontzijde 
s taa f aan vullin gzijde 
ve rwisseling van l11eets taaf 
omdrukmaneuver 

Rabotage : schaven 
a rret : s tilsta nd 

weet wat er de vorige dagen gebeurd is. \'(1] j komen 
hier terug op ten idee van dhr Cceuillet : « In een pijler 
« in regime» kan het onmogeli jk zi j n de convergentie 
te doen ver~nderen door bij voorbeeld de architektuur 
der ondersteuning en haar weerstand tegen verzakking 
van het dak te wijzigen. Daarentegen kan men, door 
van meet af aan een enkele winmethode en een enkele 
methode voor het vooruitbrengen van de ondersteuning 
te behouden, de convergentie in de pi j ler onder bepaalde 
g renzen houden, di e prec ies afhankelijk zijll va n cl e 
winmethode en de ondersteuning ». 
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Si l'on tient compte non seulement de la conver­
gence, mais aussi de l'etat du to :t immediat, on pre­
ferera une methode -d 'abattage et une architecture de 
soutenement qui ne donnent pas lieu a de trop grands 
sauts dans la convergence. 

Dans une taille a etan<;:ons individuels , la pose et la 
depose des etan<;:ons se font d'une maniere dispersee 
Ie long du fro nt de ta ille. D e ce fait, les bancs de 
toit s'affaissent progressivement et parallelement au 
front de taille. 

Dans une taille a soutenement mecanise' par cadres 
ou par piles OU les elements sont ripes l'un apres l'au­
tre dans l'ordre normal tout Ie long du front de taille, 
un mouvcment d 'affaissement lateral se manifeste a 
mesure que 1'on deplace Ie soutenement et se combine 
au mouvement normal d'affaissement vers 1'arriere-

"--... #>-
Avoncen"ent lolal 

5,87m 

Houdt men rekening niet aIleen met de convergentie 
maar ook met de toestand van het lage dak dan geeft 
men de voorkeur aan een winmethode en een onder­
steuningsarchitektuur waardoor geen te grote sprongen 
in de convergentie ontstaan. 

In een pi jler met individuele stijlen gebeurt het 
plaatsen en -wegnemen op een versprelde manier langs 
het pijlerfront. Het gevolg hiervan is dat de gesteente­
banken geleidelijk en evenwijdig met het front zakken. 

In een pi j ler uitgerust met gemechaniseerde onder­
steuning bestaande uit ramen of bokken, waarvan de 
elementen het ene na het andere in normale volgorde 
langs het front worden omgedrukt, komt er naarmate 
de ondersteuning opschuift een zi j delings verzakkings­
versch' jnsel tot stand dat zich bij de normale verzak­
king naar achter voegt. Men moet erop le tten dat de 
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Fig. 4. 

Comparaison des deux soutenements. 

1. Etan<;ons individuels hydrauliques tares a 35 t avec pieds de 160 ou 250 cm' . 
2. Soutenement mecanise a cadres jumeles avec etan<;ons ta res a 40 t. 
Les mesures ont eu lieu du jeudi 22 juin a midi a u lundi 26 juin a midi. L' avancement tota l du front de ta ille fut de 6 m 
environ dans les deux sec tions de mesure. N ous avons porte en absc isse Ie temps en heure et en ordonnee la convergence 
cumulee dans les deux sections. 
L'examen des courbes permet les rema rques suiva ntes : 
1) La convergence est environ deux fois plus grande dans Ie soutenement individuel que dans Ie sou tenement mecamse. 

On a Illesure 635 mm d 'un cote contre 343 mm de J' autre, ce qui pa r metre d 'avancement du front de taille donne d 'uI1 
cote 10,6 cm contre 5,7 cm de J' autre . La convergence supplementaire es t en grande partie due a une penetration des 
etan<;ons individuels dans Ie mur de la veine, a lors que Ie soutenement mecanise la isse Ie Illur intac t. 

2) Les mouvements de convergence en ta ille sont s urtout importants pendant les postes de ra botage (c' es t egalement a ce 
poste que s'effectue Ie foudroy age). Des que Ie rabotage reprend, c'est-a-dire des que de nouvelles surfaces de toit sont 
mises a nu, la convergence reprend. On cons tate un fort ralentissement de la convergence au cours de la journee de re­
pos du dimanche et sa reprise des Ie lundi ma tin . Un net ralentissement s 'observe deja pendant Ie poste de nuit et me­
me dans l'interva lle entre deux postes de rabotage entre 13 et IS h. Le ralentissement es t moins energique dans Ie sou­
tenement individuel parce que les e tan<;ons penetrent dans Ie mur so us des charges incontr6lees. 

3) D ans une meme sec tion, la vitesse de convergence est a peu pres constante pendant les postes de ra botage du vendredi, 
samedi et lundi. C ette vitesse varie suivant Ie type de soutenement; elle est plus fa ib le dans Ie sou tenement mecanise . 

V ergelijking tussen twee typen van ondersteuning. 
1. Individuele hydraulische s tijlen geijkt op 36 t met een voe t van 160 of 250 cm". 
2. Gemechaniseerde ondersteuning met tweelingra men met stijlen geijkt op 40 t. 
D e me tingen werden uitgevoerd van donderdag 22 juni 's middags tot maandag 26 juni 's middags. D e pijler legde in totaal 
zowat 6 m a f in de twee meetsecties. In absc is zetten we de tijd in uren en in ordinaat de gecumuleerde convergentie in de 
twee sec ties. 
Uit het onderzoek van de krommen blijkt het volgende : 
1) M et individuele ondersteuning is de convergentie ongeveer dubbel zo groot a ls met gemechaniseerde ondersteuning. Aan 

de ene kant heef t men 635 mm gemeten tegen 343 mm aan de a ndere kant hetgeen neerkomt op 10,6 cm aan de ene en 
5 ,7 COl aan de andere ka nt per meter vooruitgang van het pijlerfront. D e bijkomende convergentie is hoofdzakelijk te 
wijten aan het feit dat d e individuele stijlen in de v loer van de laag dringen terwij l de gemechaniseerde ondersteuning 
aan de v loer geen schade aanbrengt. 

2) D e converg entie neemt vooral in belangrijke mate toe in de pij ler tijdens de schaafpos,ten (op hetzelfde ogenblik wordt 
ook de dakbreuk gedaan), Zohaas t men herbegint met schaven, dit wil zeggen zohaast nieuwe oppervlakken van het dak 
worden blootgelegd , begint de convergentie opnieuw, Er is een s terke afremming van de convergentie tijdens de rustdag 
van zondag en een herva tting van maandagmorgen af. Er wordt reeds een duidelijke vertraging waargenomen tijdens 
de nachtdienst en ze lfs tijdens de pauze tussen twee schaafdiensten van 13 tot 15 u. D e vertraging is minder dUidelijk 
bij de individuele stijlen omdat deze in de vloer zakken onder belastingen die niet kunnen gecontroleerd worden. 

J) In eenzelfde sec tie is de convergentiesnelheid ongeveer cons tant gedurende de schaafdiensten van v rijdag, maandag en za-
terdag . D eze snelheid ha ngt af van het type v a n ondersteuning; ze is kleiner bij gemechanisee rde ondersteuning. 

Temps en heures : tijd in uren 
convergence en n1111 : convergentie in mm 
Coupe : doorsnede 
vue en plan : planzicht 
ava ncement tota l : tota le vooruitgang 
soutenement ma rchant...: gemech aniseerde ondersteuning W estfa lia 
etan<;ons'''' : hydraulische stijlen Eisenwerk Wanheim 
changement de canne de mesure : verwisseling van meetstaa f 
debut de rabota ge : aanvang van het schaven 
fin de rabotage : d nde van he t schaven 
Progression du fon t ... ; vordering van het front van 0,55 m tussen .. . 

taille. Il faut eviter que la combinaison des deux mou­
vements d'affaissement ' ne donne lieu a une fragmen­
tation des banes -du toit. 

En theorie, un seul point d 'appui suffit pour assurer 
la continuite du soutien entre Ie front de charbon et 
les remblais. Cette solution est rejetee dans Ie cas 
d 'etanc;:ons individuels car beaucoup de roches ne sup­
portent pas de charges de plus de 20 t, lorsqu'elles 
sont transmises par des pieds normaux d'etanc;:ons illdi­
viduels. La forme et les dimensions qu'il faudrait don­
ner aux surfaces d'appui empecheraient la manipulation 
des etanc;:ons. 

Pendant l'arret du week-end, les murs tendres se 
soulevent Ja OU ils ne sont pas contenus. Certains schis­
tes sont particulierement sens ibles a l'eau ou a l'humi-

combinatie van deze twee bewegingen geen verbrokke­
ling van de dakbanken voor gevolg heeft. 

Theoretisch is een enkel steunpunt voldoende om een 
doorlopende ondersteuning tussen het kolenfront en de 
vulling te bewerken. In het geval van de individuele 
stijlen wordt van deze mogelijkheid afgezien omdat het 
gesteente in vele gevallen niet in staat is een belast:ng 
van meer dan 20 t op te nemen, wanneer die wordt 
overgebracht langs de normale voet van een individuele 
stijl. Moest men aan deze steunvlakken de gewenste 
vorm en afmetingen geven dan zouden de stijlen niet 
meer te hanteren zi j n. 

Tijdens de week-ends komt de weke vloer omhoog 
daar waar hi j niet ingesloten zit. Sommige soorten van 
schiefer zijn bijzonder gevoelig voor water of vochtig­
heid. Bi jgevolg is de belasting die door al de sti jlen 
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dite. La charge transmissible au mur par I' ensemble des 
e"tanr;ons de la taille est donc limitee (fig. 4) . 

On trouve des piles a un etan~on dans les modeles 
de soutenement de type bouclier. 

Pour la plupart des applications, il parait souhaita­
ble de disposer de deux ou de trois appu!s par file 
de soutenement. 

Theoriquement, une disposition en quinconce des 
points d'appui dans la taille peut se justifier: les appuis 
sont mieux repartis, on ne desserre qu'un cadre sur deux 
au ripage, ce qui limite la flexion du to:t dans la direc­
tion parallele au front et la resistance d'appui est en 
moyenne plus elaboree que pour une disposition en 
ligne avec rip age de <to us les cadres . Mais pour des 
raisons de commodite, nous preferons une disposition 
en lignes paralIeles au front de taille qui marque mieux 
la ligne de foudroyage, s'oppose naturellement a l'en­
vahissement par les eboulis de fOlldroyage et est obte­
nue plus facilement du personnel. Celui-ci circule en 
effet plus facilement entre deux files que dans un 
damier et, instinctivement, il aligne les etan~ons avant 
Ie plus pres possible du convoyeur en fin de poste, car 
il sait qu'il y a interet a placer Ie soutenement Ie plus 
pres possible du front avant les arrets de nuit ou de 
week-end. 

Plus I' ouverture de la taille est grande, plus Ie vide 
a combler dans l'arriere-taille est important, ce qui 
entraine la fragmentation d'un plus grand nombre de 
bancs de toit et gene'ralement un accroissement des char­
ges sur Ie sou tenement. Pour un ecartement de 0,75 m 
entre files de deux etanr;ons, on peut adopter, en con­
dition normale, une charge de coulissement de 30 t par 
etanr;on, dans les tailles de moins de 1,40 m d'ouver­
ture, 40 t pour 1,60 m, 50 t pour 1,80 m, etc. 

La charge de pose do:t etre relativement faible lors­
que Ie bas-toit est particulierement fragile. Elle peut 
etre faible si la charge de coulissement est atteinte pour 
un raccourcissement d' etan~on tres petit et elle peut 
etre egale a la charge de coulissement si les roches sont 
bonnes et si Ie toit est « lourd ». 

Pour des raisons pratiques, Ie mode de ripage actuel 
du soutenement mecanise, qui consiste a Mcaler les ele­
ments pour les avancer, parait preferable au ripage 
so us cbarge. 

12. Comportement du materiel. 

Comme Ie danger de flambage augmente avec la lon­
gueur des pieces cbargees en bouts, un etanr;on doit 
etre d'autant plus robuste que l'ouverture de la taille 
est importante. 

La convergence des epontes etant inevitable, on ne 
peut generalement pas se servir d'etanr;ons rigides. Leur 
survie n'est due qu'au point;onnage des epontes ou a 
l' ecrasement de pieces compressibles intermediaires. 

samen op de vloer kan overgebracht worden beperkt 
(fig. 4). 

Er bestaan bokken met een stijl, namelijk in de 
ondersteuningssystemen van het scbildtype. 

In de meeste gevallen geeft men ecbter de voorkeur 
aan twee of drie steunpunten per ondersteuningslijn. 

Theoretisch kan een opstelling in verband van de 
steunpunten in de p ijler voordelen bieden. De steun­
punten zijn beter verdeeld, men ontspant tijdens het 
omdrukken slechts een raam op de twee, betgeen de 
doorbuiging van bet dak in een ricbting evenwijdig met 
het front vermindert; het draagvermogen ligt gemid­
deld hoger dan bij een opstelling in rechte lijn waarbij 
al de ramen gebjktijdig worden omgedrukt. Maar wij 
geven gemakkelijkheidshalve de voorkeur aan de 
opstelling in rijen evenwijdig met het front, hetgeen 
een betere aftekening van de breuklijn geeft, een 
natuurlijke dam geeft waardoor de stenen van de dak­
breuk worden ingedijkt, en gemakkelijker van het per­
soneel bekomen wordt. Het personeel cirkuleert immers 
gemakkelijker tussen in rijen opgestelde stijlen dan in 
een dambordpatroon, en i nstinktmatig zetten de arbei­
ders de voorste stijlen bij het einde van de dienst zo 
dicht mogelijk tegen de transporteur, omdat zij weten 
dat het goed is de ondersteuning zo dicht mogelijk bij 
het front te plaatsen voor een onderbreking van bet 
werk 's nachts of tijdens de week-ends. 

Hoe dikker de laag is, hoe groter de ruimte in de 
oude man, die moet opgevuld worden ; dit kdt tot het 
breken van een g roter aantal banken in het dak en tot 
een grotere belasting van de ondersteuning. Met een 
asafstand van 0,75 m tussen de lijnen van twee stijlen 
mag men in normale omstandigheden rekenen op een 
inzinklast van 30 t per stijl voor een opening van min­
der dan 1,40 m, 40 t voor 1,60 m, SO t voor 
1,80, enz. 

Is het iaag dak bijzonder brokkelig dan moet de 
zetlast betrekkeli j k laag bli j ven. Een kleine zetlast is 
toegelaten wanneer de inzinklast na een zeer kleine 
inzinking bereikt wordt; in het geval van goed 
gesteente en «zwaar» dak mag de zetlast gelijk zijn 
aan de inzinklast. 

Om praktische redenen verkiest men het huidig sys­
teem van omdrukken, waarbi j de elementen vooreerst 
worden losgemaakt, boven het omdrukken onder bel as­
ting. 

12. Gedragingen van het materieel. 

Aangezien het gevaar voor knik toeneemt met de 
lengte van de op druk belaste stukken moet~n de stijlen 
des te steviger zijn naarmate de open:ng van de pijle;.­
groter is. 

Vermits de convergentie van het nevengesteente 
onweerstaanbaar is kan men in het algemeen geen 
starre stijlen gebruiken. Deze kunnen slechts heel blij­
ven indien ze in het dak kunnen dringen of samen­
drukbare tussenmaterialen verpletteren. 
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Tous les etan~ons individuels modernes it friction ou 
hydrauliques ont une possibilite de coulissement. II en 
existe de tres nombreux types dont la robustesse est 
generalement satisfaisante. Lorsqu' il y a deformation ou 
rupture, c' est que l' etan~on est tres vieux, a servi long­
temps ou a ete place dans des conditions de travail 
entralnant un excentrement des charges. Quelquefois, 
c' est la serrure qui se cale ou l' etan~on qui est mis en 
butee mecanique basse. Avec l' extension de la methode 
d 'exploitation par longues tailles a. front degage, et 
compte tenu de I'humidite des chan tiers dans les gise­
ments profonds, on ne reut pas compter sur un fonc­
tionnement normal des serrures si les surfaces de fric­
tion sont rouillees et couvertes de poussiere siliceuse. 

Les etan~ons hydrauliques it pompe incorporee fonc­
tionnent it I'hu: le. Cependant ils sont chers, sont tres 
limites dans leur charge de pose et donnent lieu it des 
frais d' entretien tres eleves. 

Les etan~ons individuels a. pistolet de pose et les 
etan~ons hydrauliques du soutenement mecanise travail­
lant avec de I'emulsion sont sujets it des anomalies de 
coulissement lorsque des impuretes s'introduisent dans 
les circuits hydrauliques. II est important de bien choi­
sir les joints, de veiller a. la proprete du fluide et de 
controler par des manometres Ie bon fonctionnement 
des soupapes en taille. La consommation de flexible 
paralt jouer encore un role important dans Ie cout d 'en­
tretien du sou tenement mecanise. 

Les elements constitutifs des unite's de soutenement 
mecanise et les etan~ons notamment sont soumis a. des 
efforts bien plus considerables que ceux auxquels sont 
soumis les etan~ons individuels. II convient d ' en tenir 
compte, notamment lorsque I'on modifie des unites de 
soutenement pour les uti liser dans des conditions diffe­
rentes de celles pour lesquelles elles ont ete construites. 

Les fronts etant degages, I'usage d ' une bele en porte­
a.-faux a. I'avant est inevitable. II n 'est pas sans incon­
venient. Si Ie charbon vient tout seul au front de taille 
et forme un talus d' eboulement, Ie secours d'une longue 
bele en porte-a.-faux n' est generalement pas efficace et 
il vaut mieux brocher Ie charbon, si c' est possible. Dans 
Ie cas ou Ie charbon «rogne» au toit, une bele trop 
longue en avant empedle Ie deplacement du soutene­
ment qui garde constamment un retard au ripage. 

Pour eviter la mise en butee mecanique des elements 
de soutenement mecanise, on tiendra compte des varia­
tions d 'ouvertme de la veine dans la mesure ou elles 
sont previsibles dans un panneau et on se souviendra 
- surtout dans les couches de petite ouverture - que 
l'ouverture mesuree par Ie ge'ometre dans Ie montage 
de depart d'une taille ou Ie long du front d'une taille 
active ne donne pas la dimension minimale de l'elemellt 
de soutenement. II faut deduire de I'ouverture de taille 
mesuree derriere Ie convoy-eur la convergence inevita­
ble des epontes dans I'allee de soutenement et pouvoir, 
apres un arret de travail de quelques jours, deplacer 

Aile modeme individuele wrijvll1gs- of hydraulische 
stijlen hebben de mogelijkheid tot inzinken, Er bestaan 
zeer veel typen en in het algemeen zi jn ze voldoende 
stevig. Wanneer een stijl vervormd wordt of breekt is 
het omdat hij zeer oud is, lang in gebruik geweest 
is of zo geplaatst werd dat er excentr:sche krachten 
optreden, Soms zit de sluiting klem of komt de stijl 
onder druk omdat hij volledig ingeschoven is. Met de 
uitbreiding van de ontginningsmethoden met lange 
pijlers en stijlenvrij front en wegens de vochtigheid 
in de dieFe werkplaatsen kan men ni.et verwachten dat 
de sluitmechanismen normaal gaan werken wanneer de 
wrijvingsvlakken verroest zijn of met kiezelhoudend 
stof bedekt. 

Hydraulische stijlen met ingebouwde pomp werken 
met ol ie. Ze zijn echter duur, hebben slechts een zeer 
beperkte zetlast en kosten zeer duur in onderhoud. 

De individuele stijlen met zetpistool en de hydrau­
lische stijlen van de gemechaniseerde ondersteuning 
werken met emulsies en ondergaan storingen in het 
inzinken wanneer er onzuiverheden in de hydraul ische 
kringloop voorkomen. De pakkingen moe ten goed geko­
zen worden, er moet gelet worden op de zuiverheid 
van de vloeistof en de goede werking van de kleppen 
moet in de pijler met behulp van manometers gecon­
troleerd worden. Het verbruik van slangen schijnt nog 
steeds een belangrijke rol te spelen in de onderhouds­
kosten van de gemechaniseerde ondersteuning. 

De onderdelen van een gemechaniseerde ondersteu­
ningseenheid en vooral de stijlen ondergaan veel groter 
belastingen dan de individuele stijlen. Hier moet men 
rekening mee houden, namelijk wanneer men onder­
steuningseenheden gaat wijzigen om ze te gebrlliken 
in andere omstandigheden dan d ie waarvoor ze gebouwd 
zijn. 

Vermits het front stijlenvrij is moet men aan de 
voorkant een overstekende kap gebruiken. Hierbij tre­
den onloochenbaar nadelen op. 'Wanneer de kolen 
gemakkelijk uit het pijlerfront vallen en een instortings­
talud vormen heeft men in het algemeen weinig baat 
bij het gebruik van een lange uitkragende kap en doet 
men er beter aan de kolen zo mogeli jk vast te prikken. 
Wanneer de kolen aan het dak kleven betekent een te 
lange kap een hinderpaal bij het omdrukken van de 
ondersteuning, die dan ook voortdurend achter blijft. 

Om te voorkomen dat de elementen der gemechani­
seerde ondersteuning volledig ineen schuiven moet men 
rekening hOllden met de veranderingen in de laag-ope­
ning, voor zov,er ze in het raam van een paneel klln­
nen voorzien worden. Vooral in lage pijlers moet men 
niet vergeten dat de opening, gemeten door de mijnme­
ter in de doortocht van een pijler of langs een actief 
pijlerfront niet de kleinste afmeting van de ondersteu­
ning weergeeft. Men moet de onvermijdelijke conver­
gentie van het nevengeoteente in het ondersteund e pand 
aftrekken van de achter de transporteur gemeten pij­
leropening en na een stilstand van enkele dagen moet 
men de onderstellning kunnen verplaatsen en doen 
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Ie soutenement et Ie faire progresser entre des epontes 
eventuellement irregulieres. 

La stabilite et la souplesse sont deux qualite's requises 
des elements de soutenement mecanise. Cette exigence 
devient de plus en plus pressante a mesure que l' ouver­
ture de la couche augmente, ainsi que la pente. Les 
elements de soutenement sont soumis a des deplace­
ments divers et sont diversement places par rapport a 
Ja direction et a Ia pente de Ja couche en fonction des 
evolutions du front de taille. On doit envisager Ie cas 
Ie plus defavorable et y adapter Ie materiel pour qu'il 
soit stable pendant la depose, Ie ripage et la pose. On 
tiendra compte des effets d'une ondulation locale du 
mur et de la presence ev.entuelle d'un coussin de fines 
de charbon ou de terre sous Ie chassis de base. 

L'effet de pente a mis en evidence l'instabilite de 
cadres employes isolement, la necessite de placer bas 
Ie centre de gravite et d' elargir les bases du soutene­
ment. Si les cadres sont lies par des tringles ou par 
des chaines, Ie jeu des articulations intervient a chaque 
ripage. Si Ie pas de ripage est incomplet, la cinematique 
est mise en defaut. 

Les piles sont plus stables, mais presentent l'incon­
venient de de"gager une plus grande surface de toit 
au moment du ripage. 

Lorsque par souci de stabilite on ne tolere que peu 
de jeu dans les dispositifs de ripage, la moindre defor­
mation du chassis lors de la progression sur des murs 
irreguliers provoque un coincement du dispositif de 
rlpage. 

Fig. 5. 

vooruitgaan tussen eventueel onregelmatige tussenge­
steenten. 

Stabiliteit en soepelheid zijn twee vereisten voor een 
element van de gemechaniseerde ondersteuning. Deze 
eis wordt dringender luarmate de opening en de hel­
ling van de laag toenemen . De ondersteuningselemen­
ten moeten verschillende verplaatsingen ondergaan en 
staan op verschillende manieren opgesteld ten opzichte 
van richting en heHing van de laag, naargelang van 
de wijzigingen van het pijlerfront. Men moet rekening 
houden met het minst gunstige geval en het materieel 
daarop voorzien, zodat het stabiel blijft tijdens het los­
maken, het omdrukken en het zetten. Men moet reke­
ning houden met plaatselijke golvingen van de vloer 
of de toevallige aanwezigheid van een laag f-ijne kolen 
of stenen onder het basisraam. 

Het gebruik in hellingen heeft aangetoond dat afzon­
derlijk opgestelde ramen onstabiel zijn, en dat het nodig 
is het zwaartepunt laag te plaatsen en de ondersteuning 
een brede basis te geven. Wanneer de ramen onderling 
verbonden zijn door middel van stangen of kettingen 
moeten de geledingen bij elk omdrukmaneuver werken. 
Wordt er geen volledige pas gemaakt dan is de werking 
van deze toestellen gebrekkig. 

De bokken zijn meer stabiel maar bieden het nadeel 
dat op het ogenblik van het omdrukken een groter 
gedeelte van het dak wordt ontbloot. 

Men kan omwille van de stabiliteit slechts een kleine 
speling toelaten in het omdmy.mechanisme maar dan 
veroorzaakt de geringste vcrvorming van het raam tij­
dens het vooruitschuiven over een ongelijke vloer een 
beklemming van het omdrukmechan'isme. 

, 

Sou tenement mecanise a trois cadres jumeles. 

Gemechaniseerde ondersteuning met drie naast elkaar gebouwde ramen. 
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D'apres les informations les plus recentes, on 
s' oriente volontiers vers des elements de sou tenement 
a trois cadres jumeles (fig, 5) ou des piles a 5 ou 6 
etanc;ons. 

13. Personnel travaillant dans Ie chantier. 

Le personnel doit pouvoir parcourir la taille a son 
aise, meme si elle est longue et si 1'0uverture est infe­
rieure aIm, C'est ce qui a fait rejeter certaines piles 
au profit des sou tenements a cadres. C'est egalement 
pourquoi on a construit des piles a chassis de base sur­
baisse de O1aniere qu'un homme puisse, en principe, 
traverser la pile. En pratique, les hommes sont tentes 
de circuler devant les ele'ments de soutenement, c'est­
a-dire entre Ie convoyeur et la premiere rangee d'etan­
c;ons. Us ne sont pas, dans ces conditions, proteges des 
chutes de blocs en provenance -du front de charbon, 
des coups de fouet que peut donner une chaine de 
halage, etc. C' est pourquoi certains constructeurs ont 
prevu des modeles a piles a 4 etanc;:ons avec un 5eme 
etanc;on (eventuellement un 6eme) en avant pour pro­
curer a 1'0uvrier une allee de circulation presentant Ie 
minimum d'obstacles. 

L' element prefere du mineur est l' element a cadres 
jumeles independant du convoyeur blinde qll'il laisse 
a une certaine distance derriere Ie con voyeur pour pou­
voir circuler rapidement entre Ie con voyeur et la pre­
mier,e rangee d'etanc;ons, quitte a emprunter I'allee de 
circulation proprement dite, protegee par deux rangees 
d' etanc;ons, si les circonstances l' exigent. Dans une telle 
disposition, 1es etanc;ons peuvent etre assez loin du front 
de charbon juste avant Ie ripage, si Ie pas de r.ipage 
est important. Pour cette raison, des pas de ripage assez 
courts de 0,45 a 0,60 m sont preferables a des pas 
de 1 m. 

Quel que soit Ie materiel de soutenement, il faut 
veiller a alleger Ie travail de I'homme qui en a la charge. 
Les taches seront reparties de maniere que Ie prepose 
n'ait pas de longs deplacements a effectller, que la m:se 
en place du soutenement soit faci le et Ie schema de 
boisage facilement reproductible. L'acces aux leviers et 
aux serrmes doit etre immediat. Les elements doivent 
etre conc;us et assembles de maniere a faciliter Ie mon­
tage, Ie demontage, Ie transport et Ie remontage des 
unites de sou tenement. 

2. CONCLUSIONS TIREES DES ETUDES RECENTES 

Si on reussit a exploiter certaines couches sans diffi­
culte avec des modeJes de soutenement tres differents, 
dans d'autres couches, au contraite, il faut etudier 
so igneu~,:::ment la largcur a donner a la taille, l' empla­
cement des points d'appui, 1e moment de leur depla­
cement et Ie diagramme de coulissement des etanc;ons 
entre deux deplacements. Ceci doit se faire en tenant 
compte du comportement des terrains, des methodes de 

Volgens de laatst ingewonnen inlichtingen gaat men 
bij voorkeur naar ondersteuningselementen met drie 
met elkaar verbonden ramen (fig , 5) , of naar bokken 
met 5 of 6 stijlen. 

13. Het personeel dat in de pijler werkt. 

Het person eel moet de pijler op zijn gemak kunnen 
doorlopen, zelfs wanneer het een lange pijler is en een 
opening van minder dan 1 ill. Dat is de reden waarom 
sommige bokken werden afgekeurd en vervangen door 
ramen. Daarom ook heeft men bokken met laag voet­
stuk gebouwd zodat een man als hij wil erover kan 
stappen. Prakt'sch hebben de arbeiders de neiging om 
v~~r de ondersteuningselementen te lopen, dit wil zeg­
gen tussen de transporteur en de eerste rij stijlen. In 
dat geval worden ze niet beschermd tegen kolenval uit 
het front, tegen de zweepslagen van de hijsketting, 
enz... Om die reden hebben sommige constructeurs 
bepaalde modellen van bokken gemaakt met vier stijlen 
en een vi jfde (eventueel een zesde) vooruit, zodat de 
arbeider de beschikking kri jgt over een looppand met 
een min :.mum aan hindernissen. 

De voorkeur van de mi j nwerker gaat naar het ele­
ment met tweelingramen dat onafhankelijk is van de 
transporteur en dat hij op een zekere afstand daarvan 
kan laten zodat hij gemakkelijk tussen de transporteur 
en de eerste rij stijlen kan lopen; hierbij behoudt hij 
de mogelijkheid om gebruik te maken van het eigenlijke 
looppand, waar hij door twee rijen stijlen beschermd is, 
als de omstandigheden het vereisen. In deze opstell ing 
kunnen de stijlen onmiddellijk voor het omdrukken 
tamelijk ver van het front verwijderd zijn, wanneer de 
omdrukpas groot is. D aarom is een korte pas van 0,45 
tot 0,60 m beter dan een pas van 1 m. 

Eender welk het type van materieel zij, men moet 
eraan denken het werk te verlichten van de arbeider 
die het moet bedienen. Men moet de taken zo verde len 
dat de verantwoordehjken geen lange verplaatsingen te 
verrichten hebben, dat de ondersteuning gemakkelijk 
kan geplaatst worden en dat het ondersteuningsschema 
zonder moeilijkheden kan behouden blijven. Men moet 
onmiddellijk bij de hefbomen en bij de sluitstukken 
kunnen komen . De e1ementen moeten zo ontworpen en 
gebouwd zijn dat het opbouwen, afbreken, verplaatsen 
en opnieuw opbouwen van de ondersteuningseenheden 
geen moeilijkheden oplevert. 

2. UIT DE RECENTE STUDIES 
GETROKKEN BESLUITEN 

Sommige lagen ontgint men zonder problemen met 
ondersteuningsmodellen van zeer uiteenlopende aard, en 
in andere gevallen moet men daarentegen zorgvuldig 
nagaan hoe breed de pijler moet zijn, hoe de steun­
punten moeten geplaatst worden, wanneer ze moeten 
verplaatst worden en wat het inzinkingsdiagram van de 
stijlen tussen ~wee verplaatsingen is. Hierbij moet reke-
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travail, de 1'encombrement des ,englns de taille et de 
la presence du personnel. 

Pour des raisons techniques, sociales et economiques, 
Ie soutenement mecanise s',impose dans les tailles moder­
nes a grands avancements. 

La telecommande en sequence par groupes est la 
forme d'automatisation qui a Ie plus de chances de 
succes dans 1'immediat. 

Depuis 20 ans, !.es chercheurs belges etudient Ie sou­
tenement des tailles et depuis 10 ans, ils luttent pour 
Ie deve!oppement de la mecanisation du soutenement. 

Le soutenement mecanise a He introduit dans un 
grand nombre de tailles de la Communaute, mais il 
reste encore beaucoup a faire. Nous voudr,ions que nos 
travaux servent a ceux qui ont pour tache de concevoir, 
de construire, de choisir, d'utiliser Ie soutenement et 
tenons a remercier tous ceux - personnes et groupe­
ments - qui nous ont accorde leur appui. 

ning gehouden worden met de gedragingen van het 
gesteente, de werkmethoden, de onvermijdelijke ruimte 
ingenomen door de p ijleruitrusting en de aanwezigheid 
van het personeel. 

Er zijn technische, sociale en economische redenen 
v~~r het aanwenden van de gemechaniseerde ondersteu­
ning in mod erne pijlers met grote vooruitgang. 

De sequentietelebediening in groepen is de vorm van 
automatisering die de grootste kans geeft op onmidde!­
lijk succes. 

Sinds 20 jaar bestuderen de Belgische vorsers de 
pijlerondersteuning en sedert 10 jaar vechten zij voor 
de uitbreiding van de gemechaniseerde ondersteuning. 

De gemechaniseerde ondersteuning werd ingevoerd 
in een groot aantal pijIers van de Gemeenschap, maar 
er blijft nog vee! te doen. 

Wij hopen dat ens werk nuttig zou zijn voor diege­
nen die ondersteuningsmaterieel moeten ontwerpen, 
bouwen, kiezen en gebruiken en wij danken allen -
personen en groeperingen - die ens hun steun hebben 
gegeven. 
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Epi de remblai a I'anhydrite en bordure des voies 

Dammen in anhydriet langs de galerijen 

P. STASSEN, 

Directeur a I'INIEX 
Directeur bij het NIEB 

Le premier essai d'edification d'un epi de remblai 
it l'anhydrite fut entrepris au siege Aistaden en Ruhr 
de decembre 1967 it avril 1968. La mise en place pneu­
matique de l'anhydrite eut lieu avec une Clive it pression 
de la £:rme Torkret. Le debit de cette machine etait 
nettement insuffisant, mais l' amelioration de la tenue 
de la voie, due it la presence de l'epi d'anhydrite, amena 
rapidement les ingenieurs du siege it demander it la 
firme Brieden d'adapter une petite remblayeuse it ce 
genre de travail. Depuis juillet 1969, de nouveaux 
essais sont en cours et donnent entiere satisfaction. 

REMBLA YEUSE 

La remblayeuse utilisee est ur..e machine du type E.M. 
II - 7/5, modifiee. Elle comporte 8 alveoles enfermees 
dans un solide carter avec dispositif de reprise de 
l'usure (fig. 1). 

Pour eviter que l'echappement de l'air comprime con­
tenu dans les alveoles ne se fasse dans I'anhydrite, on 
a perce la paroi laterale de la remblayeuse et raccorde 
ce trou par une conduite munie d'un ajutage dispose 
dans la conduite d'air comprime d'alimentation. La 
detente de l'air comprime provo que une succion de 
l'air des alveoles par l'ajutage; sans cette precaution, Ie 
degagement de poussieres it la machine serait intolera­
ble. Les jo:nts du cote frontal sont presses it l'air com­
prime; leur etancheite a ete renforcee par des chambres 
it graisse. 

La commande de la remblayeuse est assuree par un 
moteur it air comprimc de 15 it 20 cv et un reducteur 

De eerste proeven voor het bouwen van een dam 
met anhydriet vonden plaats in de zetel Aistaden in 
de Ruhr van december 1967 tot april 1968. Voor het 
pneumatisch aanbrengen van het anhydriet gebruikte 
men een drukkuip van de firma Torkret. Deze machine 
had een absoluut onvoldoende debiet, maar de verbe­
tering in de gedraging van de galerij was zo groot, 
dank zij de aanwezigheid van de dam in anhydriet, dat 
de ingenieurs van de zetel al gauw aan de firma Brie­
den vroegen een kleine vulmachine voor dit soort van 
werk om te bouwen. Sinds juli 1969 worden meuwe 
proeven met volledig succes doorgevoerd. 

VULMACHINE 

Men gebruikt een vulmachine van het type E.M. II -
7/5 in gewijzigde vorm. Ze heeft 8 kamers in een 
stevige carter met automatisch bijstellen van de sleet 
(fig. 1). 

Om te voorkomen dat de lucht uit de kamers zou 
ontspannen in het anhydriet, heeft men gaten gemaakt 
in de zijwanden van de vulmachine en deze gaten door 
middel van een leiding die in een blaaspijpje eindigt, 
aangesloten op de voedingsleiding van de perslucht. De 
ontspanning van de lucht veroorzaakt een onderdruk 
in de kamers, dank zij de blaaspijp; zonder deze voor­
zorgsmaatregel zou er door de machine meer stof ont­
wikkeld worden dan toelaatbaar is. Aan de frontzijde 
worden de voegen door de perslucht dichtgedrukt; om 
ze d:chter te krijgen heeft men er vetkamers aan toe­
gevoegd. 

De vulmachine wordt aangedreven door een pers­
luchtmotor van 15 tot 20 pk en een reductor met laag 
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Dispositif de reprise Entonnoir Accouplement a broche 
de I'usure des olveoles cisoillable et elostique 

Tuyo uteries (, 
oecouplement rapide 

I 
luyauterie de succion de [' oir 

des olveoles 

Reducteur Moteur elect rique ou 
a air -comprime 

Vanne a fermeture 
rapide 

Tuyouter ie 
d' admission d'oir 

Fig. 1. 

Remblayeuse Brieden pour l'edifica tion d 'epis de remblai a l' anhydrite 

Vulmachine Brieden v~~r het bo uwen van dammen in anhydriet. 

Disposi tif de reprise de l'usure des alveoles = Het automatisch bijs tellcn van de sleet. 
Entonnoir d'a limentation = Voedings trechter 
Accouplement a broche cisai lla ble et e las tique = Breekbouten- en elas tische koppeling 
Reducteur = Reductor 
Moteur elect rique ou a air com prime = Elektrische of pers luchtmotor 
Vanne a ferm eture rapide = Snelsluiter 
Moteur = Flens- of voetmotor 
Tuyauterie d 'admission d 'a ir = Luchttoevoerleiding 
Tuyauterie de succion de l'air des alveoles = Op de kamers aangesloten zuigleiding 
H auteur sans Ie chassis 1470 mm Hoogte zonder onderstel 1470 mm 
Tuyauteries a accouplement rapide = Snelkoppelbuizen 

a nombre de tours reduit pour faciliter Ie reglage. On 
a dispose un accouplement elastique entre moteur et 
reducteur et un accouplement a broche cisaillable entre 
Ie reducteu[ et la machine, 

La conduite d'air comprime alimentant la remblayeuse 
a une forme conique et est equipe'e d'un trou de visite 
muni d'un couvercle et d'un manometre. 

L'alimentation en anhydrite de la roue cellulaire est 
assuree .par un entonnoir muni en tete d'une griUe pour 
eviter l' introduction de houles d' anhydrite dans la con­
duite. Bien qu'une grande partie de rair contenu dans 
les alveoles soit deja aspire par I'ajutage, de I'air 
s'echappe encore a la base de I'entonnoir et assure une 
fluidisation naturelle du produit, favorable a son ecou­
lement dans la remblayeuse. 

Pour Ie remblayage on emploie des tubes de 100 mm 
de diametre et de 6 mm d'epaisseur (certains n'ont que 
3,75 mm). La duree de vie des conduites rectilignes 
n 'a pas encore pu etre estimee. La vie des courbes est 
insuffisante. On envisage la construction de courbes 

toerental, dit voor een betere regeling. Tussen motor 
en reductor staat een ,elastische koppe!ing en tussen de 
reductor en de machine staat een breekboutenkoppeling. 

De persluchtleiding waarmee de vulmachine gevoed 
wordt is konisch van vorm en 'bevat een kijkgat met 
dekse! en manometer. 

Bet cellenrad wordt met anhydriet gevoed langs een 
trechter, die boven op een rooster staat lOdat geen 
bollen anhydriet in de leiding kunnen vallen. Alhoewel 
een groot gedeelte van de lucht u;t de kamers wordt 
aangezogen door de blaaspijp ontsnapt er nog lucht 
aan de basis van de trechter; hierdoor verhoogt de 
natuurlijke vloeiing van het produkt, lOdat het gemak­
kelijker in de vulmachine glijdt. 

V oor de vulmachine gebruikt men buizen met een 
doormeter van 100 mm en een wanddikte van 6 mm 
(sommige van slechts 3,75 mm). Men heeft nog geen 
idee van de levensduur van de rechtlijnige buizen, De 
bochten gaan n;et lang genoeg mee. Men denkt aan 
het bouwen van bochten met slijtstukken. De leiding 
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avec pieces d 'usure. La conduite a maintenant plus de 
700 m de longueur et comporte trois coudes a 900 et 
une a 30°. Le debit de la machine est de 7,5 m3/h 
(12 t/h); il suHit amplement pour l'eciification des 
epis. La pression de remblayage est de l'ordre de 2,2 
a 2,4 kg/cm2

• 

L'anhydrite est stocke en surface dans des silos; il 
descend en bedines de 900 litres qui sont videes a 
l'aide d'un culbuteur a segment, de la firme Monning­
hoH, dans une trem:e au fond de laquelle circule une 
bande transporteuse plate de 400 mm de largeur avec 
haussettes laterales. Un herisson ou tambour arme de 
pointes d'aci.er, tourne au-dessus de la courroie et a pour 
mission de detruire les mottes eventuelles qui se seraient 
formees dans les bedines. Lors du remplissage, il faut 
veiller soigneusement a· ce que Ie fond des bedines 
soit propre (pas de pierres ou de schistes) et qu'il n'y 
a:t aucune piece metallique. 

MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

L'essai a lieu dans la voie de base de la couche 
Sarnsbanksgen dont la pente varie de 20 a 45° et l'ou­
verture est comprise entre 1,70 et 2,20 m. 

La voie de base est creusee sans entaillage du toit 
et revetue de cadres metalliques rigides en 3 pieces 
assemblees par &lisses. 

L'avancement journalier est de 2,50 m et I'epi a 1,50 
a 2 <Ill de largeur a la base, ce qui implique la mise 
en place de 10 m 3 d' anhydrite par jour (ou 14 ber­
lines representant 18 t de produits). On remblaie envi­
ron 6 a 7 bedines a l 'heure, soit environ 2 heures par 
JOur. 

Au pied de la taille, la conduite fait un coude de 
180°, car on r.emblaye paralIelement a la voie . Elle se 
terrnine par un flexible de 1 a 1,50 m de longueur 
qui permet d'orienter Ie jet aisement. Cest a l'entree 
du flexible que l'eau de melange est introdu ite par un 
raccord annulaire. La teneur en eau du melange doit 
etre d'environ 8 %. Elle est facile a regler car c'est 
la teneur minimale qui assure la mise en place sans 
poussieres. L'eau est amenees sur place dans une con­
duite de 50 mm. Elle vient en pression d'un reservoir 
situe a cote de la remblayeuse (a 60 m au-dessus de la 
galerie). On melange a I' eau 10 kg/m3 de sulfate de 
fer pour accelerer la prise. 

L' etablissement de l' epi occupe 3 hommes, un au 
culbuteur a la remblayeuse et deux a l'epi. Au debut 
du poste, ces deux hommes allongent la tuyauterie et 
enlevent .Ie soutenement. IIs placent derriere Ie garnis­
sage en wates un papier avec trame metallique et une 
toile de jut-e. Ainsi qu' on peut Ie voir sur la figure 2, 

l'anhydrite remplit completement Ie vide entre Ie terrain 
et les cadres. Le contact est parfait et on comprend 
aisement que les cadres ne subissent aucune deforma­
fon. 

he-eft nu een iengte van meer dan 700 m en bevat 
drie bochten van 900 en een van 30°. De machine 
heeft een debiet van 7,5 m3/u (12 t/u) hetgeen ruim 
voldoende is voor het bouwen van de da,mmen. De 
vuldruk bedraagt zowat 2,2 tot 2,4 kgjcm2 . 

Het anhydriet wordt op de bovengrond in silos opge­
slagen; het komt naar beneden in wagens van 900 liter 
die geledigd worden met een segmentkieper van de 
firma MonninghoH in een trechter waarvan de bodem 
uitgeeft op een platte transportband met een breedte 
van 400 mm en zi jdelingse opzetplaten. Een egel of 
met stalen punten voorziene trommel draait boven deze 
band en heeft tot doe! eventueel voorkomende brok­
ken, die in de wagens zouden ontstaan zijn, te breken. 
Bij het vullen van de wagens moet men er goed op 
letten dat de bod em rein is (zonder stenen of schiefer) 
en dat er geen enke! metalen voorwerp in ligt. 

TOEPASSING VAN HET PROCEDE 

De proef vindt plaats in de voetg~lerij van de Iaag 
Sarnsbanksgen waarvan de helling varieert van 20 tot 
45° en de opening van 1,70 m tot 2,20 m. 

De voetgaler-i j is niet in het dak gedreven, en bekleed 
met starre ijzer.en ramen uit drie delen, verbonden door 
Iasplaten. 

De vooruitgang bedraagt 2,50 m per dag en de dam 
heeft ee!1 breedte aan de basis van 1,5 0 m tot 2 m ; 
dit vergt per dag het aanbrengen van 10 m 3 anhydriet 
(of 14 wagens die 18 t van het produkt bevatten). Men 
verwerkt zowat 6 tot 7 wagens per uur, en werkt dus 
ongeveer 2 uren per dag. 

Aan de voet van de pijler maakt de leiding een hoek 
van 1800 want men vult op in de richting van de gale­
rij . De buizen eindigen in een slang met een lengte 
van 1 tot 1,50 m waarmee de straal gemakkelijk kan 
gericht worden . Aan de ingang van deze slang wordt 
het mengwater toegevoegd langs een ringvormige kop­
peling. Het mengsel moet ongeveer 8 % water bevat­
ten. Dit gehalte is gemakkelijk te regelen want het is 
het laagste gehalte dat het werk mogelijk maakt zonder 
stoE. Het water wordt ter plaatse gebracht in een leiding 
van 50 mm. De druk komt van een reservoir aan de 
kant van de vulmachine (60 m hoger gelegen dan de 
gallerij). Bij het water vermengt men par m3 10 kg 
ijzersulfaat dat het harden versnelt. 

Het plaatsen van de dam vere:st 3 personen, een 
bij de kiepe aan de vulmachine, en twee aan de dam. 
In het begin van de dienst vedengen deze twee man­
nen de buizen en nemen ze de ondersteuning weg. 
Achter de houten steenknuppels plaatsen ze papier met 
bewapening 'in gaas, en een jute doek. Zoals men kan 
zien op figuur 2 vult het anhydriet volledig de ledige 
ruimte tussen het gesteente en de ramen. Het contact 
is volledig en men begrijpt gemakkelijk dat deze ramen 
geen enke! teken van vervorming vertonen. 
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Tre illis metall iQue 
Toile de jute 

Anhydrite 

8 10 

Fig. 2. 

Coupe it travers la voie et Ie pied de taille montrant Ie mur 
d·anhydrite. 

Doorsnede door de galerij en de voet van de pijler, met 
zicht op de anhydrietdam. 

Tuyauterie d 'anhydrite = Anhydrietleiding 
Tuyauterie d 'eau = Waterieiding 
Treillis metallique = Metaalgas 
Toile de jute = Jute 
Anhydrite = Anhydriet 

Etant donne la pente du chan tier visite, Ie mur d 'an­
hydrite est stable par lui-meme. Si la pente etait moin­
dre, il suffirait de faire un coffrage en bois pour main­
tenir .la pate pendant sa projection. Apres 5 heures, 
la resistance de l'anhydrite atteint deja 40 kg/ cm2 . Elle 
monte a 150 kg/cm~ apres 24 h et a 240 kg/ cm2 

apres 3 jours (fig. 3). 

Pour appliquer cette technique qui vise a reporter 
la cassure d'exploitation en dehors du gabarit de la 
voie du cote de la taille, il faut que les e'pontes soient 
bonnes, principalement Ie mur lorsqu'il est entaille. En 
effet, I'epid'anhydrite a une portance elevee et peut 
encaisser de for tes charges pour autant que Ie bane 
de mur entaille sait soli de et ne flue pas vers Ie vide 
de la voie. 

Si Ie mur resiste, on cons tate egalement une dimi­
nution du soufflage dans l'aire de la voie. 

Cette technique, qui ameli ore certainement la tenue 
des voies, est aussi tres interessante dans les mInes 
sujettes a feu car l'etancheite a l'air est totale. 

A l'avenir, on envisage d'employer l'anhydrite dans 
des chantiers situes a plus de 2 km de l'emplacement 
actuel de la remhlayeuse et de l'acces des berlines en 
bouveaux. A cet effet, on envisage de placer un relais, 

Met de gegeven helling in ,deze werkplaats is het 
anhydriet stabie! uit zichzelf. Met een kleinere helling 
lOU men enkel een houten wand moe ten bouwen om het 
anydriet tijdens de projectie op te vangen. Reeds na 
5 uur heeft het anhydriet een weerstand van 40 kg/ cm'2 . 
Deze weerstand stijgt tot 150 kgjcm2 na 24 u en tot 
240 kgjcm2 na 3 dagen (fig. 3). 

Pression en kg /cm 2 
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Fig. 3. 

Temps 

72Heures 
3 Jours 

Augmenta tion de la resistance it la compress ion de J' anhy­
drite en fon ction du temps de prise. 

Vermeerdering van de drukwee rs tand van het anhydriet in 
functie van de hardingstijd. 

Pression en kg/ em' = Drukvastheid in kg/ em' 
T em ps = Tijd 
en heures = in uren 
en joms = in dagen 

Wil men deze techniek toepassen, mel het doel de 
ontginningsbreuk te verleggen tot buiten het gabariet 
van de galerij aan de kant van de pijler,dan moet 
het nevengesteente van goede hoedanighe:d zijn, vooral 
de vloer waarin de galerij gedeeltelijk gedreven is. De 
dam in anhydriet heeft immers een hoog draagvermo­
gen en kan hoge belastingen opnemen voor lOver de 
uitgesneden vloer vast genoeg is en niet wegvloeit naar 
de ledige ruimte gevormd door de galerij. 

Wanneer de vloer het houdt ziet men ook een ver­
mindering van het zwellen in het midden van de 
galerij. 

Deze techniek betekent ongetwi j fe!d een verbetering 
voor het behoud van de galerij maar is ook interessant 
voor mijnen waar gevaar bestaat voor zelfontbranding, 
aangezien ze een volledige luchtdichtheid geeft. 

Men overweegt het gebruik van anhydriet in de toe­
komst op punten die meer dan 2 km van de huidige 
plaats van de vulmachine en de voor wagens toeganke­
lijke punten in de st.eengangen gelegen zijn. Daartoe 
wil men een re!ais plaatsen, dit wil zeggen een tussen-
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c'est-il-dire un silo intermediaire qui sera rempli regu­
lierement a partir d'une remblayeuse situee a I'etage 
superieur. Oe la, les remblayeuses de quartiers edifie­
ront .Jes epis dans les voies de chantiers. 

RENTABILITE DU PROCEDE 

En dehors des avantages cites ci-dessus et qui sont 
importants, mais difficilement chiffrables, les techni­
ciens du siege de Aistaden ont etabli un prix de revient 
comparatif entre I'epi a I'anhydrite et I'epi constitue 
d'une pile de bois. Oans ce calcul, I'usure de la machine, 
des tuyauteries et des courbes n' a pu etre qu' estimee. 
Le calcul est base sur la mise en place de 10 m 3 d'anhy­
drite par jour, correspondant a un avancement de la 
taille de 2,50 m. 

1) F rais du materiel par Jour 

Remblayeuse 
Culbuteur 
Con voyeur a courroie 
Tuyauteries et courbes 
Melangeur 

2) Frais d 'energie 

13 OM 
8 DM 

10 OM 
50 OM 

4 OM 

85 OM/jour 

Consommation d'air comprime environ 3.000 Nm" 
Cout par jour 10 OM 

3) Materiaux de r,emblayage 

18 t d'anhydrite 
a 34,7 OM 

18 kg de sulfate de fer 
a 2,5 OM 
Treillis metallique et 
toile de jute 

Total 

4) Frais de salaires 

3 postes a 90 OM 
Cout total 

par m3 d' epi 
par metre de galerie 

625 OM pour 10 m3 

45 OM 

6 OM 

676 OM pour 10 m3 

773 OM pour 10 m3 

ou environ 78 OM/rn3 

270 OM pour 10 m3 

1043 OM pour 10 m3 

104 OM 
410 OM 

COUT DE L'EPI 

CONSTITUE DE PILES DE BOIS 

Pour la ta ille en question, Ie 'bois de pile devait 
venft par la tete de taille et iI fallait journellement 

gelegen bunker, die regelmatig zal gevuld worden door 
een vulmachine die op de hoger gelegen verdieping 
is opgesteld. Van .claar uit moeten de eindvulmachines 
de dammen in de ontginningsgaleri jen aanleggen. 

RENDABILITEIT VAN HET PROCEDE 

Naast de hierboven opgesomde voordelen die belang­
rijk zijn maar moeilijk in cijfers kunnen worden uitge­
drukt, h ebben de techniekers van Aistaden een verge­
lijkende kostenstudie gemaakt voor een dam in anhy­
driet en de dam die uit een houtbok bestaat. In deze 
studie heeft men zich voor de slijtage van de machine, 
de buizen en krombochten moeten tevreden stellen met 
een schatting. Oe berekening is gebaseerd op een debiet 
van 10 m3 anhydriet per dag, hetgeen overeenkomt met 
een vooruitgang van de pijler van 2,50 m. 

1) Materieelkosten per dag : 

Vulmachine 
Kieper 
Bandtransporteur 
Buizen en bochten 
Menger 

2) Energiekosten : 

13 OM 
8 OM 

10 OM 
50 OM 
4 OM 

85 OM/dag 

Persluchtverbruik, ongeveer 3.000 Nm3 
Kosten per dag 10 OM 

3) Vulmaterialen : 

18 t anhydriet 
tegen 34,7 OM 

18 kg i j zersulfaat 
tegen 2,5 OM 

Metaalgaas en jute 

Totaal : 

4) Loonkosten: 

3 daglonen aan 90 OM 
Totale kosten 

Per m3 dam 
Per meter galeri j 

625 OM per 10 m3 

45 OM 

6 OM 

676 OM per 10 m:cl 
773 OM per 10 m3 

of ongeveer 78 OM/rn3 

270 OM per 10 m" 
1043 OM per 10 m" 

104 OM 
410 OM 

KOSTPRIJS VAN DE DAM 
BESTAANDE UIT HOUTBOKKEN 

Voor de pi jIer in kwestie moest het hout langs de 
kop aangevoerd worden en had men dagelijks 340 
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340 pieces de traverses de chemin de fer de 10 em 
d' epaisseur et 1,25 m de longueur pour edifier deux 
piles. 

Pour Ie transport des bois, 4 bommes etaient oc­
cupes pendant un poste et de plus la descente du bois 
dans la taiUe donnait lieu a un arret du rabot de 60 
a 100 minutes. 

1) Location du treuil et transport 
en voie de tete 95 DM/ jour 

2) Cout des materiaux : 
340 traverses 
a 176 DM par m3 600 DM 

3) Salaires: 
pour Ie transport 
4 h a 90 DM 360 DM 
pour la mise en place 
3 h a 90 DM 270 DM 

Epi en bois 
par m3 

par m de galerie 

1325 DMfjour 

132 DM 
522 DM 

Dans ce caleul, il n ' est pas tenu compte de tous les 
avantages indirects et de l'arret du rabot en taille pen­
dant plus d'une heure. 

GENERALITES SUR LA MINE ALSTADEN 

La mine Alstaden est situee au sud du Bassin de la 
Ruhr dans la region d'Oberhausen. Elle exploite un 
gisement anthraciteux situe a la base du Houiller. La 
production journaW:re est de 1.500 tonnes et Ie rende­
ment fond s'eleve a 3,8 tonnes par homme-poste. 

La mine occupe 400 personnes. 

La production est actuellement assuree par 2 tailles 
dont une marche a 2 postes et l'autre a 1 poste seule­
ment. 

La taille dans la veine « Sarnbansksgen » a 170 m de 
longueur et 1,70 a 2,20 m d' ouverture. 

La pente est de 20 a 45'°. La taille est equipee d'un 
rabot-ancre et la tete de taille d'un rabat auxiliaire du 
type « Hugo ». 

La vitesse du rabot est de 0,4 m/s et celle du con­
voyeur blinde de 0,93 ou 0,36 m/s . 

La taille est soutenue par des etan~ons hydrauliques 
individuels et des beles articulees de 1,25 m. 

La production journaliere est de 800 tonnes nettes 
pour un avancement de 2,50 m. Le rendement du quar­
tier est de 8,8 t par homme-poste. 

gers, met een dikte van 10 cm en .een lengte van 1,25 m, 
voor het bouwen van twee bokken. 

Voor het vervoeren van het hout waren vier mannen 
vereist gedurende een gehele d:enst, en bovendien ver­
oorzaakte bet aflaten van het hout door de pijler het 
stilleggen van de schaaf gedurende 60 tot 100 minuten. 

1) Afscbrijving van de lier en 
vervoer in kopgalerij 95 DM/dag 

2) Prijs van bet materiaal : 
340 ctwarsliggers 
tegen 176 DM/ m" 600 DM 

3) Lonen: 
voor bet vervoeren, 
4 man tegen 90 DM 360 DM 

voor het bouwen, 
3 man tegen 90 DM 270 DM 

----
1325 DM/dag 

Houtbakkendam 
per m3 132 DM 
per meter galeri j 522 DM 

In deze berekening wordt geen rekening gehouden 
met al de onrechtstreekse voordelen en met bet feit dat 
de schaaf in de pi jler gedurende meer dan een uur 
wordt stilgelegd . 

ALGEMEENHEDEN OVER DE MIJN ALSTADEN 

De mijn van Alstaden ligt in het zuiden van het 
Ruhrbekken in de streek van Oberhausen. Er wordt een 
antracietachtige afzetting ontgonnen die deel uitmaakt 
van de basis van het carbaon. De produktie bedraagt 
1.500 ton per dag en het ondergronds effect 3,8 ton 
per mandienst. 

Er werken 400 personen in de mijn. 

De produktie wordt momenteel geleverddoor twee 
pi jlers waarvan de ene werkt op twee dienst-en en de 
andere slechts op een dienst. 

De pijler in de laag «Sarnbanksgen» heeft een 
lengte van 170 m en cen opening van 1,70' tot 2,20 m. 

De helling bedraagt 20 tot 45°; de pijler is uitgerust 
met een ankerschaaf en aan de pijlerkop werkt een 
hulpschaaf van het type « Hugo ». 

De schaafsnelheid bedraagt 0,4 m/s en de snelheid 
van de pantsertransporteur 0,93 of 0,36 tn/ s. 

De pijlerondersteuning bestaat uit individuele hydrau­
lische stijlen en gelede kappen van 1,25 m. 

De produkfe bedraagt 800 ton per dag netto voor 
een vooruitgang van 2,50 m. In de werkplaats bedraagt 
het effect 8,8 t per man dienst, 
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RESUME 

Sous la ruhrique « Lois et reglements », le rapport 
enonce les prinC"ipales modifications apportees en 
1968 a la legis lation sociale et a Ia ,'eg lementation 
concernant les mines, minieres, carrieres et les autres 
etablissements sUlveilles PQI- l'adminis tr.ation des 
mines. 

Le chapitre « Personnel de l'inspection », par La 
compar-aison des effectifs reels a ceu.y prevus au 
cadre, montre l'evolution du cadre cl'ingenieurs de 
l'insp ection et de leurs auxiliaires. 

La st·::tLis tique des etablissements assujettis a 
['inspection e t du nomb"e cles travailleurs qu'ils 
occupent a ete mise a jour: elle fait apparaUre une 

nouvelle diminution du nombre de travailleurs du 
ressort (le l'Aclministration cles Mines (- 3,3 %), 
speci,alement clans Ie s mines d e 110uille ( - 10,6 %), 
tandis que clans les minieres 19t carrieres e t d ·:ms 

les cokeries , on a ohser've un leger relevement cle 
l'emploi, qui s'es t stabilise dans fa siderur£lie. 

La statistiq1ll3 eles visites (['inspection montre HIlt! 

ameliol-ation el.e la frequence eles vis ites dans les 
carrieres , les minieres e t les usines sieleT'UI'giques , 
tandis que dans les mines cle flOui.lle cetk) frequen ce 
a quelque peu elimirme, 

SAMENVA TTING 

In hel Iwofdstuk « Welten en reglementen » Zl jll 

ele voorn,aamste wijzigingen aangestipt clie in de 

loop van 1968 aan cle sociale wetgeving en ele 
reglementel'ing op de mijnen, ele groeven, de grave· 
rijen en de andere cloor ele Adminislmtie van Twl 
Mijnwezen ge'inspecteercle inrichtingen z ijn aange­
hracTlt. 

In Twt hoofelstuk « Personeel van de Inspectie » is 
de ontwikkeling van T1(~t ingenieurskaeler en elat 
van hun helpers aangetoond; de fei telijke perso ­
neelsbezelting worelt er met het aantal voorziene 
betrekkingen vergeleken. 

De stalistiek van de aan inspedie onderworpen 
inrichtingen en van ele aUaiar te werk gesteUe 
werknemers is bijgewerkt ; e l' is weel' een verminele­
ring van lw t aantal weTknemel's in de bevoegclheids ­
sector- van cle Aelministralie van het Mijnwez.en 
(- 3,3 %), meer bepaalel in ele kolenmijnen 
( - LO,6 %), maar in ele groeven en gr;::werijen en in 

cle cokesf.abrieken is het aantal werkllemer's licTlt 
gestegen; in ele staalinelustrie is het haast niet 
vieranderel. 

De skllis tiek van cle ongevallen wijst op een 
verhoging van cle {rekwenl.ie van de in specties 
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La statistique des ,accidents fait apparaitTe une 
diminution marquee du nombre total d'accidents 
chomants et surtout d'accidents mortels dans les 
mines de 110uille en i968, 

Si, pour les accidents graves ce tt,e diminution es t 
superieure it celie du nombre de postes prestes, 
elle lui es't, au contTaire, nettement inferieure pOUT 
l' ensemble des acciclents. En s iderurg ie, Ie nombre 
d'accidents models (i9) a Ilettement augrYlJ2nte en 
regard de 1967 (i4), annee it vrai dire exception­
nellement (:wor.able sous ce rapport. II reste nette­
ment inferieur au.x chiffres ~es plus favorables 
enl'egistres jusqu'en i966 (25). Dans les minieTes 
et carrieres it ciel ouvert Ie nombre de tues a peu 
varie et dans les fabriques d'e'xplosifs on n'a toujour'S 
enregish'e aucune mort accidentelle en i968. 

INHAL TSANGABE 

Unter del' Rttbrik « Gesetze und Verordmmgen» 
gibt der Bericht ztmachst einen ()berblick iiber die im 
Jahre 1968 eingetretetlen lIIiciJ/igsten Verandemngen in 
der Sozialgesetzgebung und in den bergbehordlichen 
Verordml17gen fiir Zechen, T ageballbetriebe, Steinbriiche 
lIIul sonstige von del' Bergbehorde iiberwachte Unter­
nehmen. 

Del' Abschnitt « Personal del' Allfsichtsbehorde » gibt 
dlfrch einen Vergleich zwischen den Plal1Jtellenzahlen 
und den tatsachlichen Belegschaf/szahlen einen ()ber· 
blick iibe,. die Entwicklllng des Personalbestandes del' 
Bergbehorde und ihrer Mitarbeiter. D er statistische 
()berblick tiber die del' Allfsicht del' Bergbehorde zmter­
stehenden Betriebe und die Z ahl del' in ihnen Beschaf­
tigten ist allf den neZ/esten Stand gebracht. Wie aus den 
Angaben hervorgeht, hat die Zahl del' del' Aufsicht del' 
Bergbehorde lmterstehenden Arbeiter insgesamt abge­
nommen (- 3,3 %), besonders im Steinkohlenbergbau 
(- 10,6 %). Dagegen ist sie in Tagebaubetrieben, 
Steinbriichen lind Kokereien leicht gestiegen, ;,; del' 
Stahlindllstrie auf dem gleichen Stand geblieben. 

Die Z ahl del' Besuche in Steinbriichen, T agebaztbe­
trieben lind H iittenwerken ist gestiegen, in den Stein­
kohlenzechen dagegen Leicht zudickgegangen. Die Un­
fallstatistik des Jahres 1968 zeigt in der Rubrik del' 
schweren lmd VOl' alle17l der todlichen Unfalle im Stein­
kohlenbergbau einen dentlichen Riickgang, del' starker 
war als del' Riickgang del' verfahl'enen Schichten. Be­
trachtet man allerdings die Gesamtzahl del' Unfalle, so 
/iegt das Verhaltnis 1f177.gekehrt . In del' Stahlind1fJtl'ie ist 
die Z ahl del' todlichen Unfalle gegeniiber dem in diesel' 
I-ihuicht lmgewohnlich giinstigen Jahr 1967 gestiegen 
- von 14 allf 19,. sie liegt abel' noch delltlich tmter 
den bis 1966 verzeichneten giinstigsten Zahlen (25). 
Tn Steinbriichen lind Tc~geballbetrieben blieb die Zahl 
der todlichen Unfcille fast lmverandert,. in Sprengstof­
fabriken war 1968 kein tOcllicher Unfall zu verzeichnen. 

in de groeven, de graverijen en de staalfabrieken 
en op een lichte daling in de kolenmijnen. 

De skl:tistiek van de ongevallen wijst op een 
merkelijke' vermindering van het aantp.l ongevallen 
met arbeidsverzuim en vooral van het aantal dode­
lijke ong,evallen in cle kole'll.mijnen in 1968. 

Voor de zware ongevallen is cleze vermindering 
groter dan die van het aantal verrichte cliensten, 
m:lar voor ,alle ongevallen samen is zij veel kleiner. 
In cle staalinclustrie is het aantal dodelijke onge­
vallen (i9) merkelijk toegenomen sedert 1967 (14), 
een jaar clat op dat gebie.cf weliswaar buitengewoon 
goed was. Het ligt nog vel' beneclen de laagste 
ci;Fers van v66r i967 (25). In cle graverijen en de 
groeven in open lucht is het ,aantal doclen haast niet 
veranderd en in de springstoffabrieken is in i968 
weer geen enkel docleliik ongeval gebeurcl. 

SUMMARY 

Under the heading rr Laws and Regulations " , the 
report mentions the chief modificatiom introduced in 
social legislation in 1968 and likewise in the regulaliom 
concerning mines, .rll1face mines, quarries and other 
e.rtablishments that come under the S1lpervision of the 
Administration of Mines. 

The chapter entitled rr Inspection Staff ", by a C011l­

parison between the actual staff and those provided for 
in the list, sholvs the evo/II/ion of the 1'01/ of impection 
engineers and their assistants. 

The report gives the IIp-to -date slatistics of the e.rtab­
lishments subjected /0 impection and the number of 
workers employed thet'ein : it l'eveals an important de­
crease in the number of workmen under the supervision 
of the Administration of Mines (- 3.6 % ), especially 
in the coalmines (- 10.6 %), whereas in the s1t1face 
mines and quarries and in the coking-plants, there wa.r 
a slight rise in employment and this was stabilized in 
the ironworks. 

The inspection statistics l'eveal an improvement in the 
frequency of visits to quarries, surface mines and iron­
works, whilst in the coalmines this frequency diminish­
ed somewhat. 

Accident statistics show a marked decrease in the 
total number of accidents causing unemployment and 
especially in the number of fatal accidents in the coal­
mines in 1968. 

Although in the case of serio/{.r accidents this de­
crease is higher than that of the number of working 
shifts, it is, on the conl1'ary, lower with l'egard to acci­
dents as a whole. In the it'onworks, the number of fatal 
accidents (19) was markedly higher than in 1967 (14) , 
bllt to tell the Imth, 1967 was an exceptionally favour­
able year in this respect. It remains definitely lower 
than the most fav01t1'able figures recorded up to 1966 
(25). In the s1tl'face mines and q1larries, the number 
of workmen killed hClJ not varied greatly, and in the 
explosives indust1'y no fatal accident was recorded ill 
1968. 
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L es attribution s respectives d es diverses admi­
nistrations qui se partagent en B elgique les taches 
d e l'Inspection du Travail visees par la convention 

interna tionale 11." 8 1 n 'ont subi en 1968 a u cune 

modificalion importa nte . 

L 'a rrele royal du 16 octobre 1968, pris en a ppli­
cation d e la loi du 11 juillet 1961 relative aux 

garanties de securite que doivent presente r les 
machines, Ie m ateriel. les outils , les appareils e t 

les recipients , a ch a rge les « ingenieurs, conducteurs 
et controleurs d e I'Adminislra tio n d es Mines » d'en 

surveiller I' execution en tous lieux conjointe ment 

avec leurs colleg ues d e {'Adminis tration d e la Secu­

rite du TravaiL 

Toutefois, pour les e tabli ssements OU ces fo nction ­

naires et agents exercent leurs attributions propres 
d ' insp ection du travail. leur compete nce res pect ive 

res te d e tenninee par l'arrete roya l du 23 d ecembre 

1957· 

L e present rapport relatif a I' annee 1968, comme 
les precedents, passe en rev ue, dans I' ordre, les 

diffe re nls suj e ts enumeres it I' article 21 d e la con­

vention. 

Annee 1968 

a) Lois et reglements relevant de la competence 
de I'lnspection du Travail 

A. Lois. 

Au cours d e I' a nnee 1968 de nouvelles mo·difica­
tion s ont ete apporl-ees en B elgique it la legis la tion 

du travail. 

L e present rapport se bornera it rappeler la date 
e t l' obj et d es lois de l' espece vo lees en 1968. 

D eux lois du 20 juillet 1968 ont, I'une octroye 
d es indemnites d ' atten te a cha rge d e I'Office 

nation a l de I'Emploi aux travaill eurs victimes d e 
ce rtain es fermetures d' entreprises ayant occupe en 

moyenn e au moin s 25 lravai lleurs, l'autre modifie 
la loi du 28 juin 1966 rela tive it l'indemnisation des 

travailleurs licenci es en cas de rermeture d' entre­
prises: I'anciennete d a ns I' entreprise ouvrant Ie 

droit it l'indemnite a ete ramenee d e 5 it 1 an. 

U n a rrete royal du 16 ao iH et un a rrete mini ste riel 

du 19 ont de fini les modalites d 'execution d e la 
prem iere de ces loi s e t la procedure d 'octroi des 

indemniles . 

Un_ a rrete roya l du 20 juillet 1.968, pris e n app li­

ca tion de l'arHcle l er d e la loi du 28 juin 1966, 
avail p'ar a ill eurs ram ene d e 50 a 25 Ie nombre 
d e lrava il/ eurs occupes dans l'entre prise pour que 

D e ondersche iden ambtsbevoegdheden van d e 
verschillende administraties die in Belgi'c de taken 

van de Arbeidsinspectie b edoeld in h et inte rnatio­
naal verdrag 11. " 8 1 uitoe fenen , zijn in 1968 ni et veel 
ve randerd . 

Een Iwninklijk besluit van 16 ol<tober 1968, bij 

toepass ing van d e wet van 1 I juli 196 1 « b e treffende 

de onontbeerlijke veiligheidswaarborgen welke d e 
machines, de onderdelen van machines, het mate­

rieel. de werl<tuigen , de toes te ll en en de rec ipienten 

moeten bieden » genomen, h ee ft « d e ingenie urs, 
de conducteurs en d e co nlrole urs van d e Administra­

tie van h e t Mijnwezen » b elas t me t h et toezichl 
op d e uitvoering op alle plaatsen , samen me t hun 

collega's van d e Administratie voor Arbe idsve ilig­
h e id. 

In de inrichtingen w aa r die a mbten a re n en 
beambten hun e igen ambtsb evoegdhed en inzal<e 

arbeids in sp ec tie uitoefenen , blijft hun onde rsch eiden 
b evoegdh e id evenwe! b epaald door het Iwninklijk 

besluit van 23 december 1957. 

In dit verslag over h e t jaar 1968 worden d e ver­
schiJ.lende in artikel 21 van h et verdrag opgesomde 

onderwerpen w eer in d e gegeven volgorde b ehan ­

d eld . 

Jaar 1968 

a) Wetten en reglementen die tot de bevoegdheid 
van de arbeidsinspectie behoren 

A. W elten . 

In 1.968 h ee ft d e Belgische arbeidswetgeving w ee r 
wijzigingen ondergaan. 

In dit verslag zijn enkel d e datum van hel 
onderw erp van d e in 1968 uitgf-vaa rdigde w elten 

vermeJd. 

Twee w elte n van 20 jUIi. 1968 h ebben, d e ene. 
wachlvergoedin ge n ten las te van de Rijksdiens t voor 

Arbeidsvoorziening toege kend aan d e w erknemers 
die getroffen worden door d e sluiting van. bepaalde 

ondern emingen w elke ten min ste gemiddeld 25 w erk­
nemers te w erk gesteld h ebben , d e andere, wijzi­

gingen aangebracht aan d e w e t van 28 jun i 1966 
b etre ffende d e schadelooss tellin g van w erl<n emers 
die ontslagen worden bij sluiting van ondern emin ­

gen: d e vereiste ancie nnite it in de ondern eming 

w erd van 5 jaar tot 1 jaar verminderd. 
Een I<oninklijk b esluit van 16 augustus en ee n 

ministerieeI b esluit va n 1. 9 dito hebben de toepas­

singsmodaliteiten van ee rslgenoemde w et en d e pro ­
cedure voor het toeke nn en van d e vergoed in ge n 

vas tgesteld. 
E enkoninklijk b esluit van 20 juli 1968, bij loepas­

s in g van artik eJ I van d e wel van 28 juni 1966 
genomen , had a l eerde r he l vere iste aa nl a l w erkn e-
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sa fermeture ouvre Ie dro it a I' indemnisation a ux 
trava illeurs licencies . 

U ne lrois ieme loi, datee ega lcment du 20 ju illet 
t 968, a modifi e les arrHes-Iois du 28 decembre 1944 
et du 10 janvier 1945 concernant respect iv eme nt la 
securite sociale d es trava ill eurs du reg ime genera l 
e t celi e d es ouvriers min eurs e t ass imil es : les la ux 
des co ti sa l ions a uss i bi en d c ' trava ill cur ' a ue d es 
(' mployeurs. a l" ass ura nce-chomagc. onl e lc rcleves 
d e 0 .2 % des remunera ti ons pla ronnees. 

U n., Jr.i du 5 d ecembre 1968 sur les conventions 
collectives de travail e t les commissions paritaires 
abroge e t remplace l' arrHe-Ioi du 19 juin 1945 
rixant Ie statut des commiss ion s pari taires, tel qu'il 
avait e te modiFie p a r d es lois u lte rieures. e t l'anHe-
10i du 14 avril 1945 relatif a la force ob.ligatoire des 
d ecis ion s d e la commiss ion nationale mixte des 
mines . C ette loi d evait entrer en vigueur a la date 
fixee par Ie Roi. L 'arrHe royal du l er juillet 1969 
a fixe ceUe date au 15 j uille t 1969. 

U ne loi du 18 d ecembre 1968 a modifie celIe du 
7 janvier 1958 conce rn a nt les fonds -de securite 
d 'existence, institues dans certa ines branch es d'in­
dustrie, par ·decisions de commissions paritaires, 
pour assurer Ie fin a ncem ent. l' oct roi et la liquidalion 
a ux trava ill eurs concern es d 'ava ntages socia ux com­
p lementaires a ceux que leur ass ure la leg is la lion 
socia le en vigu eur. 

L'objet d e ces fond s peut e tre etendu au rinan­
cemc'lt et it ','organisa tion d e la formation profes ­
s ionn eHe des trava i lIeurs et d es jeu nes . ain si qu' au 
financement d es m esures d e securite et d' hygiene des 
trava illeurs I:n general. L es d ispos itions relatives aux 
sanctions penales ont e te revues. 

Enfin , une loi du 24 d ecembre 1968 a modifi e 
la loi du 2 d ecembre 1963 sur la repara l ion J es 
m ala dies profess ionn elles e t pOrl'e a 55 % en 1968. 
60 % en 1969 e t 65 "% en 1970 la contribution 
d e r E tat aux charges d e la reparation d e la pneumo­
coniose d e l' ouvrier m i.n eur. 

B. R eglemenLs . 

a) Duree du Lravail. R epos clu climanche. 

P a rmi les di sposition s reglementa ires nouvell es 
rela tives a l' applica tion d es lois socia les dont l'Ad­
ministration d es m i.nes controle l' execution d a ns les 
industries placees sous sa surveilla nce, il y a l ieu d e 
s ignaler un arrct-e ro yal du 10 avril 1968 au l-o­
ri sanll a prolonga tion du tra va il d es equip-es de nu il 
jusqu'au dimanc he matin a 6 h eurees dans l'industrie 
des cimenteries . 

mers die in een ondernemin g moeten te w erk ges teld 
zijn opdat d e ontsla gen w erkn emers in geval van 
sluitin g recht op scha d eIooss telIing zoude n h ebben , 
va n ten minste 50 op ten min ste 25 gebracht. 

Een d erde w et, 001< van 20 juli 1968, heeft de 
b es luitwcttcn va n 28 d ecemb er 1944 en v un 
10 ja nua ri 1945 b e treffende d e sociale zehrh eid 
onderscheidenlijk va n d e w erknem ers van het a Ige­
mecn regim e en va n d e mijnwerkers en daa rmee 
ge li jkges lcl de n gewijzigd: d e percenta ges va n d e 
werl<gevers- e n va n d e w erknemersb ijdragen VOOT d e 
w erkIoosheidsverzekering w erden met 0.2 % va n d e 
b egrensde lonen verhoo gd. 

E en w et va n 5 december 1968 betrcffende d e 
co.[[ectieve arbeidsovereenkomsten en d e paritaire 
comites h eeft d e b esluitwet va n 9 juni 1945 tot 
vaststelling van h e t sta tuut v a n d e p,a ritaire comites, 
door Ia te re w etten gewijzigd . en d e b esluih.\,e t va n 
14 ap ril 1945 beL-reffende d e bindende kracht va n d e 
b eslissingen van d e N ationa le G emengde M ijn­
commissie opgeheven en verv an ge n. D e datum va n 
inwerkingtred ing va n d eze w et moes t door de Konin g 
worden vas tg-es teld. H et I<oninldijl< besh~ it vu n 
11 juli 1969 h ee Ft d eze d a tum vas tges teld op 15 ju!i 

1969. 
E en w et van 18 d ecember 1968 h ee h wijzigingen 

aangebracht aan die va n 7 ja nuari 1958 betreffende 
d e fonds en voor b es taans:.Iekerh e id die in sommige 
nij ve rh eidstakken b ij b csJi ss in ge n va n d e pa rita irc 
comil es worden opg-erichl met a ls opdracht d e fin a n­
cie ri ng. d e lockc nnin g e n d e uitkerin g van voordelen 
aa n d e belrokl<e n w erl<Demers te verzekeren te r aa n­
vullin g va n die w elke di e w erkn emers bij toe passing 
van d e geldende sociale w etgeving' genie ten . 

D e taak va n die fondse n. l<an word en uitgebreid 
tot d e fin a nciering en d e organisa tie van d e b eroep s­
opleidin g van d e w eTknemers en d e jo-ngeren. e n tot 
de Finan ciering van d e m aa tregelen op ' he t stuk va n 
veiligheid en h ygiene in h e t algemeen. D e b ep a ­
lingen over de sancti es w erde n gewijz igd . 

T en slotte h eeft een w et van 24 d ecember 1968 
wijzigingen aang'eb racht aan di e va n 24 december 
1963 betreffende d e scha d eiooss telling voor b eroeps­
ziekten. D e tegemoetkomin g van d e Staa t in d e 
kosten voor schadeloo'5s telling van d e mijnwerhrs ­
pneumoconiosis w erd verhoogd tot 55 % in 1968. 
60 % in 1969 en 65 % in 1970. 

B. R eglementen. 

a) A rbeidsduur, zondagsrust. 

Onder de ni euwe reglem enta ire b epalinge n in 
verband met d e toepass ing va n d e socia le w etten 
waa rva n d e uitvoerin g in b epaalde nijverh eidsta l<­
ken door d e Adm ini stra tie va n h e t Mijnwezen wordt 
gccontrol eC' rd. d ient 1-(> w ord en v erm eld ee n I<on ink­
.I ijl, besluil van 10 a pril 1968. wuarhij werd lol'­
.ges taa n he t w erk van d e nachtploege n in d e cement­
fabriehn lot d e zondagmorge n 6 L1ur te verlenge n. 
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b) R eg 12mentation des s.alaires. Remunerations en 

general: Commissions parifaires. 

Un arrete royal du 26 janv ier 1968 a ramene de 
16 a 14 Ie nombre d es commissions parilai.res reg-io­

nales d e l'industTi e des ca rri eres : la concentration 
des exploitations e t d es Fu s ion s d 'entrepri ses ont 

reduit leur nombre, ce qui a entrar ne -la reunion en 
une seul e de d eux commiss ion s reg ionales tant dans 

les carri eres d e p e tit gran it que dan s cell es de 
porphyre. 

En applica tion. d e l'articl e 12 de ['arrete- Ioi dLL 

9 juin 1945 fixant Ie stat-ut des commissions pari­
taires, 37 arretes royaux ont, en 1968, donn e force 
obI igato ire a d es conventions collectives adoptees 
pal' les commi ss ions paritaires tant nat-ion a les (1) 
que reg ionales (35) de l'industrie d es ca rri eres (22 
y compris les « minieres » d e pierre a chaux et de 

dolomi e) el d e l'i.ndustri e des briques (13) e t a 
une convention de Ia commiss ion paritaire nationaie 

de l'industri e s iderurgique. 

Cette derni ere a trait a la p ercep tion d'une contri­

hution d e 4 % des sala ires a charge d es employeurs 

pour la ca isse des vacances annuell es. 

L es au tres con ce rn ent : 

a) les salaires et remunerations ( 12), 

b) Ie paieme nt- d 'un double pecu le pour la l-roi sieme 

semain e d e vacances (I 1) , 
c) les fond s regionaux de securile d' ex isten ce et 

leurs statuts (4), 
d) la fourniture d e chaussures d e securite et de 

velements d e protection (3), 
e) Ie paiement du salaire pour certains conges pris a 

\' occas ion d' evenements particuliers (3), 
f) Ie monta nt et les modalites d ' octroi d ' avantages 

soc iaux complementaires a charge du fonds social 

reg ional (1) e t en fin 

g) I'octroi d ' indemnites comple lnenta ires de cho­

mage en cas d 'arrel du travail pour cause d ' intem­

perics (ne ige, verglas) (2). 

L a Commiss ion nationale mixl'e des mines a 
adople en 1968 neuf conventions relat-ives : 

1) au reg'im e de travail: Ie nombre d e joms norma­

lem e nl ouvres en 1968 a ere ram ene a 234 ou 
242 selon que la duree journali ere du travail au 
fond es t d e 8 h 15 ou de 8 h ; les salaires 

horaires ont ete majores en con sequence de 
3 ,3 % a dater du l ec juille t 1968, 

2) au taux d e la prime d e prese n ce, 

3) a i'oclroi d ' un e indemnite pour velements de 

travail d e 1 000 F / an, 

4) a i'adaptation d es sa laires a I'indice des prix a 
la co nsommation (+ 2'%) a la date du l e r juil­

le t 1968, 
5) a la prim e de fin d'annee pour 1967, 

b) RegLgm entering van de lonen - bezo ldigingen in 

Iwt algemeen - paritaires comites. 

Een I<oninldijk besluil van 26 januari 1968 heeft 

h et a antal g-ewestelijke parilaire comites voor h et 
groefbedrijf van 16 I'ot 14 ve rminderd : door con cen ­

trali e van b edrijven en sa men smeltin g van onder­
nemingen is hun aantal verminderd , wat d e samen­
voeging van twee geweste lijke parita ire comites, 

zowel in d e sedor van d e hardsteengroeve n a ls in di e 

van de porfiergroeven , tot gevolg gehad hee f!". 

Bij toepassing van artikel 12 van de bcsluitwet 

van 9 juni 1945 tot vas tstellin g van h e t statuut 
van d e parilaire comites hebbe n 37 koninldijl<e b e­

s luiten in 1968 36 colJ ectieve overeenl<omsten van 
nationale ( I) en gewestelijl<e (35) paritaire comites 
van het groefbedrijf (22 metinbeg rip van d e kall<­

steen - en dolomie t « graverij en ») en van het bak­
s teen,bedrijf (13) en ee n overeenkomst van het 

nationaal paritair comite van d e b edi enden van d e 

s taalindustri e a Igemeen bindend gemaakt. 

D eze laatste handelde over het inn en van een 
bijdrage van 4 % van de lon en I'en las te van d e 

w erkgeve rs voor de vakanl:iekas. 

D e andere hadden b etrekking op : 

a) d e lonen en d e bezoldiginge n ( 12), 

b) h e t b e talen van dubbel vakantiegeld voor d e 

d erd e w eek vakantie (11) , 

c) d e gewestelijke fond se n voor b es l'aanszekerh e id 

en hun statuten (4) , 
c1) he t b ezorg'en van veiIi gheidsschoe nen en b esch er­

mingsldedij (3), 

e) h e t b e talen van loon voor b epaalde ve rlofdag-en 

te r gelegen h eid van parL-i culi e re gebeurtenis­

sen (3), 
f) he t b edrag en de toekenningsmodalite iten van 

bijkomende sociale voorde len ver leend door h e t 

gewesL-elij 1< sociaal fonds (I) en ten slone 
g) het verlenen van bijkom ende w erkloos he idsuitl<e ­

ringen bij werkonderbrek in gen wegens slecht 
weer ( sn eeuw, ijzel) (2). 

D e NationaIe Gemengde Mijncommiss ie h ee ft in 

1968 n egen overeenl<omsten goedgekeurd b etref­

fe nde : 

1) d e arbe idsregeling: he t aanta l dagen waarop 

normaa l moes t gewerkt wordeni n 1968 w erd tot 

234 of 242 verminderd, naargelang d e onder­
grondse w erkdag 8 uren 15 minuten of 8 uren 

duurt ; van 1 juli 1968 af werden de Ion en 

hiervoor m et 3,3 % verh oogd. 
2) h et b edrag van d e aanwezig he idsprell1i e, 

3) h e t verlenen van een ve rgoeding voor w erkledij 
van 1.000 F p er jaar, 

4) d e aanpassing- van d e lonen aan het indexcijFer 
d er con sumptieprijzen (+ 2 '%) 013 1 jLl); 1968, 

5) de e indejaarspremie voor 1967, 
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6) au doublement du pecule afferent a la troisieme 
semaine de vacances, 

7) aux modalites d'octroi de la prime d' assiduite. 

c) Tmuail eles femmes. 

Un arrete royal du 24 decembre 1968 a fix e des 
m esures d' execution de 1'a rre te ro'yal nO 40 du 
24 octobre- 1967 Sllr Ie trava il des femm es. 

llinterdi[ nol'amm f'nt d'occuper des travail/euses 
a des travaux manuels de terrassement, de fouiJIe et 
d ' excavation du sol. 

d) Police eles mines. 

Au cours d e l' exercice est entre en vig'Ueur l'arrete 
royal du 8 aout 1968 portant reglement du transport 
et de la circulation dans les travaux souterrai.ns des 
mines. 

Un arrete royal du 3 avril 1968 a complete la 
reglem entation relative au transport de produHs 
gazeux et autres par canalisations (application de 
la loidu 12 avril 1965). 

e) Delegues-ouvriers a l'inspeclion. 

Aucun changem ent n'est plus intervenu dans In 
legislation rela tive aux d elegues-ouvrie rs, si ce n ' est 
Ie relevem ent d es baremes de remuneration a la date 
du l er juill et 1968 (arret-es royaux d es 11 e t 23 juil­
let pour les delegues-ouvriers a 1'inspection des 
mines, arretes ministeriels des 12 et 24 juillet pom 
ceux d es mi.nieres e t des carrieres), 

C ette adaptation cumule une augmentation de 
programmation sociale d e 3,3% et \' adaptation d es 
remuneration s a l'indice d es prix a Ia consommation 
(+2'%). 

f) R eglement genel'al pour la protection elu trava.a 
(RG.P.T.) , 

Au cours d e I'annee 1968 douze arretes royatLx 
et un arrete ministeriel ont a nouveau apporte des 
modifications au RG.P.T. et a ses annexes. 

Les plus importants du point de vue de [,Admi-
nistration des mines sont les arretes royaux : 

du 10 mai 1968 introduisant au Titre II, cha­
pitre Ier, une section V « Precaution s contre les 
in cendies . les explosions e t les degageme nts acci­
d entels d e gaz nocifs et inflammahles» (art. 52) 
e t un articl e 63bis imposant un eclaira ge de 
seCOLlrs ; 
d es 12 ja nvier. 11 avril et 2 aout 1968 concf'rnant 
Ies servi ces medicaux du travail; 
du 8 novembre 1968 relatif a la protection contre 
les chutes , au port et a la verification d es ceintu­
res de securite. 

6) de verdubbeling van het vakantiegeld voor de 
derde week vakantie en 

7) de toekenningsmodalil'e iten van d e regelmatig­
h eidspremie. 

c) Vrouwenarbeiel, 

E en koninklijk besluit van 24 december 1968 heeft 
uitvoeringsmaatregelen vastgesteld van het konink­
lij!< b esluit nr 40 van 24 oktoher 1967 b e treffende 
d e vrouwenarbeid. 

H et verbiedt onder meer arbe idste rs te w erk I"f' 

stellen aan handenarbeid voor grondwerken, opgra­
vingen en uitgravingen, 

d) Mijnpolitie. 

In d e loop van h e t b eschouwde jaa r is h e t konink­
lijk b esluit van 8 aug'Ustus 1968. houdende regle­
ment op het vervoer en h e t verkeer in d e onder­
grondse werken van mijnen. in werking getreden. 

Een koninklijk besluit van 3 april 1968 is d e regle­
m entering betreffende h et vervoer van gasvorrnige 
e n andere produkten door middel van le idingen 
kom en aanvuJIen (toepassing van de w et van 

12 april 1965) . 

e) Afgevaareligden-werklieden bij het toezicht. 

In 1968 is de w etgeving b etre ffend e de afgevaar­
digden-w erldi ed en ni et m eer gewijzigd. b ehalve door 
een verhoging va n d e w eddeschalen op 1 juli 1968 
(koninklijke besluiten v a n 11 en 23 juli 1968 voor 
de afgevaardigden-werklieden bij het toezicht op de 
mijnen en ministeri,ele besluiten van 19 en 24 juli 
voor die van de groeven en d e graverijen). 

Deze aanpassing omvat een verhoging van 3.3 % 
voor d e sociale programmatie en een loonsverhoging 
van 2 '% w egens stijging van h et indexcijfer d er 
consumptieprijzen. 

f) A 1gemeen reglement lJoor de arheiclshesr.herm.ing 
(ARAB.) . 

In d e loop van 1968 hebben twaalf koninklijke en 
een ministerieeI besluit andermaal wijzigingen aan 
het ARAB. en de bijlagen aangehracht. De 
helangrijkste voOor de Administratie van h e t Mijn­
wezen zijn de koninklijke b esluiten : 
- van 10 mei 1968 waarhij aan Titel II. hoofd­

stuk I. ee n Afdeling V w erd toegevoegd : « Voor­
zorgen tegen bra ndgevaar. ontplo.ffinge n en d e 
toevaIIige ontsnapping van schadelijke of ont­
vlambare gassen » (art. 52) en een artikel 63bis 
over de noodverlichting ; 
van 12 januari. 11 april en 2 augustus 1968 
over de arbeidsgen eeskundige di ensten; 
van 8 november 1968 over d e b eveiliging tegen 
het vallen. o·ver he t dragen en he t nazien van 
veiligheidsgordels. 
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g) Organism es connexes . 

U n arrete royal du 10 juill e t 1968 a d e te rmin e 

Ie s iege et les modalites d e fonclionn em ent- du nouvf'l 

« Institut national d es Indus tries extract ives» resul­

tant d e 1a fu s ion, par l' arrete royal nO 84 dl! 

10 novembre l967, d e l'In s il ut national d es M in es 

el de I'In stitut national d e I'lndustr ie ch a rbonnie re . 

b) Personnel de I'lnspection du Travail. 

Tngenieurs. 

Les e Hectifs du Corps d es in ge nieurs d es mines 

ont diminue e n 1968 d e d e ux unites, U n directeur 

c1ivi s ionnaire d es min es a pri s sa re trait e e t un 

inge nieur e n chef-d irecteur d es mines es t d eced e. 

L' un e t J' autre el:a ie nt d e tach es d es serv ices exte rieurs 

dan s d'autres se rvice e t a dminis tra tion ouils n 'ont 

pa s He remplaces, d e so rte que le ur d epa rt n ' a ffecte 

pas la mi ss ion d ' in spec tion d e J'A dmini s tration d es 

M in es. 

Au cours d e l' exercice, troi s jeun es in ge nieurs 

d es tines a J'Adminis tration d es ]vlines ont e te a dmi s 

au s ta ge au departem e nt d e la Fonction publique. 

lis sont entres definitivem e nt e n fonction s e n 1969. 

Au 3 1 d ecembre 1968 les 52 inge ni eurs e n acti­
v ite d e service se reparti ssa ient comme indique au 

tableau I ci-dessous. 

g) VerwanLe il1.sLellingen. 

Een koninklijk b esluit va n 10 jllli 1968 h eeft 

d e zetel en d e w erkingsmoda lite ite n va n h e t nie uwe 

« Nation aal Instituut voor d e Extractieb edrijven » 

vas t·gesteld , ee n instelling di e bij koninklijk besluit 

nr 84 van 10 november 1967 onts taa n was door 

sam e nvoegi n g van h e t Na tionaa l Mi jninstituut e n 

he t Nation aa [ In stituut voor d e S teenko lennijver­

h e id. 

b) Personeel van de arbeidsinspectie. 

T ngenieurs. 

In d e loop van h e t jaar is het aantal in gen ieurs 

m e t twee v e rminderd. Een divisiedirecteur d ef mij ­

ne n is op ru s t gegaa'n e n ee n hoofdin ge nieur­

directeur d er mijn e n is overled e n. B e iden w a ren va n 

d e buitend ie n s ten bij een andere di e ns t of a dmi ­

nis tratie ged e tach eerd , waar zij niet v ervangen 

zijn, zodat d e in spect ieopdracht van d e Administra ­

ti e van h et Mijnweze n niet gel ed en hef' fL onde r hun 

h eengaan . 
In d e loop van h et jaa,. zijn drie jon ge in gen ieurs 

hun s tage bij h e t Minis te ri e van h et Ope nbaar 

Ambt b eg·onne n. In 1969 zijn z ij hun ambt voo rgoed 

b egonnen . 
Op 31 d ecember 1968 waren d e 52 in ge ni eurs in 

actieve dien s t ve rd eeld zoal s in onderstaande tabel 

I aangeduidi s. 

TABLEAU I - T ABEL 1. 

N ombre Services Adminis~ 
exterieurs tration 

Centrale 
GRADES 

Aantal Buiten .. HooEd-
diensten bestuur 

Directeur general 1 (1 ) (1 ) 
Inspecteur general 3 (2 ) 2 (1 ) ( 1 ) 
Directeul' divisionnaire 
lng, en chef-directeur 

et \ 18 (22) 13 (17) (2 ) 

Ingenieurs principaux 
divisionnaires 13 (16) 10 ( 13) 1':":' (1 ) 

Ingenieurs principaux 
et ingenieurs [ 17 (40)') 15 (31) 2***( 3) 

Total ingenieurs 52 (81 )* 40 (62) 6 ( 8) 
Delegues-ouvriers 

a J'inspection des: 
mines 30 (30) 30 (30) 

minieres et carrieres IS (IS) 15 (15) 

'.' Dont 5 « ingellleurs ou geologues ». Il y a, outre les 
ingenieurs, cinq geologues et geologues principaux en 
service (voir tableau II) mais ils ne font pas reglemen­
tairement partie du « Corps des Mines ». 

** Detache au Commissariat royal au Probleme de I'ea u, 

*** Dont 1 detache au Commissa riat a I'Energ ie atomique. 

**** Dont 1 detache des services exterieurs. 

3 i 

Service Service 
des Ge ologique 

Explos iEs 
GRADEN 

2 

Dienst 
Spring ... 
s toffen 

( 1 ) 

(1 ) 

(2 ) 

Aard_ 
kundige 
Dienst 

I 
(1 ) 2****( 1)) 

(1 ) 

- (5) ':' ( 1 ) 

1 (6 ) 3 ( 3) I 

I 
I 

I 

Directeur-generaal 
Inspecteur-generaal 
Divisiedirecteur en 
Hoofdingenieur-directeur 

E .a. divisiemijningenieur 
E.a . ingenieur 

en ingenieur 

Totaal ingenieurs 
Afgevaardigden-

werklieden : 
mijnen 
groeven zn graverijeo 

* Onder wie 5 « ingenieurs of geologen ». Benevens de 
ingenieurs zijn er vijf geologen of eers taanwezende 
geologen in dienst (zie tabel II), l11aar reglementair 
behoren zi j niet tot het Mijnkorps. 

** Gedetacheerd bij het Koninklijk COl11ll1issa riaa t voor 
het W aterbeleid. 

*,)* Onder w ie 1 gedetachee rd bij het COll1missariaat voor 
Kernenergie. 

**,),' Onder wie 1 gedetacheerd va n de buitend iensten. 
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Les effectifs th.eoriques prevus au cadre du Mi­
nistere des Affaires economiques y figurent entre 
paren theses. 

Compte tenu des 5 geologues en fonction au S er­
vice Geologique ces chiffres font apparaitre un defi­
c it aggrave de 24 ingenieurs (31 '%). 

La reductionimportante d e l' activite dans les 
mines tend it reduire progress ivement Ie in conve­
nients de ce tte penuri e : e ll e enlrain era lot ou ta rd 
un e reduction du cadre organ ique du Corps des 
ingenieurs d es mines et de l"Administral io·n. 

II n'en reste pas moins que Ie bon fonctionnement 
des services d 'inspection n'est assure qu'en char­
geant les ingenieurs principaux divisionnaires d'une 
partie notable du service de district. 

Delegues-ouvriers. 

30 delegues-ouvriers it i'inspection des mines et 
15 delegues-ouvriers it r inspection des mini€~res et 
des carrieres restaient en service it la date dll 31 
decembre 1968. 

D e betrekkingen in het kader van het Ministerie 
van Economische Zaken voorzien , zijn in tabel I 
tussen haakjes aangeduid. 

R el<ening gehollden m et de 5 geologen die aan 
d e Aardkundige Dienst verbonden zijn , blijkt hiemit 
dat er nu al 24ingenieurs te kort zijn (31 %). 

Door de aanzienlijke vermindering van de be­
drijvigheid in d e mijnen n emen de nadelige gevol­
gen van het p ersoneelstekort geleidelijk af. Eens 
zal he t organiek kader van he t Korps d er mijninge­
ni.ellrs en van d e Administratie in gekrompen worden. 

T och kan de goede werking van de inspectie 
slechts verzekerd worden doordat een belangrijl{ ge­
deelte van de districtsdienst aan de eerstaanwezende 
divisi em ijningenieurs wordt opgedragen. 

A!gev':J,ardigden-we,.klieden. 

Op 31 december 1968 waren nog 30 afgevaardig­
den-werklieden hij het toezichtin steenlwlenmijnen 
en 15 afgevaardigden-werklieden bij h et toezicht 
op groeven en graverijen in di enst. 

TABLEAU II - TABEL n. 

:1 

GRADES 

a) Techniques 
Geologue et geologue principal 
Geometre-verificateur, geometre 

de I J'e classe et geometre 
Conducteur des, mines 
Premier controleur principal, con­

troleur social et controleur de 
I re classe 

Agent technique des mines 
Personnel de maitrise 

b) Administratifs 
Directeur 
Traducteur-reviseur 
Secretaire d' administration 
Sous-chef de bureau et assimiles 
Commis-stenodacty logra phe-secre-

taire , commis-stenodactylogra­
phe-principal , commis-stenodac­
tylographe et commis-dactylogra­
phe 

Redacteur et assimiles 
Commis principal et commis 
Classeur expeditionnaire 

Total 

I 
I 

Services 
exte:rieurs 

Buiten ... 
diensten 

13 (15) 

9 (16) 

- (9) 
I (4) 

3 (4) 

11 (14) 

6 (6) 
7 (9) 

50 (77) 

2 

Adminis-
tration 

Centrale 

Hoofd-
bestuur 

1 (1) 
1 (1) 
1*( 2 ) 
3 (3) 

5 (9) 
5 (10) 

5 (5) 

1 (1) 

22 (32) 

(*) Emplois occupes par des agents administratifs charges des 
fonctions techniques de premier controleur principal et de contro­
leur de 1 re cia sse . 

3 

Service 
des 

Explosifs 

Die nst 
Spring-
stoffen 

2* (2 ) 

-
-

-
-
-
-

- (1) 

-
-
-

2 ( 3 ) 

4 I 
Service TOTAL 

I 

Geologique 
GRADEN 

TOTAAL 
Aard-

kundigc 
dienst I 

--

I 
I 

-----~------------------------

5 (5) 

I (1) 

-
-

6 (7) 

-
-
-

2 (2 ) 

3 (3 ) 
2 (2 ) 

1 ( 1 ) 
-

20 (21 ) 

5 (5) 

14 (16) 
9 (16) 

2 (II) 
1 (4 ) 

6 (7 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( I ) 
1 (2 ) 

8 (9 ) 

19 (27) 

13 (.18) 
13 ( 15) 

I ( 1 ) 
- - - -

94 ( 133) 

I 
a) Technisch personeel 

G eoloog en e.a. geoloog 
Mijnmeter-verificateur, mijnmeter 

1 e klasse en mijnmeter. 
Mijnconducteur 
Eerste hoofdcontroleur, sociaal con­

troleur en controleur 1 e klasse 

Technisch mijnbeambte 
Meesterpcrsoneel 

b) Administratid personeeJ 
Directeur 
Vertaler-revisor 
Bestuurssecretaris 
Onderbureauchef en gelijkgestdden 
Klerk-stenotypist-secretaris, eerste 

klerk-stenotypist, klerk-stenotypisl 

en klerk-typist 

Opsteller en gelijkgestelden 
Eerste klerk en klerk 
Klasseerder-exped1tionair 

Totaal 

(,~ ) Deze be trekking en worden bekleed door kantoorbediend, 
die belast zijn met de technische functies van eerste hoof 
controleur en controleur eerste klasse. 
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Personne l technique e t administratif'. 

Outre les in genieurs et delegues, I'Adminis tra­
tion d es M ines occupe un certain nombre d e fon c­
tionnaire~ et d'agents , dont certains sont ch arges d e 
missions techniques dan s Ie cadre d e [' in spection 
du travail. La reparti t ion en es t dOllll ee au tableau 
n 

U n « conducteu r d es mines» a ete demi s d 'o ffi ce 
au cours de l' exercice e t n' il pas e te remplace. 

L e personnel de Ia divis ion de P€tturages 
(ex INM) d e I'In s titut nat ional d es Industr ies 
ex tractives n'a pas subi d e m odification en 1968. 

c) Statistique des etablissements assujettis 
au contrale de I'inspection et nombre de travail­

leurs occupes dans ces etablissements. 

(S itua ti on au 3 [ d ecembre 1968: tableau Ill ) . 

Dans l'industri e ch arbonniere inq s ieges d 'ex­
traction ont encore e te fermes en 1968. 

D eux socie tes auxqueJI es appa rtenaient deux d e 
ces sieges ont cesse toute exploita lion min iere. 

Le nombre d 'ouvi ers in scrits au Fond a diminue 
encore en 1968, au m eme rythm e a peu pres qu en 
1967, e t es t tombe a 37 132 (- 10,9%). 

Le nombre d ' in scrits a la surra e a lui aussi dimi ­
nue mais dan s une proportion moindre que I' a nn ee 
p recede nte: 1045 unites (-7,8 %), de so,rte que 
la perle globale es t de 5604 (-10, 1 % ). L e 
nombre d"eleves des ecoles professionnelles d e 
mineurs n'a pratiquem ent pas varie. Pour l' en semble 
du personnel occupe, ouvriers e t employes, la chute 
d 'effectiFs a e te d e plus de 6 100 unites (- 10,6 %). 

Pout' I'ensemble d es minieres e t carri e res tan t 
souterra ines qu' a del ouvert Ie Hombre d ' ou­
vrie rs s'es t se nsiblem ent releve: + 1063 unites 
( + 5,2 % ) , tandis que Ie nombre d ' employes aug­
mentait dans la mem e proportion : + 7 1 unites 
(+ 5,2 %). 

En cokerie Ie regain d 'act ivite a aussi e nl-ralne un e 
Iegere ame liora tion du niveau d e l' emploi d es 
ouvriers (+ 6 %), tandis que Ie nombre d ' employes 
diminua it encore de pres de 10 %. L e reIcvement 
d e la produclion a e te de 5,2 %. 

Le h au t niveau d'activite de la siderurgie en 1968 
- l'augmentalion d e la production a e te, dans 1'en ­
semble, d e )'ordle d e 17 % - n 'a pas empech e 
une nouvell e ero sion , fa ible il es t vrai , d e I' emploi : 
- 0 ,2 % pour Jes ouvriers, - 3 % pour les employes. 

R eduction du personnel aussi dans les fabriques 
d' explosifs : 256 unites en deu x a ns, d e 1966 a 1968 
(-13,2 %) . 

'[ eclmisch en aclminis tralief personeel. 

Buiten de ingenieurs en d e afgevaardigden te lt d e 
Adm inistrati e van h e t Mijnwezen een zel,er aantal 
ambtenaren en beambten van w ie sommi gcn tech · 
nische opdrach ten in h et raam van d e arbeidsinspec. 
tie te vervullen h ebben. D e verdeling van dat per­
sonee! is in tabel II aangeduid. 

Ee n mijnconducteu r is in d e loop van h et jaar 
van ambtswege ontslagen en nie t vervangen. 

In de loop van 1968 h eeft h et personecI van de 
a fd elin g P€tturages (voormal ig a tion aal Mijn­
in sWuut) van h et Na tionaal In stituut vom de 
Edractiebedrijven geen veranderi nge n ondergaan. 

c) Statistiek van de inrichtingen onderworpen 
aan inspectie en aantal aldaar te werk 

gestelde werknemers. 

(Toes tand op 31 december 1968: lab el Ill.) 

In 1968 z ijn in d e l<olennij verh eid weer v ijf be­
drjifsze tels ges loten. Twee venn oo tsch appen waal'­
toe twee va n die ze lels b ehoorden h ebben a ile 
mijnontginnin g stopgeze l'. 

Voor de ondergrond is he t aantal in geschreven 
werldi edenin 1968 weer verminderd , haas t tegen 
h e tzeIfde tempe als in 1967, en lot 37132 gedaald 
(- 10,9 %). 

Ook voor d e bovengrond is h et aanJa l in geschre­
ven w erIdied en a fgenomen, m aar minder dan h et 
jaar te voren, nl. m et 1045 eenheden (-7,8 %), 
zoda t er a lles sam en 5 604 arbe iders minder zijn dan 
in 1967 (- 10,1 '%) . H et aantaI leerlin gen van 
mijn scholen is praklisch niet veranderd. H et aanl'a l 
w erldied en en kantoorbedienden samen is met m eer 
dan 6100 verminded (- 10,6%). 

Voor aIle graverij en en groeven sam en - zo 
onderg-rondse a ls in open lucht - is het aantal 
werldied en merkeTijl( toegenomen (+ 1 063 of 
+ 5,2 % ) ; h e t aantal kantoorbedienden is in 
dezelfde m a te gestegen ( + 71 of + 5,2 %). 

In de cokesfabrieken is h e t aantal werldieden, 
danl, zij d e h erl eving in d eze sector, licht gestege n 
(+ 0 ,6 % ), m aar h e t aanlal hntoorbedienden is 
er nog m et h aast 10 % vermin derd. D e procluktie 
is er m et 5,2 '% toegenomen. 

Ondanks d e hoge b edrijvigheid in de staal­
industrie in 1968 - d e produl<tie is er over ' t 
algem een m et nagenoeg 17 % toegenomen -- is d e 
tew erkstellin g er, w eliswaar nie t veel, m aar to ch nog 
verminderd : - 0,2 % voor de werklied en en - 3 1% 
voor de b ediend en . 

Ook in d e springsteffabrieken is he t person eel 
afgenomen : 256 p ersO'nen minderi n twee jaa r tijds, 
van 1966 tot 1968 (-8,2 %). 
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d) Statistique des visites d'inspection. 

(Tableau IV) 

La diminulion persistante du llombrc de s ieges 
d 'explo itation en activite, a ell pour co nsequ ence 
un e nouvelle reduction sensible du nombre d e vi.s ites 
d 'inspec[-ion d es ingenieurs d e !'inspection dan s les 
I·ravaux souterra in s des mines (- 2 7 %) e t d e celles 
d es « conducteurs des min es» (- 22 %). L e nom­
bre d e visites souterraines par s iege d' exploita tion 
en activite a diminue d e 10 % pour les ing'e ni eurs 
c t conducteurs des mines e t d e 3 % pour les d elegues 
e t agents techniques des min es. En revanch e Ie 
nombre de visites d'instaHa tion s d e surface par les 
d elegues a plus que double . 

L e nombre d e visites d'in sp ection dan s les mlllle­
res, les carrieres et leurs dependances a en core aug­
men te d e quelques 5 %. L' augmenta lion a e te d e 
5 % egalement dans la side rUl'gie et Ics col<er ies 
( in genieurs) . 

A noter I'apparition d e la rubrique « excava tion s 
souterraines» avec 25 visites au fond et une it la 
surface (ingenieur) en appl ication d e I' arrete royal 
du 12 avril 1965 relatif it la mi se au I'ravail dan s 
ces excavations. 

Jl s'agit pour I' essentiel d e la construclion d'un ~ 
importanl e central e electrique d e pompage . 

d) Statistiek van de inspectiebezoeken. 

(Tabel IV) 

D e aa nhoudcnde vermindering van he t aanla] 
in b edrijf zijnde ontginningsze tels heeft w ee r een 
aanzien]ijke daling van het aan tal in spect ieb ezoeken 
van de ingenieurs van d e inspectie in d e onder­
grondse werken van d e mijn en (- 27 '%) en van 
die van d e mijnconducteurs ( - 22 % ) tot gevolg 
geha d . H et aantal ondergrondse b ezoe]<en per actieve 
ontginningszetel is m et 10 % afgenomen voor d e 
ingenieurs en d e mijnconducteurs samen en m e t 
3 % voor d e afgevaardigden en d e lechnische mijn ­
b eamhten. H et aantal schouwingen van boven ­
grondse in s tallaties is voor d e afgevaardigden 
daarentegen m eer dan verdubbeld, 

In de graverij en, d e groeven en hun aanhorig­
h eden is h e t aantal inspectieb ezoeken nog m et na­
genoeg 5 % gestegen. In de slaalindus lrie en d e 
cokesfabri eken b edmagt d e stijgin g 00]< 5 % 
(ingcnieurs) . 

Dit jaar is e r een rubri el< bij gekomen : d e onder­
grondse uitg-ravingen, D aarin h ebben d e ingenieurs 
25 ondergrondse en 1 bovengrondse in specti e uitge­
voerd, bij toepassing van h e t I<oninklijl< b esluit van 
12 april 1965 belTefFende de lewerkstellin g in zulkc 
uitgravin ge n. 

Het gaat hi er hooFdzah']ijk over d e bouw van 
een grote e1ek lri sch e cenlral e m et spaarbeld<en. 

1968 TABLEAU IV - T ABEL IV. 

Fond Surface Tota l 
INDUSTRIES 

Ondt' rgrond Bovengrond Totaa l 
BEDRIJFSTAKKEN 

--

A. Extractives I A. Extractieve nijverheden 
I. Mines et leurs dependances : 1. Mijnen en aanhorigheden : 

a) ingenieurs 360 86 446 a ) ingenieurs 
b) conducteurs des mines 260 42 302 b) mijnconducteurs 
c) agents techniques 57 19 76 c) technische beambten 
0) delegues-ouvriers 5539 670 6209 d) afgevaardigden-werklieden 

2. Minieres et leurs depenciances 77 1 786 1 863 2, Graverijen en aanhorigheden 
3,. Carrieres et leurs depen dances 122 4227 4349 3. Groeven en aanhorlgheden 

B. C. Cokeries et £abriques d' agglome- B. C . Cokes- en agglomeratenfabrieken 
res, divisions d'usines siderurgiques - 232 232 behorend tot ijzer- en staalfabrieken 

D. Explosifs D. Springstoffen 
11. Fabriques - 34 34 II . F abrieken 
12. Magasins distinc ts des fabriques - 8 8 12. M agazijnen niet behorend tot fa-

brieken 
E. Excavations souterraines 25 1 26 E. Ondergroodse uitgtiivingen 

-- ----- - ---------
Total 6 '140 7 105 13545 Totaal 
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eJ Statistique des infractions commises 
et des sanctions imposees. 

(Tableau V) 

Les in fractions , les irregularites, les causes de 
danger relevees au cours des visites d 'inspection 
font I' obje t d 'inscriptions au reg istre d' ordres obliga­
toirement tenu it la d ispos it ion des in ge nieUTS d es 
mines et d es delerfues it ['in specl ion ULl siege d es 
exploitution s. 

C e n'est qu'en cas de rerus de I' explo.itant d e 
satisfaire it ses injonctions ou it celles d es delegues­
ouvriers , que I'ingenieur d es mines rei eve la conlTa­
vention par un proces-verbal transmis aux autorites 
j udiciaires. 

Lorsque les enquetes effectuees par les ingenieurs 
it la suite d' accidents e tablissent qu'une ou piusieurs 
contraventions sont it I'origine d 'un accident, ceIIes­
ci sont expressement relevees dans Ie proces-verbal 
d ' enquete qui es t toujours transmis a I' autorite judi­
c ia ire. 

II arrive aussi que, sans qu'iI y a it eu contraven­
tion, I'enquete reveie d es situations dangereuses ou 
d es pratiques defeclu euses . En pareil cas, des ob­
servations eerites e t d es recommandations sont adres­
sees it I' exploitant avec priere d'en accuser recep­
tion. En 1968 d e telles recommandation s ecrites ont 
e te adressees en plus grand nombre aux exploita nts 
d es mines d e hOHille par les in g6n ieurs e t a ux 
exploitants des minieres e t ca rrieres, tant souterraines 
qu'it ciel ouvert, par les d elegues-ouvrie rs. 

e) Statistiek van begane overtredingen 
en van opgelegde straffen. 

(Tabel V) 

D e overtredingen , d e onregelmatigheden , d e oor­
zaken van gevaar die tijdens inspectieb ezoeken 
worden waargenomen, worden ingesehreven in het 
bevelenregister dat op de zete l van d e bedrijven ter 
b eschikking van d e mijningen ieurs en van de afge­
vaardigden moet worden gehouden. 

Slechts wanneer d e exploitant w eigert aan deze 
b evelen of aan die van de afgevaardigden-werkl ie­
d en gevo.lg te geven maakt d e mijningenieur van d e 
overtreding proces -verbaaI op, dat aan de gerechte­
iijke overh eden wordt gezonden. 

W an neer h e t onderzoek van de mijningenieur na 
een ongeval uitwijs t dat het ongeval door ee n o.f 
verscheidene o-vertredingen veroorzaakt werd, worden 
d eze laatste in h et proces-verbaal van ongeval uit­
drukkelijk opgetekend en wordt dat proees-verbaal 
steeds aan de gerechtelijke overheid gezonden. 

H et gebeurt oo-k dat he t onderzoek. zonder dat 
een overtred ing h eeft pIaatsgehad, gevaarIijke to~ 
standen o-f gebrekkige praktijken aan h et licht 
brengt. In dat geval worden schriftelijke opmerkin­
gen en aanbevelingen aan d e ontginner gezonden 
m et verzoek de ontvangst ervan te melden . 

In 1968 zijn meer van die schriftel ijke aanbeve­
lin gen door d e in ge nieu rs n aar de exploitanten van 
I<olenmijnen e n do or de a Fgevaardigden -w erklied en 
naar de exploitanten van groeven en graverijen 
zo ondergrondse als in open lucht - gezonden. 

TABLEAU V - - TABEL V. 

Observations faites par 

les delegues 
ouvriers Ie! ingenieurs 

{inser. au 
registre) lnser. au I Autre:s. obs. 

re gistre tcrites Ir.fract ions 
I relcvccs 

INDUSTRIES Door de BEDRljFSTAKKEN afgevaar .. 

I digden I Door de ing e nieu [ s Opgetekende 
werklieden overtreding£n 

I 

gemaakte aanmer kingen 

I 
( InSChriiVin- r Insch rij v. I And ere 
gen in het in het schrifte lijke 
register) register aanmerkingen 

A. 1. Mines et leurs dependances I 121 7 92 52 - A. 1. Mijnen en aanhorigheden 

2. Minieres, carrieres et leurs 2. Graverijen, groeven en 

dependances : aanhorigheden 

a) souterraines 18 - 10 - a) ondergrondse 

b) a ciel ouvert 2077 50 152 9 b) in open Iucht 

B. C. Cokeries , fabriques d'agglo- B. e. Cokes- en agglomeratenfa-
meres, siderurgie - 16 13 1 brieken, ijzer- en staalbedrijven 

D. Explosifs (fabriques et maga- D. Springstoffen (fabrieken en 
B) 

I 
magazijnen B) sins - - - -

-----------------

Total 3312 158 227 10 Totaal 
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En revanche, les observations d es dele gues­
ouvrie rs a l'in spection ont He de 36 '% moins nom ­
breuses que l' a nnee precedente dan s les mines d e 
houiHe. 

Aucune contravention n' a d e relevee pa r proces­
verbal d a ns les mines en 1968. En revanch e 9 proces­
verbaux de contravention ont He dresses d a ns les 
minieres et carrieres . 

f) Statistique des accidents du travail. 

(tableaux VI a IX) 

t) Mines de TlOuille. 

La s tatistique des acc idents du trava il survenus 
dans les mines de houiIIe, etablie par I'Administra ­
lion d es Mines, repartit les accident s, d 'une part, 
suivant leur ca use materielle en to grandes ruLri ­
ques subdivisees , pour l es accident s du fond, en 75 
sous-rubriques , e t d'autre pa rt, suivant ['importance 
d e l'in capacite de travail resultante, en 5 classes 
d e grav ite. 

L e ta bleau VI resume les grandes rubriques d e 
ceUe s ta tistique e t donne les resultats globaux pour 
Ie pays entier. 

On observe en 1968 un e nouve lle diminution 
importante du nombre tota l des victimes d a ns les 
travaux souterrain s (10,8 % ) , notablement moindre 
toutdois que celie du nombre d e postes pres tes au 
fond , qui es t d e 14,5 % . 

L e nombre d'accidents mort-els a u fond a diminue 
bien. d a vantage tombant d e 38 a 28 ( - 26 %) . 
A la s urface, en revanch e, il es t remonte d e t a 4. 

L e nombre d es accide nts a inca pa cite p erm a ne nte 
du fond a , lui a uss i, diminue d e 15 % e n vale ur 
ab solue, mais ici ce tte diminution es t a p ein e supe­
rieure a celi e du nombre des p res ta tion s d e travail. 

A la surface Ie nombre total d es victimes a dimi ­
nue (- 11,7 %), mais dan s une proporti.on moindre 
que Ie nombre d e postes pres tes (- 12,8 %). 

La repartition des a ccide nts entre les diffe rentes 
rubriques n ' a pas subi de variation s igniri a tive 
en 1968. L a proportion d'accidents pa r eboulements 
e t chutes d e pi erres ou d e blocs d e houiHe es t pas see 
d e 42,8 % en 1967 a 43,8 % en 1968, celie d es 
accide nts d e transport au contra ire d e 11 ,8 a 10,6 % 
du nomhre total d 'accidcnt s ch6m a nl s. 

Pa s plus qu'en 1967 il n'y a eu d'accidc 'lt !Jrav(' 
du au grisou ni aux feux ou aux incendies . 

En revanch e, on a e nregis lre ce li e ann ee plusic ul's 
a ccide nts graves par elec trocuti on ou par e xplos ifs, 
dont 3 cas mortels. 

In d e kolenmijn h ebhen de a fgevaa rdi gden d aaren­
tegen 36 '% minder opmerkin gen gema aI<l d a n h et 
jaar te voren. 

In d e mijnen is gee n enhle overt-rekin g hij proces ­
verbaa r vas tges teld in 1968. In d e gro even en d e 
graverij en daa rentegen zijn 9 processen -verhaa l 
opgesteld. 

f) Statistieken van arbeidsongevallen. 

(tabellen van VI tot IX) 

t) Steenkolenmijnen. 

In d e sta tistiek va n d e a rbeidson gevallen in d e 
Iwlenmijnen , door d e A dministra ti e van h et Mijn­
w ezen opgemaakt, zijn d e ongeva Hen n aar hun 
materi'e le oorza ken in 10 hoofdrubri eI<en in gedeeld , 
die voor d e on gevaIIen in d e on de rgrond in 75 
onderverdelin ge n verdeeld z ijn, en bovendien, naar 
de b ela ngrijH eid van d e veroorzaalde arheidsonge­
schildheir\, in 5 ldassen . 

In tab el VI z ijn de hoo.fdrubr iel<en van deze sta­
tis tieI< samengeva t en zijn d e globale uitslagen voor 
h e t Rijl< a a n geduid . 

In 1968 is he t totaal aantal slachtoffers in d e 
ondergrondse w erl<en w eer ste rk a fgenomen 
(- to ,8 %). maa r toch mindel' d an h e t aantal 
ondergronds verrichte dien sten ( - 14,5 '% ) . 

H et aantal dodelijl<e on gevallen ill de ondergrond 
is veel m eer verminderd, n1. va n 38 tot 28 ( - 26 %) . 
Op d e hoven grond is he !: d aarentegen va n 1 tot 

4 ges tegen. 

H et aantal on gevallen m et blijvende ongeschikt­
h eid is voor d e ondergrond 001< m et 15 :% vermin ­
\d erd , m aa r dit is n auwelijks ie ts m eer d an d e 
vermindering van het aantal verri chte di ens ten. 

Op d e bovengrond is h et totaal a a ntal slachtoHers 
ook verminderd (- 11,7 % ) , m aa r in mindere mate 
dan h et aa nta l verrichte diensten (- 12,8 % ). 

D e verdelin g van d e ongevallen onder d e verschil­
lende rubrieken h eeft in 1968 gcen opmerkelij ke 
veranderingen onderga a n. H et p ercentage ongeval­
len door i.n stortin gen en door h et va llen va n. sten en 
e n hlold<en kool veroorzaakt, is va n 42,8 in 1967 

tot 43 ,8 % opgelopen , d a n va n d e ongeva llen bij 
het ve rvoer daa rentegen is van 11 ,8 % tot 10,6 '% 
van h e t totaa1 aantal on gevallen m et a rbeidsverzuim 
verminderd. 

E ve nmin a ls in 1967, is dit jaa r geen enl<el zwaar 
on geva l aan mijn gas, vuur of bra nd toe te schrijven . 

W eI zijn verscheidene zware ongevaIIen door 
elektrocutie of door springs toffen veroorza akt- , waar­
onder dri e m et dodelijl<c ,,[[oop. 

Op h et gemiddeld aa nlal aa nwezi glleden op de 
gewerkte dagen (30 101 in d e ond ergrond en 10 686 
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R apportes au nOmbl"e moye n d e presences pen" 
dant les jours ouvres (30 101 au fond e t 10 686 
it la surface en 1968) e t au nombre total d es pos­
tes pres tes d a ns I'annee (l) (7491511 au fond e t 
2949 797 it la surface) , ces nombres d' a ccide nts 
donn ent un e proportion d e 9,3 tues par 10000 pre­
sents a u fond e t 3,8 lues par 10000 presents it la 
surface, 3,7 tues par million d e postes pres tes au 
fond et 1,7 it la surface. L e laux d e frequence de 
to us les a ccid ents (nombre d'accidents par mill ion 
d'heures d 'exposition au ri sque) a de d e 366 au 
fond , a lors qu'il n 'dait que de 342 en 1967, et 100 
it la surface ( con tre 58 seulement en 1967). L' aggra­
vation est sens ible. 

2) J'vlinieres eL carriel'es it del ouuert. 

S eule la s tatistique d es a ccidents mortels d es 
carrieres a ciel ouvert a e te dl'essce jusqu'ici. La re­
pa rtition en es l faile suivant les mem es grandes 
rubriqu es que pour les a ccidents d es min es , comm e 
indique au tableau VII. 

L e nombre d'accidents morte ls y est res te Ie meme 
qu'en 1967 : II, dont 3 par eboulement e t 4 it I'occa­
sion du tran sport. 

op de bovengrond in 1968) en op he t totaal aanta l 
in d e loop van h e t jaar verrichte diensten ( 1) 
(7491 5 11 in d e ondergrond en 2 949 797 op de 
bovengrond) b erekend , geven d eze c ijfers een ver­
houdin g v an 9 ,3 doden p er 10 000 aa nwezigen in d e 
ondergrond en 3,8 doden per 10000 aanwez igen op 
d e boven grond , 3 ,7 doden per miljoen ve rrichle 
diens ten in d e ondergrond en 1,7 op d e boven ­
grond. D e vee lvuldigheidsvoet va n a l d e ongevallen 
(aantal ongevallen per miljoe n uren bloots tellin g 
aan h et gevaa r) b edroeg 366 in d e ondergrond 
( slechts 342 in 1967) en 100 op d e bovengrond 
(tegen slechts 58 in 1967) . D e stij gin g is aanzien­
lijk. 

2) Gr!lverijen e n groeuen in open lucht. 

Tot dusver w erd aIl een d e sta tistiel< van d e dode­
lijke on gevallen in openluchtgroeven opgemaald. 
D e hoofdrubneken zijn d ezeIfde als voor d e onge­
va llen in mijnen, zoa ls uit tab el VII b[ijkt. 

H et aantal dodelijke on gevallen is h e tzelfde a ls 
in 1967, nI. 1' , waaronder 3 te wijten aa n ins tor­
tingen en 4 a an, h e t vervoer. 

TABLEAU VII - TABEL VII. 

Categoric~ d ' accidents 
Nombre de tues 

Ca tegor ieen van ongevallen 
Aantal doden 

I. Eboulements, chutes de pierres ou de blocs 
2. Transport 
3. Emploi d 'outils, machinef t'l xecanismes 
4. Manipulation~ et chutes d 'obj ets 
5 . Chute de la victime 

6. Asphyxies et intoxica tions 
7. E xplosions , incendies , feux 
8. Emploi des expbsifs 
9. Electrocution 

10. Divers 

Total 

3 ) US ;/I CS ( S iderurgi c, cokeri es d ra6riques d'ag­
glomercs, e tc.). 

l ci non plus ['A dministration d es iYlines n e dresse 
p. ncore que la statis tique d es a ccidents mortels. 

(I ) Conve rti s cn pos tes de 8 heures . Les pos tes reels sont 
dc 8 h ou de 8 h 15 a u fond e t de 8 h 15 ou 8 h 30 ~ 
la surface selon qu'il y a 242 o u 234 jours de travail offerts 
dans i"annee. Les chiffres cites comprennent les postes 
prestes, tant a u fond qu '~ Ia surface, pour les trava ux 
de demantelement dans les s ieges ou toute · extrac tion a 
cesse, Ces postes ne sont pas repris da ns les s ta ti stiqucs ~ 
carac tere cconomique qui , sous ce ra pport, peuvent done 
p resenter certa ines discordances avec les chiffres cites ici. 

3 
4 
2 

II 

1. Instort ingen, v allen van stenen en blokken 
2. Vervoer 
3. Gebruik van werktuigen , machines, enz . 
4. M anipula ties , va llen v an voorwerpen 
5. Vallen van het slachtoffer 

6. V erstikking en v ergiftiging 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
~. G ebruik van springstoffen 
9. Elektroeutie 

10. Allerlei 

Totaal 

3) F abrieken (lJzer- en slaa lfabriel<e n , cokes- en 
agglomera ten r abriel<en, enz.) . 

Ook in deze secto r m a akt de A dminislra lie van 
h et iYlijnwezen no g maar a lleen d e sta ti stiek va n 
d e dodelijh ollgevallen op. 

(I) In diens ten va n 8 uren be rekend . De werke lij ke 
diensten duren 8 uren of 8 uren 15 minuten in de onder­
grond en 8 uren 15 minuten of 8 uren 30 minuten op de 
bove ngrond naargelang er 242 of 234 dagen per jaar zijn 
waa rop kan gewe rkt worden. D e d iensten, ondergronds 
of bovengronds aan ontma ntelingswerken in stilgelegde mij ­
nen bes teed, z ijn in de cijfers begrepen. D cze diens ten 
worden niet meegerekend in de economische sta tistieken, 
die, wat dit punt be treft , dus a ndere ci jfe rs kunnen geven. 
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TABLEAU VIII - TABEL VIII. 

Cntcgor ies d 'a\.c idcnts 
N ombre de tues 

Categoricen va n ong eva lIen 
Aanta l dodcn 

1. Operations de la fabrication 
2. Transport 
3. Emploi d 'outils, machines et mecanism es 
4. Manipula tions, chutes d 'obje ts, ebouiements 
5. Chute de la v ictime 
6, Asphyxies et intoxica tions 
7. Explosions, incendies, feux 
8. Emploi des explosifs 
9. Electrocution 

10. Divers 

8 
2 

3 
1 
4 

1 1 

1. Verrichtingen van de fabricatie 
2. Vervoer 
3. Gebruik van werktuigen, machines, enz. 
4, Manipula ties en valJen v an voorwerpen 
5. V allen van het slachtoffer 
6. Verstikking en vergiftiging 
7. Ontploffingen, brand, vuur 
8. Gebruik van springstoffen 
9. Elektrocutie 

10. Allerlei 
- ---T-o-tal-------------I--Jg----

Totaal 

En siderurgie on observe pour la premiere fois 
depuis plusieurs annees un relevem ent du nombre 
d ' accidents mortels (19), par rapport a 1967 (14) , 
a nnee exceptionnellement favorable sous ce rapport. 

Les accidents de transport sont de loin les plus 
nombreux (8). II y a eu en 19684 tues p a r explosion 
et 3 chutes mortelles. 

L e comite de la siderurg ie b eIge, en accord avec 
la C.E.C.A. , a poursuivi I'e tude d 'une sta tistique 
communautaire d es accidents pour l' ensemble des 
entreprises qui lui sont affiliees et plus speciale­
m ent pour les cinq gra nds complexes siderurg'iques 
du p ays. 

L es renseignem ents disponibles sont donnes au 
tableau IX. lIs correspondent a ceux d e 1967. lis 
comprennent les a ccidents mortels. 

L e nombre d'heures d' exposition au risque relatif 
nux accidents recen ses p ar Ie « Comite d e la Side­
rurgie b eige» s'es t eleve en 1968 a 105665722 pour 
les ouvriers (dont 89132509 dans les grands com­
plexes siderurgiques) et a 20409360 pour les 
employes (dont 17267560 dans les grands com­
plexes), 

L e nombre d' accid ents mOdcls rcleves p a r Ie 
comite d a ns les memes e tabli ssemenL s s'e leva it po ur 
1968 a 1 B- L es vict i.mes son t toutes d es ouvriers 
d es grands complexes s iderurgiques. 

L'ecart entre ce chiffre (18) e t celui mentionne 
au tableau VIII (19) resulte d 'un accid ent morlel 
survenu a un employe dan s un e tabl issement n e 
relevant pas du « Comite de la Siderurgie beIge ». 

In d e staalnijverh eid ligt h e t aanta l dodelijke 
ongevallen ( 19) voor h e t eers t sed ert vers ch eidene 
ja renhoger d an h e t jaar te vore n (14 in 1967) , een 
bijzonder goed jaar op dat gebied, D e ongevallen 
tijdens h et veryoer waren verreweg h e t talrijkst in 
1968 (8 ). Vier personen zijn omgekomen bij ontplof­
ringen en drie door te vallen, 

In ovt'rleg m et d e E.G.K.S, h eeft h e t Comite va n 
d e Belgisch e S iderurgie d e sLudie voodgezet van een 
Europese sLa Li sLi ek van d e ongevallcn in haar aan­
gesloten b edrijven en m ee r bep aald in de vijf g'rOtc 
sta a[complexen van h e t land. 

D e h eschil<bare geg'evens zi.jn in tab el IX aan­
gedu id. Z ij stemm en overeen m et .die van 1967, 
D e dodelijl<e ongevalle n zijn erin h egrepen , 

Voor de ongevallen door h e t ComHe van d e 
Belgisch e Siderurgie opgetekend , h edroeg de duur 
van d e blootsteUing aan h e t risico in 1968, 
105665722 uren voor d e w erklied en (waarvan 
89 132 509 uren in d e gro-te siderurg·iecomplexen) 
en 20409 360 uren voor de kantoorhedienen (waar­
van 17267560 uren in d e grote complexen) , In 1968 
heeft h e t Comite in d eze inrichti ngen 18 dodeIijke 
ongevallen opgetel<end. 

Al d e slachtoHers in de grote staalcomplexen zijn 
w erld ieden, 

H et verschil tusscn dit cij fer (1 8 ) en d a t verrneld 
in tabel VIII (19) is te verkla ren door een ongeval 
w aarvan een h edi ende h e t slachtoffer gew eestis 
i.n een inrichting die nie t bij h et Comite van d e 
Belgische Sidenugie aangesloten is. 
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1968 TABLEAU IX - TABEL IX. 1968 

I 
Nombre total I Nombre d' d'accidents chomants 

ouvriers 

I employe" ouvriers I employes 

USINES ----
f'ABRIEKEN Totaal aantal ongevallen 

A.nt.1 met arbeids,oerzuim 

werklieden I bedienden 
werklieden I bedienden 

5 grands complexes siderurgiques I 44248 8621 7951 146 5 grote siderurgiecomplexen 
Autres usines siderurgiques {a rex· Andere ijzer- en staalfabrieken (met 

ception des etablissement ne pro- 1 uitsluiting van de inrichtingen die 
duisant que des aciers de moulage) 8900 1552 1350 14 slechts gietstaal voortbrenge'1) 

-
Total 53148 10173 9301 160 Totaal 

I 
1 

- - -

TABLEAU IXbis. - Accidents dans les etablissements de l'industrie siderurgique. 

1968 T ABEL IXbis. - Ongeuallen in i;zer- en staalbedri;ven. 1968 

CAUSES 

Machines 
Machines mot rices ou generatri­
ces et pompes 

- Ascenseurs et monte-charges 
- Appareils de levage 
- Transporteurs-courroie. chaines 

a godets etc . . . 
- Chaudieres et autres recipients 

soumis a pression 

- Vehicules 
- Animaux 
- Appareils de transmission 

d'energie mecanique 
- Appareillage electrique 
- Outils a main 

- Substances chimiques 
Substances brulantes ou tres in­
flammables 

- Poussieres 
Radiations et substances radio- -I 

actives 
Surfaces de travail qui ne sont pas I 
classees sous d'a utres rubriques 

- Agents materiels divers 
-- Agents nOll classes faute de 

donnees suffisantes 

Total 

Nombre 
de 

victimes 

Aantal 
sl.chtoffers 

663 

40 
17 

459 

50 

21 
345 

2 

14-
70 

1077 
96 

771 
965 

Nombre de vic times 
ayant subi 

une incapacite 

temporaire I permanente 
total. 

Aantal slachtoHers met 
volledig. blijvende 
tijdelijke eDge .. 

oDge.. schikthcid 
schiktheid 

578 

39 
16 

405 

42 

21 
309 

12 
64 

1010 
93 

741 
959 

76 

I 
51 

7 

32 

2 
6 

67 
2 

27 
6 

86 86 

I 903 I 793 
2637 2489 

I 311 I 250 

10527 9918 

lOll 
143 

61 

59 1 

Tues 

ODden 

3 

4 

2 

2 
5 

OORZAKEN 

- Machines 
- Aandrijfmachines. generatoren en 

pompen 
- Person en- en goederenliften 
- Heftoestellen 
- Transporteurs- banden. emmerlad-

ders. enz, 
- Stoomketels en andere vaten on­

der druk 
- Voertuigen 
- Dieren 

- Transmissies van mechanische 
energie 

- Elektrische apparatuur 
- Handgereedschap 
- Chemische stoffen 
- Brandende of licht ontvlambare 

stoffen 
- Stof 

- Stralingen en radioactieve stoffen 

I - Niet onder een andere rubriek 

I 
ingedeelde werkvlakken 

- Verscheidene ITIateriele agentia 
Wegens onvoldoende gegevens 

I 
niet ingedeelde agentia 

18 
- -------­

Totaal 
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Les donnees du tableau IX montrent a. nouveau , 
apres Ie relevement observe en 1967, une regression 
sensible d e la frequ ence d es accidents ouvriers dan s 
les grands complexes Oll Ie taux d e frequence (nom­
hre d 'a ccidents chom a nts par miIlion d 'heures 
d' exposition au risque) , qui etait passe de 112,98 
en 1964 a. 95 ,6 en 1966, pour remonter a. 100.2 en 
1967, est tombe a. 89,2 (- 11 %) en 1968. 

D a ns les a ulres etabli ssemenl s a ffili es fl U groupe­
ment on observe un e lenda nce I~a ra lld e : Ie laux de 
frequence qui e tait d e 125,22 en 1965. de 103,7 
en 1966 et d e 87,2 en 1967 est tombe a. 81,6 
(-6,4'%). 

Comme I' annee precedente et contrairement a. ce 
qui avait ete observe anterieurement , Ie taux de 
frequence d e ces etablissem ents es t notablement 
moins eleve que celui des ganrds complexes side­
rurgiques. L ' ecart est d e 8,5 '% en faveur des 
-premiers, c' est-a.-dire exactement I'inverse d e ce qui 
avaH He cons tate en 1966. 

L e tau x de gravite (1) en revan che s'est encore 
aggrave en 1968 e t es t remonte a. 5,4 pour .res salari es 
alo'rs qu' il n' e lait que d e 5,0 en 1967 e t de 4,8 en 
1966, chiffre qui constituait d'aill eurs un minimum. 

II a ele d e 5,6 dans les grands complexes et seu­
lement d e 4 .0 d a ns les autres etabJissemenls de 
I'industrie siderurgique surveilles par J'Administra­
tion d es Mines . 

L'exploitation d es rapports a nnuels d es chds de 
service de securite , d 'hygiene et d 'embell isement des 
Iieux de travail des entreprises siderurgiques des 
divisions minieres du sud du pays pour dresser une 
statistique plus d e taillee d es a ccidents suivant leurs 
causes materi elles enumerees a. J'article 835 octi es 
du R eglement general pour [a Protection du Tra­
vail. a conduit au tableau IXbis ci-dessus. 

L es entreprises siderurgiques de ces deux divi­
sions occupent plus d e 93 % d es lnlvaiHeurs recen­
ces a u tableau vm. 

On notera que Ie « Ilornhre d e viclilll es» COIll ­

prcnt! aussi les victimes d 'accidents ben ins ayant 
re<;:u des soi.ns au dispensaire de I'usine sans que 
I' accident ait entraine d'interruption du travail au 
d ela du jour meme d e I'accident. 

La diminution (- 179) porte essentiellement sur 
les ruhriques « divers» du b as du lableau : « surfa­
ces d e trava il qui. ne sont pas classees sous d' a ulres 

(I) Nombre de journees chomees des suites d 'accidents 
par 1.000 heures d'exposition au risque, y compris les 
journees chomees conventionneilement attribuees aux 
accidents mortels (7.500) ou aux accidents entrainant 
une incapacite permanente de travail (7.500 pour 100 % 
d'invalidite) . 

De cijfers van tabel IX wijzen, na de stijging 
van 1967, terug op een gevoelige daling van de 
rrekwentie van de ongevallen overkomen aan werk­
li ed en in d e grole complexen. De vee lvuldighe ids ­
voet (aantal ongevallen m et arbeidsverzuim per 
miljoen uren hiootstelling aan het risico,), die van 
112,98 in 1964 to,t 95 ,6 in 1966 verminderd en in 
1967 lot 1.06,2 gestegen was, is terug tot 89.2 ver­
minderd in 1968 (- 11 %). 

In d e overige bij het Cornite aangeslolen b edrijve n 
is dezelfde tendens waar le nemen. D e veelvuldig­
heidsvoet is er tot 81,6 gedaald in 1968 (125 .22 in 
1965, 103,7 in 1966 en 87,2 in 1967), wat neerkomt 
op een vermindering van 6,4 % sedert 1967. 

Zoals het jaar te voren en in tegenstelling met 
wat vweger w erd waargenomen , ligt d e veelvuldig­
heidsvoet in dezeinrichtingen merkelijk lager dan 
in de grote complexen. Er is een verschil van 8,5 % 
ten gunste van de Heine ondernemingen, wat juist 
het tegeno,vergestelde is van wat in 1966 w erd waar­
genomen . 

D e ernstvoel (I) is daarentegen nog loegenome n 
in 1968 ; ],ij bedrO'eg te rug 5,4 voor d e loon trek­
kenden, tegen slechts 5,0 in 1967 en 4,8 in 1966, 
wat trouwens een minimum was. 

In de grote staalcomplexen b edroeg ],ij 5.6 ; in d e 
overige ijzer- en staalbedrijven die onder h e t loe­
zi cht va n de Adminislra ti e va n h et Mijnwezen slaan 
s Iechls 4,0. 

E en m ee r ged elaill ce rde stali stieI< van de onge­
vallen naa r d e matedeIe oorzaken vermeld 
in artikeI 835 ocli es van h e t AIgemeen reglement 
voor d e arbeidsbescherming' ingedeeld, is in ta­
b el IXhis opgenomen. Zij is opgesteld aan d e hand 
van de jaarverslagen van de hoo.fden van d e di ensten 
voor veiligheid, gezondheid en v etfraaiing der w er]<­
plaatsen van de staalbedrijven in de mijnafdelingen 
van het zuiden van h e t land. 

De slaalbedrijven van d eze twee afdelingen tellen 
samen m eer dan 93 '% van d e w erlmemers di.e in 
tabel VllI vermeld zijn. 

In het «aantal slachtoffers » zijn 00'1, de slacht­
offers van ongevaIIeljes hegrepen die in het dispen­
sarium van het hedrijf verzorgd werden, zonder dat 
het ongeval arbeidsverzuim na de dag van het onge­
val zelf veroorzaakt heeft. 

D e vermindering (- 179) h eeft hoofdzakelijk 
b etrekking op de rubrieken « allerlei » aan het einde 
van d e tabel: « n iet onder een andere rub riel, 

( I) Aantal dagen met arbeidsverzuim ingevolgc ongeval­
len per 1.000 uren blootstelling aan het risico, met in­
begrip van het conventionee! aanta! verloren dagen 
wegens dodelijke ongevallen (7.500) of wegens onge­
vallen die een blijvende arbeidsongeschiktheid veroor­
zaakt hebben (7.500 voor 100% invaliditeit), 
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1968 TABLEAU X - TABEL X. 1968 

Nombre de victimes ayant subi , 
une I.T.T. 

I 

une I.P.P. , la mort I 
Nombre de 

\ 

de I I ! de 1 ou 3 jours < 20% ! > 20% 
victimes 2 jours ou plus , 

-
CAUSES Aantal slachtofIers OORZAKEN 

Aantal met volledige tijde_ 

I 

met ged . blijvende 

I 

Doden 
slacht~ lijke ongeschiktheid ongeschiktheid 
oHus van 

\ 

van 

I 
1 of 3 dagen < 20% > 20% 

2 dagen of meer 

A. Fond ! I A. Ondergrond 
I. Eboulements, etc. 15 I 14 - - - I I. lnstortingen, er:z. 
2. Transport 9 - 9 - - - I 2. Vervoer 
3. Maniement d'outils, I 3. Hanteren van gereed~chap, 

ma<:hines, mecanismes 2 1 I 20 - - - machines, mechanism en 
4. Manipulations 35 I 34 - - - 4. Manipulaties 
5. Chutes 17 1 16 1 - - 5, Vallen 
6. Coups de grisou ou de 6. Ontploffingen van mijngas 

poussieres, asphyxies - - - - - - of kolenstoF, verstikking 
7. Incendies et feux - - - - - - 7, Brand en vuur 
8. Explosifs - - - - - - I 8. Springstoffen 
9. Electrieite - - - - - - 9. Elektriciteit 

10. Divers I - I - - - 10. AIlerlei oorzaken 
-- ----_._----------

Total fond 98 4 94 I - - Totaal ondergrond 
-- --- -------------- , 

B, Surface i B, Bovengrond 
I. Eboulements, etc . , I - 1 ~ - - 1. Instortingen, enz. 
2. Transport I 4- 4 I 2. Vervoer - - - -

3. Maniement d 'outils, 
, 

3. Hanteren Vdn gereedschap, I machines, mecanismes 6 - 6 - - - , machines, mechanismen 
4. Manipulations 24 - 24 - - - ~ 4. Manipulaties 
5. Chutes 9 - 9 - - - 5. Vallen 
6. -Coups de grisou ou de 6_ Ontploffinge<1 v, mijngas 

pOllSsieres, asphyxies - - - - - - of kolenstoF, verstikking 
7_ Incendies et feux - - - - - - 7_ Brand en vuur 
8_ Explosifs - - - - - - 8. Springstoffel'l 
9_ Elec triei te - - - - - - 9_ Elektrieiteit 

10_ Divers 6 - 6 - - - 10_ AIlerlei oorzakell 
._--_. ---- ._-----

Total surface 50 - 50 - - - Totaal bovengrond 
- ----------- -- - -- ----
C. Chemin du Travail 6 - 6 - - - C. Onderweg 
-- --.-----.---- --I - -

Total general 154 4 150 I - - Aigemeen totaal 

I 

rubriques » (- 119) et « agents materiels dive rs » 
(- 100), tandis qu 'on observe au conl:raire une 

augmentation dans certain es rubr iques specifiques : 

« Machines » (+ 15 et meme + 32 pour les acci­
dents generateurs d 'incapacite permanente) , « appa­

reils d e levage» (+ 11), « outils a main ), (+ 89) , 
« poussicres» (+ 45). 

II n'est gucre possible de lil-e r d e concl u s ion s dl' 

ces con statat ion s, s i. ce n'est que In classification des 
accidents l'ecenses semble avoil' e te faite avec plus 
de soin que precedemment. 

Les commen la ires anteri e urs au s uj e t du la ­
bleau IXbis gardent leur valeur. 

ingedeelde werkvlakken » (- 119) e ll. « versch e i­
dene materi,ele agentia » (- 100) , terwijl voor som­

mige specifieI<e rubrieken een verhoging wordt 

waargenomen: « machines » (+ 15 en zeIfs + 32 
voor de ongevallen die een blijvende ongeschiktheid 

veroorzaakt hebben) , « heftoestell en » (+ 1 1) , 

« h anclgereeclsch ap » (+ 89), « s lof » ( + 45)-
De e nige conclush- di e hi cruill<an gclrokl<cn 

worden , is dat d e indelin g van de ongevalle n m e l 

meer zorg schijnt te zijn gedaan dan de vorige 
jaren . 

On<!:e vro egere b emerl<ing'en in verband mel 

tabel IXbis zijn nog altijd aclueeL 
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4) Fabriques d 'explosijs. 

II y a eu en 19<)8 dans les fabriques d ' explos i fs 
173 accidents chomants contre 132 en 1967. 

L e nombre total d'accid ents es t. ceUe foi s. en 
notable a ugmenta tion. L e taux de gravite a egale­
ment empire . bien qu 'un seul d es accidents d e 1968 
ail entraine une incapac ite permanente. d' aiIleufs 
inferieure a 20 %. 

~) Mines m-e /,alli.qlws , miniercs e /, cw'rieres sou/,er­
raines. 

Le recensement e t la ='assification des accidellts 
survenus dans les mines metalliques. les minieres 
e t Ies carrieres souterraines est fait par l'Administra­
tion d es Mines sur les memes bases que pour les 
mines d e houille. 

Les donnees du tableau X re la tives a l'annee 
1968 concernent les carrieres souterraines scIon l'an­
cienne de finition (ardoisieres . terres plastiques. g-res. 
marbre , tuffeau, etc .. ,) et l' unique mine d e fer du 
pays, C es etablissements ont occupe ensemhle en 
1968 498 ouvriers. dont 28 1 au fond e t 217 a la 
su rface. 

II n'y a eu en 1968 aucun accident mortel. Un selll 
accident a ell pour consequence une incapacite 
permanente partieIIe, d' ailleurs inferieure a 20%. 

L e nombre total d 'accidents chom ants est tombc de 
187 a 154 (- 17,6 %). 

g) Statistique des maladies professionnelles. 

Le « Fonds des Maladies professionnelles » a com­
m ence a publier d es donn ees statistiques a ffe rentes 
aux annees 1964 et suivantes , 

Le tableau ci-dessous donne. dans une premiere 
colonne Ie nombre total de requetes introduites 
annuellement pour loules les maladies profession­
,nelles. L es requetes emanant d'ouvriers mineurs 
presumes silicotiques constituent environ 92 '% d e 
ce tota l. L a seconde colonne donne Ie nombre de 
requetes de travailleurs d es mines acceptees par Ie 
Fonds (reparation de la silicose du mineur) , 

Nombre de requetes 
Annee introduites 

(toutes malad ies) 

Aantal in gcd icnde 
Jaar aanvragen 

(aile :ickten) 

1964 10709 
1965 18930 
1966 17007 
1967 15476 
1968 11900 (1) 

4) Springstoffabrieken. 

In 1968 zijn in d e springstoffabrieken 173 onge­
vallen m et arbeidsverzuim gebeurd , tegenover 132 
in 1967. 

Dit jaar is h et totaa l ongevallen fel toegenom en, 
D e erns tvoe t is even eens verslechterd , hoew el 
slechts een on geval een blijvende ongeschiktheid , 
va n minder d a n 20 % trouwens , veroorzaakt heeft. 

5) tvletaa lmijnen , grauerijen en ondewgrondse groe­
ven. 

D e telling en d e indehng van de ongevallen in d e 
metaalmijnen, de graverijen en de ondergrondse 
groeven worden door de Administratie van h et 
Mijnwezen op d ezelfde gronds[agen als die van d e 
ongevallen in de steenkolenmijnen verricht. 

D e gegevens van tabel X over he t jaar 1968 h eb ­
herl b etrekbng op d e ondergrondse groeven voIgens 
de oude b epaling (leis teen, plastische aarde, zand­
steen, marmer. tufsteen , enz.) en op de enige 
ijzerertsmijn in h et land. Al deze inrichtingen 
samen h ebben in 1968 498 a rbeiders te w erk ges teld. 
nl. 28 1 in de ondergrond en 217 op d e bovengrond. 

In 1968 h ee ft zich geen enkel dodelijl< ongeval 
voorgedaan. Een ongeval heeft een gedeeltelijke 
blijvende ongeschildheid, van minder dan 20 ,% 
trouwens, veroorzaakt. H et totaaI aantal ongevallen 
is m et 17,6 % verminderd (van 187 tot 154). 

g) Statistiek van de beroepsziekten. 

H et Fonds voor Beroepsziel<ten is stat istieken 
b eginnen te puhlice ren over 1964 en d e voIgende 
ja ren. 

In onderstaande tabel is h e t aantaI aanv rage n 
voor aUe beroepsziekten voor ied er jaar in d e tweecle 
koIom aangeduid. Ongeveer 92% van die aanvragen 
komen van mijnwer!<ers die vermoeclelijk door sili­
cosis aangetast zijn. In d e d erde IwIom staat h e t 
aantaI door he t Fonds ingewilleligde aanvragen 
van mijnwerkers (schadeloosstelling voo,r mijnwer­
kerssilicosis) . 

Nombre de requetes 
acceptees 

(s ilicosc du mineur) 

Ingewilli gde aanvragcn 
( mijnwerkerss ilicosis) 

22 
1304 
3442 
8698 

10535 (1) 

(1) Chiffres provisoires. - Voorlopige cijfers. 
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On remarquera que r entree en vigueur d e la loi 
du 24 d ecembre 1963 a provoque les premieres 
a nnees un a fflux extraordina ire d e d emandes de 
rep a ration emanant pour plus d es n eur dixiemes 
d 'ouvriers mineurs revendiquant Ie b enefice d e la Ini 
qui. reconna issait enfin la pneumoco·niose ( silicose) 
comm e maladie profess ionn ell e dan s les min es d e 
houi][e. 

On notera au ssi que les diHicultes inherenks a 
la mise en train du nouvea u « Fonds des M a ladies 
profess ionnelJes » ont entraine d' importants re tards 
d a n s l'instruction d es requetes ret;:u es . C e n 'es t qu'a 
p a rtir de 1967 et surtout de 1968 qu e la s ituation 
s' es t pro gress ivement normali see. 

M en z ie t d a t d e eerste ja ren n a d e inwerking­
h edin g va n d e w et van 24 d ecember 1963 een 
buitengewoon gront aantal aanvragen voor sch a­
d eloostelling ingediend zijn , w elke voor 9/ 10 kwa­
m en van mijnwerkers die w ens ten te genieten van 
d e w et waarbij pneumoconios is ( silicosis) eindelijk 
a ls b eroep sziekte in d e kol enmijn en erkend w erd . 

M en zie t ook datde a fh andelin g van d e ontva ngen 
aanv ra gen d e eers te jaren veel vertragin g opgelopen 
h eeft. w egen s d e moeilijl<h ed en aan d e uitbouw va n 
h et ni euwe « Fonds voor B eroepsziekten » verbon ­
den . 



REVUE DE LA LlTTERATURE TECHNIOUE 

Selection des fiches d'INIEX 

INIEX publi f' H~guli erem cn l d f's fi ches d e documenta tion c1 assees, re lative~ it I' industrie charbonniert: 
et qui son t adrt.ssees nota mment aux charbonnages belges. U ne selection de ees fi ches pa raH dans 
chaque livra ison des A nnales des Mines d e Belgiq ue. 

e ette double parution repond a deux objectifs distincts : 

a ) Constituer une documentation de {icTles classee s par objet, a consulter uniquement lors d'une recher­
che determinee. II importe que les fiches proprement dites ne circulent pas; elles risquera ient de 
s' egarer, d e se sou iller et de n ' Nre plus disponibles en cas d e beso in. II convient de les con server dans 
un meuble ad hoc et de ne pas les diffuser. 

b) Apporter regulierem ent d es inform.ations groupees par objet, donn ant des vues sur toutes les nouveautes. 

C'es t a cet obj ectif que repond la selection publiee dans ehaque livra ison . 

A, GEOLOGIE, 
PROSP,ECTION, 

IND. A 34 

GISEMENTS. 
SONDAGES. 

Fiche nO 52.950 

F. de CHEVILLY, G. COLO, G. HENRY, A. NICO­
LAI, J. QUOIX et E. WINNOCK. Le champ de gal 
de Meillon-Rousse et la structure profonde de I'a nti · 
cl in al de Pau (Fra nce Sud-Ouest) . - Revue de I'lnsti­
tut Fran<sais du Petrole, 1969, mai, p . 564/ 574, 14 fi g. 

Qua tor ze ans separent la decouverte d es gisem ents 
d e gaz de Lacq et Meillon. Entre les deu x , quel­
ques forages explorerent une rid e au Cre tace supe­
ri eur s'etendant au sud de Pall, mais pas au-dela 
de l' A]bien, f au te de visibilite en sismique r e­
fl exion. Les progr es d e cette technique p enne t­
tent, it partir de 1962, d e voir apparaitre, it 
l'aplomb d e ce tte ride , sou s un marqu eur a ttri-

buahle au N60comien , des horizons plu s pentc:5 

qui , a Meillon I, se r evel ent etre ceux du Juras­
sique, impregne d e gaz, SO LIS la discordance du 
Cretace, trait geologique m ajeur de cette r egion. 
D ne trentaine d e forages ont ete consac res it l'ex­
tension de cette d ecouverte . L a rid e au Cre tace 
superieur es t Ie r e fle t d' un accident profoud, de 
p art et d 'au tr e cluquel se son t cre uses, it des ages 
differ ents, de ux sillons subsiclents, ,Ie synclinal 
d 'Arzacq alL nord, pend ant ]e Cre tace iuferieur, 

Ie siHou du Fl ysch au sud, p endant ]e Cretace 
superieur. L e gisem ent, compartimente pal' des 

failles, compor te p]usienrs ch amps distincts dont 
les caracte ri stiql1es sou t resu m ees, ainsi que nos 
connaissances et h ypotheses dans ]e d om aine de 
]a genese de ces h ydrocarbu res. 

R psume de Ia r evue. 
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IND. A 34 Fiche n° 52.951 

M. POULET et J. ROUCACHE. Etude geochimique 
des gisements du Nord-Sahara (Algerie). - Revue 
de I'lnstitut Fran<;ais du Petrole, 1969, mai, p. 615/ 
644, 22 fig. 

Les huiles brutes de 7 gisements du Nord-Saha­
ra (klgerie) ont ete analysees en detail. L'inter­
pretation geologiqn e des resnltats obtenus a per­
mis de precise r ·le5 conditions de formation de 
ces gisem ents e t d'expliquer les val·iations de com­
position chimique presentees par les bruts. La 
premiere partie de l'article est consacree it I'his­
toire geologique de la region etudiee et aux hypo­
theses qui peuvent en etre deduites sur la genese 
du petrole, sa mise en place dans les gisements 
et la composition chimique actuelle des bruts. Le 
petrole produit, pendant la periode mesozOIque 
dans les roches-meres pa'lezolques 'sous-jacentes, 
s'est mis en place vers la fin du Trias dans les 
gisements d'Hassi-Messaoud, Haoud Berkaoui, tEl 
Agreb-El Gassi et Rhourde el Baguel; il a ete 
piege essentiellement pendant Ie ,Cretace dans ,Ie 
gisement de Nezla-Nord de structuration plus re­
cente. On peut ainsi reconstituer I'histoire ther­
mique anterieure des bruts et de£inir pour chacun 
son etat d'evo'lution actuel. La seconde partie de 
l'article estconsacree it la comparaison de la com­
position chimique des bruts. Les hruts de Mes­
saoud, B erkaoui, El Agreh-El Gassi ont une com­
position chimique voisine. Le brnt de Nezla-Nord 
se distingue des precedents par l'ensemble de ses 
caracteristiques. Le brut de Baguel est egalement 
different des precedents; toutefois, la repartition 
des diverses familles aromatiques et leur compo­
sition detaillee sont semblables it celles du brut 
de Nezla-Nord. Ces r esultats sont en accord avec 
les hypotheses etahlies it partir des donnees geo­
logiques. lIs confirment en particulier que les 
gisements de Baguel et Nezla-Nord ont ete ali­
mentes par un hrut dont les caracteristiques gene­
tiques et evolutives sont differentes de celles des 
bruts presents dans les autres gisements. lL'etude 
met egalement en evidence 'les constituants chi­
miques dont les variations de teneur refletent 
I'histoire thermiquedu brut. 

Resume de 1a revue. 

IND. A 354 Fiche nO 53.056 

J .A. ROBERTSON. Geology and uranium depos its 
of the Blind River area, Ontar io. La geologie et les 
gisements d'1tranium de la n fgion de Blind River, 
Ontario. - The Canadian Mining and Metallurgical 
Bulletin, 1969, juin, p. 619/ 634 , 5 fig . 

L'article presente une etude stratigraphique et 
t ectonique de la r egion de Blind River, pres du 
lac Huron, Ontario. Trois formations precam­
briennes se superposent: les granites et roches 

vertes Archeennes, les sediments et roches erup­
tives Huroniennes et les roches intrusives post­
Huroniennes. :Le Huronien est en transgression 
venant du N-O sur l'Archeen. Les activites vol­
caniqnes post-Huroniennes se sont manifestees en 
trois phases au moins. La mineralisation en cuivre 
est associee it la diabase; ,les minerais d'uranium 
se trouvent dans un conglomerat quartzeux avec 
pyrite pres de 1a discordance entre l'Archeen et 
Ie Huronien. La production en uranium atteignait 
en fin 1966, 64.000 t de U308 dans un minerai it 
0,11 % de U308. La prospection de la region se 
pom·suit. 

B. ACCES AU G~SEMENT. 
METHODES D'EXPLOlfATION. 

IND. B 115 Fiche nO 53.00 I 

D.H. BATCHELOR et L.C.H. WARDLE. Sealing of 
the undersea breach into Levant Tin Mine, Cornwall. 
Scellement de la breche sOlis-marine dans La «Mine 
d'etain dt(. Levant », Cornouailles . - The Mining 
Engineer, 1969, aoOt, p. 66 1/676, 16 fig. et 1969, 
novembre, p. 85/ 94, 4 fig. (complement a la discus­
sion). - Institution 'of Mining and Metallurgy, 1969, 
juillet. p. A65/ A89, 20 fig. 

En 1960, la ,direction de la « Geevoor Tin Mines, 
Ltd » realisa que, si elle voulait maintenir in­
tactes les r eserves de minerais d 'e tain qu'elle 
exploitait, H importait d'effectuer une reconnais­
sance flu filoIl, en profondeur et so us la Iller en 
dit·ection ouest . Cette dernih·e partie sous-marine 
du gisement - qui promettait une grande exten­
sion - ·devait etre preservee des venues d'eau pro­
venant des vieux travaux de la mine Levant inon­
dee, vers lesquels Ie filon de minerai s'ennoyait. 
Les etudes montrerent que les roches du substra­
tum. du fond de l'Ocean Atlantique etaient affec­
t ees de cassures qui se poursuivaient vers les vieux 
tl·avaux de la 1l1.ine Levant, jusqu'it 150 111 au large 
du pied des falaises actueHes. Les auteurs decri­
vent la methode d'injection de ciment dans les 
terrains it laql.lelle on recourut pour comb-ler ces 
grandes fissures, pour assurer l'etancheite des ter­
rains et ainsi isoler la zone ou se derouleraient 
les exploitations futures. 

IND. B 24 Fi che nCO 52.995 

W. GOOSENS. Niederbringen einer Zielbohrung im 
Untertagebetrieb. Forage, au fond, d'/tIl tt'Otl de sonde 
dirige. - Gliickauf, 1969, 24 juillet, p. 720/ 723, 7 fig. 

En 1948, au puits Emil Mayrisch, en vue de 
l'etablissement d'un puits interieur de 240 m de 
hautenr, on fora, en montant, un trOll de sonde 
pilote (diametre de 215,9 mm) it point d'abou­
tissement impose, qu'on recarra ensuite, par plu-
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sieurs passes sllccessives, pour l'amener au dia­
me tre final d e 4,5 m. L'auteur d ecrit l'equipem ent 
utilise (foreuse Wirth) et l'amenagement du lieu 
de mise en station des installations. Tous les 5 m 
de forage, on proceda, au moyen de l'appareil 
Single-Shot, a la mesure d e .Ja deviation par rap­
port a ]a ve rticale. IL ' auteur expose les disposi­
tions prises, a deux reprises a 80 e t a 140 m , pour 
la correction des deviations observees (17 cm, 
d' une part, e t 25 cm, d' autre part ) . Chacune de 
ces corrections interrompit ]e travail d e forage 
pendant 10 h eures. ;L es donnees suivantes carac­
terisent l'achevem ent du forage : vitesse ne tte de 
forage : 77,4 cm/h; avaucem ent moyen journalier , 
realise a un regime d e travail a 3 postes : 10 m / 
jour; l'utilisation moyenne d ' till outil a 3 molettes 
( type W 7 R de Wirth) correspondit a 18,4 m de 
trou de sonde. Coilt tota,l global du m e tre d e troll 
de sond e fini (y compris frai s de montage et de 
demontage de l'installation) : 247 DM/ m. 

IND. B 411 2 Fiche nO 52.900 

X. Retreat mining at Dawdon colliery. Ex ploitation 
rabattante at! charbonnage de Dawdon . - Mining and 
Minerals Engineering, 1969, iuillet, p. 25/ 29 , 10 fi g. 

Le charbonnage d e Dawdon, dans Ie bassin de 
Durham, produit 8.500 thour avec un r endement 
taille de 10.500 kg, total 3.000 k g. II occupe 
2.300 hommes. Les d eux puits sont equipes de 
machines Koepe multid ibles sur tours d'extrac­
tion. La preparation a une capacite de 400 t/h. 
On exploite 3 couches avec 7 unites de produc­
tion. Vne seule taille est exploitee en rabattem ent. 
La couche y a 1,80 a 1,95 m. La profondeur se 
situe entre 300 e t 400 m. Cette taille produit plus 
de 2.000 t / jour. Les voies de 4,20 x 2,10 m dis­
tantes de 73 mont e te creusees en charbon avec 
mineurs continus ·Lee-Norse, sur 540 m, avec d es 
avancem ents de pres de 10 m par poste d e 3 hom­
m eso La taille est equipee de soutenem ent a pro­
gression m ecanique Gullick a 6 etan~ons . L a ma­
chine a double direction Anderson Boyes 125 cv 
a un tambour de 1,50 x 0,68 m . EUe coupe en 
moyenne 100 t par passe. Le p ersonnel d e la taille 
est d e 14 hommes . . Le rendem ent est de 16.550 k g/ 
Hp. Le grisou est a ssez a'bondant e t l'ae rage est 
renforce, avec captage. L e transport du oharbon 
utilise des convoyeurs a courroie. 

IND. B 411 3 Fiche nO 52.929 

A . EI CHHOLZ. Erfahrungen mit der Kurzfrontmasch i­
r e Muniko auf den Pattbergschachten . Ex periences 
recoltees altx Pllits de Pattberg avec leI machine Mltniko 
POlll' front de faille cOllrt . - Gliickauf, 1969, 10 iuillet, 
p. 625/ 634, 16 fig. 

L' auteur donne un cOlnpte r endu qui porte sur 
les machines Muniko d e la seconde gen eration ; 
celles-ci se caracterisent: 1) par un tambour, 

garni d 'une rampe spirale, porte-pics a axe llOri­
zontal dont une conmlande h ydraulique permet 
Ie r eglage en hauteur du niveall de coupe - 2) 
par une evacuation transver sale des produits abat­
tus au moyen d 'un convoyeur monochaine a 
racle ttes, incurve sur un arc de circonference de 
90° . Dans les differ ents puits de Pattberg, les 
essais effectues a ce jour avec deux machines 
Muniko de ce type ont concerne environ 1.700 III 

de creusem ent total dont : 1) 1.480 m en tra~age 
horizontal, avec bosseyem ent de ]a voie dont la 
la rgeur de front de taille va rie entre 4,5 et H m -
2) 200 m d e tra~age, sans couplage dans -les epon­
tes, mais avec construction d 'epis de remblais aux 
bordures de la voie - 3) 300 m de montage a front 
court ( jusqu'a 14 m ) - 4) 100 m de montage a 
front large (30 m) , avec amorce de foudroyage 
e t preparation de la longue taille subsequente. 
Ce qui caracterise essentiellem ent la Muniko de 
ce modele, outre l'economie d e sa marche, c'est 
l a multiplicite d es usages auxquels elle se prete 
dans la mine, lui garantissant par la un haut degre 
cl' uti] isation. Les exp eriences acquises a ce jour 
avec une telle machine dans les divers sieges de 
Pattberg - et que l'auteur d ecrit dans ces lignes 
- ont servi, avant tout, a m ettre a l'epreuve la 
m ethode de travail et 'les formes d'organisation 
optimales et, simultanement, a deceler l es ame­
liorations ulte rieures de la constru ction a apporter 
eventuellem ent aux prototypes. 

IND. B 42 10 Fiche nO 53.041 

H . W EINDORF. Die Mechanisierung der Streben in 
geneigter Lagerung. La mecanisation des tailles pen­
fees. - Gliickauf , 1969, 7 aout, p. 758 / 764, 13 fig . 

En gisem ent pente jusqu' a 45 ° (sem.i-dressant ), 
la m ecanisation d e la taille a enregistre cles pro­
gres m anifestes. Si la pesanteur favorise l'abattage 
conventionnel du charbon par marteaux-piqueurs, 
elle exige n eanmoins, pour realiser la m ecanisa­
tion des processus d'exploitation, l'application de 
m esures adequates. Parmi celles-ci, il faut placer , 
en premier lieu, la luise en rellvre du soutenenlent 
hydraulique m ecanise qui, clans ce domaine d ' ap­
plication, permet cl' accentuer largement les resul­
tats cle la rationalisation. En conjonction avec 
cette premiere m esure, il importe de garantir Ie 
remhlayage complet de l'arriere-taille par voie 
pne tilllatique ; on y est arrive, cl'une part, en 
r ecourant a des tuyeres d e projection laterale du 
remblai pneumatique, ravan~able avec l'installa­
tion de remblayage e t, d'autre part, en installant 
tin ecran protec teur isolant la taiHe de l'arriere­
taiUe a remblayer. De telles tai>lles entierement 
m ecanisees appliquant ces moyens seront a meme 
de reali ser d es procluctions au chantier jusqu'a 
2.500 t / jour e t cl'ameliore r sensiblem ent Ie prix 
de revient taille par tonne. 



294 Annales des Mines de Belgique 2e livraison 

IN D. B 512 Fiche nO 53.027 

K. RUMPF. Gleisbse Gewinnung und gleisloser T rans­
port in T agebaugruben . Les engins sur pnetts utilises 
a la prodttction et au transport dans les mines a decolt­
verte. - Bergbau, 1969, juillet, p. 185/ 190, 5 fig . 

Si on compare ]e developpement que ces equi­
pements ont pris en U.S.A. et en Allemagne, on 
constate certaines differences tant dans .]a cons­
truction que dans l'application de ces engins. En 
particu]ier, les equipem ents standards du debut: 
scrapers, graders et bulldozers a chenilles, utili­
ses pour Ie nivellement de terrains, et bennes 
piocheuses suspendues par cables se sont develop­
pes, dans les deux pays, selon des directions nette­
ment divergentes; ce fait est a attrihner a nne 
conception differentede 'l'emploi approprie de 
ces apparei]s. Compte tenn de l'importance de 
la production et de l'ampleur du pare des ma­
chines, la tendance est telle que, aux U.S.A., les 
types .d'equipements utilises se specialisent davan­
tage vers des taches uniqnes bien de£inies, alors 
qu'en Allemagne, on vise plutot 'l'aspect utilisa­
t ion multiple, voire universelle de ces engins. 

IN D. B 72 Fiche nO 52.994 

W. HAUPT, H. POLLMANN et K. EICHHOLZ. 
Neuere Entwicklungen schlagwettergeschLitzter Ver­
messungskreisel. Recents developpements de la bous­
sole gyroscopiqtte antideflagrante. - Gliickauf, 1969, 
24 juillet, p. 71 1/ 716, 7 fig . 

Historique, depuis 1962 jusqu'a nos jonrs, du 
developpement de la construction, en version se­
curite vis-a-vis du grisou, des gyroscopes a pen­
dules (suspendus sur corde uniqtle ou portes par 
flotteurs) tant en URSS qu'en Allemagne demo­
cratique, pour aboutir au dernier modele mis sur 
Ie marche, a savoir: Ie MVT.2., mis au point a 
l'Universite Technique de Clausthal. Les auteurs 
en exposent, d'une part, les elements essentiels 
de la construction et Ie principe de leur fonction­
n ement et, d'autre part, conlment l'agencement 
de ceux-ci garantit l'anti-deflagration et la secu­
rite intrinseque vis-a-vis du grisou. 

Biblio. 15 ref. 

C. ABATTAGE ET CHARGEMENT. 

IND. C 234 Fiche n° 53.006 

H. FLORI,l'-l. Kenndaten und Sicherheit der von der 
Dynamit Nobel A.G. , T roisdorf, entwickelten elek­
tr ischen BrLickenzunder. Donnees caracteristiqttes et 
secU1'ite des detonate,,1'S eLectriques a pont developpes 
par La « Dynamit Nobel A.G. », Tfoisdorf. - Nobel 
Hefte, Heft 3, 1969, mai, p. 87/ 98, 6 fig. 

L'article donne une classification et une des­
cription des types actuels de detonateurs avec 
indication de leurs donnees techniques. Le prin-

--------------------------------

cipal but de la mise au point des types recents 
etait surtout une amelioration notable de leur 
securite vis-a-vis de charges eIectrostatiques. L'au­
teur decrit les differentes mesures qui ont permis 
d'atteindre cet objectif. Dans un tableau, on in­
dique Ie niveau de l'intensite du courant elec­
trique en dessous duquel les divers types de deto­
nateur a pont ne repondent pas aux decharges 
electrostatiques (types A, U et HU, Ie dernier 
avec gaine isolante, les trois ,lettres designant des 
detonateurs a sensihilite normale, reduite et extre­
mement £aible). Grace au perfectionnement de 
leur construction, la securite des types U et HU 
a atteint un niveau inconnu jusqu'it present. Un 
autre avantage de ces deux types de detonateurs 
it retard, ainsi que du type A, reside dans Ie fait 
que leur construction ' assure une meilleure pro­
tection contre ]es effets mecaniques. L'auteur 
mentionne brievement certains types de detona­
teurs qui doivent satisfaire it des exigences par­
ticulieres. 

Resume de la I·evu e. 

IN D. C 4222 Fiche nO 53 .043 

H.W. WILD. Ueberlegungen zur Weiterentwicklu ng 
und Einrichtung leistungsfahiger Hobelbetriebe. Con­
siderations relatives au developpement subsequent et 
a l'installation de tadles 1'abotees a grosse production. 
- Gliickauf, 1969, 7 aout, p. 769/ 774, 12 fig. 

Dans )a technique de rabotage, on distingue 
essen tiellemen t deux m e thodes: notamment la 
method e traditionneUe dans laquelle la vitesse 
« v» du rabot est inferieure it celle du convoyeur 
de taille et la methode dite it vitesse de depasse­
ment OU vest superieure it la vitesse du convoyeur. 
La methode a depassement de vitesse, avec des 
v jusqu'a 2 m i s, en raison des difficultes d'eva­
cuation du charbon abattu, n'a jusqu'it present 
trouve son domaine d'application optimal que 
dans les couches d'ouverture inferieure it 1,40 m 
et dans les charbons durs. Pour des ouvertures 
superieures, ]e rabotage it deux vitesses de rabot 
differentes, dans la situation actuelle de la tech­
nique, est preferable. Les experiences faites it ce 
jour avec les rabots rapides ont montre que, pour 
des v inferieures it 2 m / s, il n'existe pratiquement 
aucune difficulte. On peut neanmoins admettre 
que la vitesse v maximale peut etre portee it 
3 m /s. Moyennant cette hypothese et en recou­
rant it un large convoyeur de tailIe, qui fonctionne 
it une vitesse de 1 m /s, la .Jimite d'ouverture de 
couche pour laquelle il n'existe aucune restriction 
it ce procede, se situe vers 2 m /s. Ces dimensions 
exigent des moyeus de transport en taille de capa­
cite plus eIevee et des moteurs electriques de 
commande it nombre de poles , variable, dont la 
puissance nominale est comprise entre 50 et 
150 k W et qui doivent etre utilises simultanement 
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pour Ie rabot e t pour Ie con voyeur blinde. La mise 
au point de reducteurs de tete motrice doit ega­
lem.ent e tre conduite d'une lnaniere correspon­
dante. Pour d es longueurs de taille jusqu'a 250 m, 
les chaInes de rabot d e 26 mm de diametre de­
vraient suffire it la foi s pour les vitesses d e rabot 
plus e levees du fait que les efforts d e traction 
sur Ie rabot deviennent plus faibles. A cote de 
considerations en vue d 'ameliorer Jes disp ositions 
e t dimensions d es in stallations de rabot confor­
m em ent a la technique d es machines e t des m e­
thod es, il s'avere necessaire d'accro'itre Ie tau x 
d'utilisation des equipem ents. 11 est m eilleur mar­
ch e d 'am eliorer la capacite de production d 'une 
installation d e rabot par des m esures d'organi­
sa tion phltot que de vouloir 1'atteindre au moyen 
de nouvelles machines plu s puissantes mais com­
bien plus coiiteu ses. 

IND . C 4222 Fi che n" 53.044 

U. KROPP. Erfah runge n mit einem neuen H obel und 
einem kombinierten Antrieb fur Hobel und Fi:irde rern. 
Experiences acql/ises avec 1m nOll{lea/l I·abot e/ lme 
tete 1I7otrice c01l'lbinee pOl/r les I·abots et convo),e1Irs. -
Gluckauf, 1969, 7 aout, p. 775/ 778, 9 fig. 

L'aute ur expose, en premier lieu, les ava ntages 
e t inconvenients du guidage d e la chaine du rabot 
dispose cote front de taille du cOllvoyeur blindc. 
Les voeux des exploitants concernant l'installation 
de rabotage se r esument generalem.ent aux trois 
points suivants: 1) suppreEsion des niches de 
machine - 2) suppression du sabre de rabot - 3) 
emploi de chaines de rabot munies d'un capot 
tout en restant facil ement accessihles. L'auteur 
1l10ntre conunent la nouvelle iustallation d e rabo­
tage mise au point a partir du guidage ER5-H de 
la firm e Eickhoff satisfait aces exigences. Grace 
a cette nouvelle disposition du guidage d es chaInes 
de rabot, on a pu developper de nouveau x arran­
~ements de te tes motrices cOlnbinant la comman­
de du rabot et dll convoyeur blind e. Grace a son 
encombrement moindre, il devient ainsi possible 
d'accro:ltre la largeur du. convoyeur - d ' ou sa 
capacile de d ebit. A signaler que les installations 
de rabotage conventionneHes a guidage de chaines 
cote arriere-taille p euvent e tre aisem en t conver­
ties au nouveau sys tem e. L 'a ute ur fait part d es 
experiences acquises avec ces nouveaux !Squipe­
ments au siege Ibbenbiiren , qui tou tefoi s, avant 
de conclure definitivement, doivent etre poursui­
vies sous d' alltres conditions d'exploitation. 

D. PRESSIONS ET MOUVEMENTS 
DE TERRAINS. SOUTENEMENT 

IND. D 0 Fiche nO 52.859 

H. WAGNER. Probleme und M i:ig li chkeiten der berg­
rnannischen Gebirgsmechanik. Problhnes et possibi-

lites ele la mecanique eles roches appLiqllee cl L' exploi­
tation 1l7iniere. - - Berg- und HuHenmannische Monab­
hefte, 1969, juin, p. 194/ 201 ,7 fig. 

L'auteur traite des problem es e t des possibilites 
de la m ecaniqu e des roch es, lorsqu 'on aborde les 
questions de pressions d e te rrains; il illustr e son 
expose a 1'exemple des mesures qu'on pe ut effec­
tuer dans les massifs rocheux. A cote des difficul­
tes d 'application des criteres de jugement quan­
titatif de la r esi stance des roches, .]a determina­
tion des charges qui peuvent agir, c'est-a-dire la 
conJ1ai~sance de 1'etat de contrainte qui regne au 
sein des terrains, constitue une tache au CoelU 
m em e de la m ecanique des roch es. D'une maniere 
appropriee, 1'auteur explique e t commente les 
diver ses m ethod es de m esure des conlraintes et 
delimile Ie champ d 'a pplication rationnel et va­
labl e de ch acune d'elles. Lors du traitem ent ma­
thematique d es ques tions d e m ecanique des 
roches, l a m ethode dite de 1'« elem ent fini » cons­
titue un mode de calcul plein d ' avenir. En ma­
tiere d'exploitation minier e e t de comportement 
des roch es au cours de celle-ci, une autre tache 
non moins fondam entale de la m ecanique d es 
roches appliquee a 1'art des n1.ines est 1'estimation 
quantitative d es parame tres d'influence. Au cours 
d es chapitres qui suivent, ·l'auteur sO llligne Ie 
role que joue la m ecanique des roches dans Ie 
domaine minier, en vue d 'ameliorer les methodes 
conventionnelles d'exploitation e t d'en d evelop­
pe r de nouvelles. 

Biblio. 28 ref. 

IND. D 120 Fiche nO 53.046 

J. MIKESKA. Die Kriechflache und ihre Anwendung 
zur Gesteinsfestigkeitsbestimmung bei verschiedenen 
!3elastungsgeschwindigkeiten. Les surfaces ele fillage 
et Lellr application cl La determination ele la 1"esistance 
ele Lei 1"Oche pom· diverses vitesses de charge. - Frei­
berger Forschungshefte, A 448, Bergbau-Tiefbau, 
1968 - Gebirgsmechanik und Gebirgsdruck, p. 7/ 2 I, 
8 fig. 

Correspondant aux resultats experimentaux qui 
furent confirmes tant par des observations que 
par des mesures in situ, on a pu etablir ce qui 
suit: 1) La deformation, pour une temperature 
donnee T et pour une contrainte constante a , se 
developpe dans Ie t em ps - 2) L'alhue des courbes 
du diagramme de travail pour une temperature 
donnee T d e pend d e 1a vitesse de charge. On 
determine la dependance de la deformation E d es 
eprouvettes de roches vis-a-vis du temps t, pour 
une temperature T e t pour une contrainte a don­
nees prises comme parametres, et on ]a represente 
graphiquement dans Ie sys tem e de coordonnees 
(E, t). De cette maniere, on obtient un system e 
de com·bes d e fluage, qui sont determinees par 
Ie 'parametre a correspondant. On peut considerer 
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egalement ce systeme a un seuI parametre, dans 
Ie plan a coordonnees (e, t), comme systeme de 
courbes proj etees d'intersection d'une certaine 
surface dans l'espace tri-dimensionnel (e, CT, t) 
avec differents plans paralleles (caracterises par 
CT := constante) . On peut reperer ces surfaces 
comme surfaces de f.1nage de l'epr'ouvette de 
roche, pour une compression e t une traction e ffec­
tuees, a une tempe ratur'e donnee T , e t exprimer' 
son equation sous ]a forme symholiq11e F (I;, CT, t, 

T) = O. De h p r'ojection rl e Pintersec tion des 
sud'accs dc fluage par Ie plan CT = v. t, dans Ie 
plan (e, CT) resulte une courbe - qui exprime 
la dependance de e vis-a-vis de CT -- qui peut etre 
fixee avec la valeur correspond ante de la vite~se 
constante de charge v = CT . Ces cOUl·bes repre­
sentent un diagramme de travai:l pour la vitesse 
de charge correspondante. La projection des cour­
bes de rupture dans l'espace sur un des trois plans 
de coordonnees fournit ce qu'on appelle la 
« courbe d'etat limite ». Les conditions de rupture 
p euvent etre representees comme suit : 

Fl (e, CT; T) = 0; F2 (CT, t; T) = 0; 
F3 (e, t ; T ) = O. 

IN D. D 121 Fiche nO 52.799 

H.R. HARDY Jr., R.Y. KIM , R. STEFANKO et Y.J. 
WANG. Creep and microseismic activ ity in geologic 
materials. Fit/age et activite microsismiq1le dans Les 
matb'iatlx geologiq1leJ. - Compte Rendu du I I l11e 

Symposium sur la Mecanique des Roches, Berkeley, 
1969, 16-1 9 juin, 45 p. , 29 fig. 

La note decrit une r ech erche experimentale 
effectuee en vue d'etudier Ie fluage et 1'activite 
microsismique dans un certain nombrede mate­
riaux geologiques soumis a une compression uni­
axiale, d'une part, et d'etabIir quelles sont les 
relations eventuelles existant entre ces deux phe­
nomenes, d'autre part. Dans sa majeure partie, 
l'article traite d es aspects experimentaux du pro­
bleme. Les auteurs remettent a plus tard 1a con­
sideration des resultats de l'etude en cours, en 
termes de structure et de fracture fondamentales 
des roches, jusqu'a ce que les experiences qu'ils 
conduisent actuellement en compression triaxiale 
soient terminees. 

Biblio. 47 ref. 

IND. D 20 Fiche nO 53.051 

J. VOROPINOV. Die W irkung des Ausbaus in Gru ­
benbauen unter Berucksichtigung der Grenzplastizitat. 
L' action dll S01lf(mement dans les o1lvrages miniers, en 
tenant compte de fa plaJticite limite. - Freiberger 
Forschungshefte, A 448, Bergbau-Tiefbau, 1968. -
Gebirgsmechanik und Gebirgsdruck, p. 87/ 105, S. fig. 

L'auteur analyse quelques exemples de la co­
operation rheologique du soutenement et du mas­
sif des t errains, dans les ouvrages miniers, et il 

explique Ie mecanisme de la stabilisation de ce 
massif de terrains, dans Ie cas de diverses condi­
tions de contrainte. Pour Ie cas ou, au sein de la 
zone d'influ ence d'exploitation, il s'est produit 
une zone de fracturation des terrains, il expose 
Ie caractere du developpement par etapes de cette 
zone e t l'influence de ces roches desintegrees sur 
le mod e d'action du soutenement. Pour des cas 
particulie rs, il montre comment on peut determi­
ne r', a l'aid d'une m ethode graphico-analytique, 
tant la reac tion attendue de la part du soutene­
ment que l'effe t rheologique des terrains. 

,Biblio. 5 ref. 

'IND. D 2221 Fiche n'O 52.944 

J.J. REED. Recent developments In rock engineering . 
Progl'es recents en appareits de cont1'l31e des pressions 
de tenain. - Mining Congress Journal, 1969, mai, 
p. 27/ 32 , 6 fig. 

L'auteur, se basant sur les principes acquis en 
matiere de mecanique des roches, explique les 
erreurs sou vent commises dans l'execution des 
excavations souterraines (m ethodes de til' ) et 
l'inefficacite relative des moyens de sou tenem ent 
utilises, ainsi que des m ethodes et des instruments 
en usage pour la mesure des deformations des 
roches autour des excavations. Aussi bien les 
moyens de ,soutenement que les appareils de m e­
sure des ,deformations, sont con~us sans tenir suf­
fi samment compte des lois qui regissent les pres­
sions de terrains. En pa rliculier, les revetem ents 
en beton al'me cl evraien t e tre precontraints. Quant 
nux instruments de Jnesure des ,deformations uti­
lises au controle des parois, qu'il s'agisse d' exten­
sometres ou d'autres appareils, leur mise en sta­
tion defectueuse ne p ermet 'pas des m esures rigou­
reuses. Le boulonnage constitue un bon moyen 
de soutenement a condition d\ltiliser une mise 
sons tension eHicace, par exemple avec un « ten­
sionneur» hydraulique et, d'etre complete par 
un scellement au ciment, r ealise de fa~on ration­
n elle. Le revetement des parois des excavations 
souterraines par gunitage ou procede similaire 
r end des se rvices apprecies surtout dans les ter­
rains sujets au delitement, mais lui aussi doit 
e tre appliqu e a bon escient. 

IND. D 2222 Fi che n'" 52.939 

G. EVERLING. Messung und Beurteilung der Vor­
gange im Strebhangenden in Grossbritannien. La 
meS1tre et "interpretation des phenomenes dans Ie toit 
des couches en Grande-Bl'etagne. - Gliickauf, 1969, 
10 juillet, p. 660/ 662. 

La condition prealable a une exploitation eco­
nomique, avec securite de marc:he blevee, des 
longues tailles mecanisees, a grande vitesse d'avan­
cement, comporte essentiellement .]e controle eHi­
cace du toit. Plus Ie taux de m ecanisa tion de la 
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taille s'accrolt, plus s'im pose la necessite de con­
sacrer certaines prestations cl e main-d '.reuvre a des 
m esures COlll'antes portant sur Ie system e soutene­
m ent/ toit, en particulie r lors de 1'introduct ion 
£111 soutenem ent m ecanise . Dans les charbonnages 
brita11l1iques, la plupart d es longues tailles m eca­
nisees seront bientot equipees d e souten enlents 
a progression m ecanique; il n 'en r este pas nwins 
que certaines questions subsistent en matiere de 
controle de toil. L'auteur decrit les appareils de 
mesure du toit utilises p a r Ie N ational Coal Board 
jusqu'en 1967, Ie programme d es rech erches, pre­
vu dans Ie domaine du controle du toit, '1'execu­
tion de leur planning, Ie commentaire et 1'appre­
ciation des m eSlll'eS effec tu ees a ce jour, ainsi qu e 
la liste d es problem es restant a resouclre . 

IND. D 47 Fiche nO 53.040 

R. BALSTER. Betri ebserfahrungen mit Bl asve rsa tz und 
schre itendem Ausbau. Ex periences d.' expLoitation elC­
q1tises avec Le rembLayage fmelt1natiq1te et Ie so1ttene­
lIIent mecamse. - G liickauf, 1969 , 7 aou t , p. 754/ 
758, 12 fig. 

Aux puits N ordste rn e t Minister Stein, dem:: 
tai'lles a r emblayage pne umatique e t a soutene­
m ent m ecanise sont actives : l'une en plateure 
au .puits N ordste rn e t '1'a utre en couch e puissante 
(3,5 a 4,5 m d'ouverture) moyennem ent pentee 
(27 0 en nlOyenne) au puits Minister S tein. La 
mise au point de la proj ection laterale du jet de 
/'cmblai sur une installation de remblayage ripa­
ble r eposait sur l'hypothese que, dans l es tailles 
r emhlayees pneumatiquem ent, Ie soutenement 
pouvait etre economiquem ent mecamse, au lneme 
titre que dans l es tailles foudroyees. A partir d es 
experiences acquises a ce jour par ce mode com­
bine du souten ement appHque dans les ,deux 
tailles cl ecrites, on a pu r e tenir les avantages sui­
vants : 1) Par Ie ravancem ent en bloc, sans de­
montage de 1'installation de remblayage, on r ea­
lise une economie sensible d e postes d e main­
d '.reuvre - 2) La m etlhode de projection late rale du 
remblai pennet un bon com pactage du r emblai, 
Vtl que les epis individuels de r emblai ne 80nt 
plus separ es par une cloison en treillis et qu'aucun 
vide ne peut se produjre a l'arriere-taille . En 
raison de la faible longue ur du jet de materiau 
souffle qui depend de l 'espacement entre l es 
prises de la lance - on atteint toujours un l11eil­
l eur remplissage du r emblai - 3) Dans les tailles 
a r el11blai pneul11atique traditionnelles, Ie 110mbre 
de journees necessaires pour r ealise r une secluite 
supplementaire de l'arriere-taille rel11hlayee, en 
vue d e la 'protection des r emhlayeurs e t d e la 
colonne de r emblay age, se r eduit a zero, du fait 
que les beles de ravancem ent du soutenel11ent 

m ecal1lse protegent suffisamment l'arriere-taille -
4) Un a utre avantage d e la proj ection la terale 
resid e dan s Ie fait que 1'0n peut deposer Ie r em­
hlai, en premier lieu, la ou sa presence s'avere la 
p l us necessaire, c' es t-a-dire aux p arties de taill es 
en d erangem ent ou a m auvais toi t et au, par Ie 
d ehouill em ent opere, la plu s gr ande l a rgeur de 
taille ouverte est realisee. Lorsqu 'on veut juger 
sainem ent la m ethode, il importe cependant d e 
tenir compte que 1'ouverture et la pente de ia 
couche jouent un role 'primordial. En plateure, 
Ie « pas d e progr ession » du r em:blayage peut etre 
Iilrute, d 'une manie re r el ativem ent simple, par 
reglage de la hauteur de Ia cloison d e p rotection 
en treillis, disposee cote arrie re-taille . E n gise­
m ent pente, en particulie r dans l es cou ch es puis­
santes, la hgne de plus grand e p ente du talus du 
remhlai se situe entre la direction de chassage 
et la pente de Ia couch e. Tant l es t erres qui 
tombent du toit que les m a teriaux proje tes qili 
ricoch ent, sont influences p ar la pente de :la cou­
ch e, cl ans la direction de leur mouvem ent. 

IND. D 60 Fiche nO 53.021 

H. BARTHOLMAI. Der ,A.,u sbau in Strecken und Ab­
bau rau men im Ti efbaubet rieb des Weichb rau nkoh len­
bergbaus. Le S01(tenement dans les 110ies et les chan­
tiers d ' abattage dans Les exploitations s01(tel'raines des 
mines de lignite tendl'e. - Berg bauwissenschaften, 
1969, iuillet, p. 250/ 257, 6 fi g . 

L'exploitation en profondeur du lignite t endre 
s' effectue sous des conditions difficiles du fait que 
les bancs d e roches d'epontes, d e m em e que Ie 
lignite m em e, sont en .fait caracterises par une 
r esistance a la compression qui varie entre 10 et 
60 kg/ cm2

• C'est la raison pour laquelle, en gene­
ral, les voies ne sont creusees qu' avec lUle section 
maximale d e 5 m 2 e t les surfaces decouvertes au 
front de taille restent comprises entre 20 e t 
200 m 2

• Mem e ainsi, il s'ave r e n ecessaire de don­
ner au mate riel de r evetem ent, un profil r esistant 
e t une capacite portante s imilaire a ce que 1'on 
donne d an s l es terrains houillers des charbon­
nages, a une profondeur de 1.000 m. Le present 
article traite, en premie r lieu, des fonnes e t con­
formations d e la section transversale habituelle­
m ent appliquees pour Ie sou ten em ent des voies, 
des donnees techniques et d e COllt, ainsi qu e des 
m ateriaux (bois, acie r, ma l<onnerie et b eton ) uti­
lises pour Ie soutenem ent. On fournit egalem ent 
cl es renseignem ents sur Ie cOl It du boulorlllage du 
toil. La seconde partie cl ecrit l es materiels de 
w utenem ent d es ouvrages minie rs, l es conditions 
optimal es SOllS lesquelles on doit l es utiliser e t 
Ie COllt d e revient d e cellx-ci. 

Biblio. 23 ref. 
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IND. D 64 Fiche nU 52.978 

M.O. SERBOUSEK et K.R. DORMAN. Eight piece 
concrete sets for small mine openings : a progress 
report. Cadres en beton, composes de 8 eLements, pom' 
faibLes sections de gaLerie all fo nd : rapport de de've­
Loppement. - U.S. Bureau of Mines, R. I. 7274, 1969, 
juiliet, 35 p., 17 f ig. 

En vue d'e tudes subsequentes sur les possibili­
tes offertes par .Ies caches cintres constitues de 
segments egaux en bcton moule pour Ie sou time­
mcnL des voie de mine, Ie U.S. Bureau of Mines 
conc<ut et realisaun cadre cintre comportant 8 seg­
m ents-claveaux egaux en blocs de beton arme 
moules, destine it ·des galeries de section polygo­
nale de faible surface. Les auteurs soumirent aux 
essais, sous des conditions de charge differentes, 
32 cadres de ce type it 3 dimensions et formes 
differentes de segment et ce, jusqu'it la destruc­
tion complete du systeme. lIs discutent :les resul­
tats de ces essais et presentent les modeles typi­
ques de nlpture. 

IND. D 68 Fiche nO 53.026 

F. KEIENBURG . Mechanisierung der Raubarbeiten 
s·chutzt Menschen und spart Zeit. La mecanisation des 
t-ravattx de decad-rage protege Les oU'vriers et economise 
dtt temps. - Bergbau, 1969, juillet, p. 179/ 184, 6 fig. 

1. Genemlites sur Ie sou tenement metallique 
des voies d'exploitation dans les charbonnages 
d'Allemagne Occidentale, sur Ie desameuhIement 
de ces voies et sur son cout de revient. Evolution, 
depuis 1968, de l'utilisation des cadres m etalliques 
de voies utilises et classes par 'type : longueurs 
cumulees des voies cadrees par an et pourcentage 
annuel de r ecuperation - 2. Mc£chines a decadrer, 
construites par ]a finne Korfnwnn. II s'agit des 
types HSTR V versions p, s et u, it paraHelo­
gramme articule, active par cylindres hydrauli­
ques, avec groupe lnotopompe, nlu it l'air conI­
prime. Caracteristiques de chacune de ces ver­
sions. Principe de f onctionnement. Donnees tech­
niques r elatives aux efforts de traction et de levee 
developpes. Mode d'emploi, organisation du tra­
vail, champ d'application e t adaptation aux con­
ditions specifiques des differentes especes ·de 
cadres: m etalliques trapezoi'daux, cintres rigides 
Moll, cou lissants it elements de profil TH ou en 
cloche. 

E_ TRANSPORTS SOUT'ERRAIN S 

IND. E 122 Fiche nO 52.853 

H. G UDER. Untersuchu ngen zu Fragen der Ausle­
gung und Konstruktion von KettenkratzerfOrderern . 
Etudes reL.ltives a La question de La conception et de 
La constmction des convoyem's a chalnes a raclettes. -
G luckauf -Forschu ngshefte , 1969, juin, p. 103/ 116, 
24 fig. 

L'auteur e tudia, sur un banc d' essaisspecial, 
Ie comportement des convoyeurs it chaInes e t 
raclettes compte tenu des conditions eminemment 
variables de la mine et de la diversite des mate­
riaux it transporter. II put ainsi etab-lir les courbes 
caracteristiques ·du fonctionnement du convoyeur, 
tant dans Ia marche it vide qu'en charge et, dans 
ce dernier cas, en fonction de la composition gra­
nulometriqu e du materiau, de 1a charge m etrique 
du convoyeu r, -de la construction du convoyeur 
e t du laps de temps pendant lequel il fut immo­
bilise. Pour une composition granulometrique peu 
etalee du materiau et pour des fragments de forme 
sensiblement spherique, on trouva - en raison 
des mouvements relatifs des fragments qui se 
produisent en cours de transport - des resistances 
de 35% superieures it celles enregistrees avec du 
charbon fin et avec un charbon it faible etalement 
de la composition -granulometrique. Pour des 
teneurs en eau dans ,Ie materiau, superieures it 
10 i% en poids, on trouva que la r esistance, des 
fragments solides regresse au profit ·du frottement 
it l'ecoulement. Les coefficients de r esistance dimi­
nuent notablement dans Ie domaine des vitesses 
plus faibles, pour augmenter avec des vitesses 
croissantes du convoyeur. Les resistances it Ia com­
minution sur Ie convoyeur augmentent avec Ia 
r esistance a la compression du materiau . oLe trans­
p011: de deblais greseux exige une puissance it Ia 
te te motrice d'environ 280 % superieure it celle 
necessaire au tran , port de charbon brut. Les coef­
fici ents de resistance du charbon n 'accu sent au­
cune dependance vis-a-vis de l'executionde .]a 
construction du convoyeur. L'auteur simula Ie 
demarrage, apres un long t emps d'inactivite, de 
con voyeurs charges. ILa puissance specifique exi­
gee pour Ie demarrage d'un convoyeur charge de 
charbon brut, apres 68 h de repos, est d'environ 
72 % superieure it celle du demarrage du meme 
transporteur, egalement charge, mais intervenant 
apres un court arret. ILes coefficients de resistance 
augmentent sensiblement avec Ia charge m etrique 
du convoyeur. On pourrait expliquer ce compor­
tement au moyen des lois d e h m ecanique des 
sols. IDes equations permettent de calculer ,les 
champs d' application valables des courbes carac­
teristiques de resistance en fonction de la gran­
deur et de Ia forme de la section de remplissage, 
de la grandeur du convoyeur et des conditions 
de sa mise en reuvre. Les courbes caracteristiques 
du point d'attaque de la charge renseignent sur 
la repartition des efforts Ie long du brin con­
voyeur. A 'l'aide d'un enregistreur de la vitesse 
en fonction du couple moteur, on reussit it rele­
vel' les courbes caracteristiques de marche du 
convoyeur, courbes dont l'allure montre une forte 
dependance vis-a-vis de 1a tension initiale des 
chaines. II es t de meme ,possible d'etablir 1a rela­
tion entre les pertes d'energie motrice Ie long 
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d es chaines en fonction d e l'etat de ces chaines 
et d es roues a empreintes sur lesquelles elles 
s'engr iment. 

IND. E 1312 Fiche nfl 53.029 

W. LUBRICH. Betrachtungen uber Tragrollen in Band­
an lagen. Considerations Sllr les rOllleclltx portellrs dans 
les installations a band e. - Braunkohle, 1969, juin , 
p. 19 1/ 197, 13 f ig. et juillet, p. 22 8/ 236, 13 fig. 

Pa rtant du role e t du nombre d es rouleaux 
porte urs re quis pour un fonc tionnem ent correct 
de l'installa tion de transport a bande, l'auteur 
traite, d'une part, du mode de fonctionnenlent 
d' un rouleau porteur e t, d 'autre part, d e l'effe t 
des conditions d 'utilisation sur Ie comportement 
de ce rouleau. II etudie ensuite l es dimensions 
exterieures a donner au rouleau porteuI', ainsi 
que l es sollicitations aw{quelles ses dive rs ele­
m ents sont soumis et l es limites a appol·te l· aces 
efforts. II analyse les criteres de jugem ent des 
axes de roulem ent et de leurs joints, en se basant 
sur ]a r esistance offerte au rOluement de la bande 
e t Sllr l'effi cacite a l'etancheite . L'appreciation 
de l'utilisation des rouleaux 'porteurs e t d e l eurs 
elem ents constitutifs doit reposer sur d es consi­
de rations portant sur Ie comportement a l'usure 
et sur leur longevite ; ceci explique pOUl'quoi l'au­
teur m e t l'accent sur la connexion directe qui 
existe entre ces caracteristiqu es et les conditions 
de la mise en ceuvre d es rouleaux. II discute ensuite 
du problem e de l' estimation des degats survenant 
aux rouleaux, en particulier en ce qui concerne 
lc pourcentage de ceux-ci a mettre hors service, 
apres nn temps d'uti~isation donne. POllr conclure, 
l'aute ur attire l'attention, non selllel11ent sur 1'0r­
ganisation du service de controle et d 'entretien 
d es rouleatlJ{ porteul's, mais egal el11ent sur leur 
conception e t leur construction , surtout du point 
de vu e r ep a ration e t rem placem ent dans Ie cas 
d'un rouleau porteur qui n e travaiHe plus cor­
rectem ent. 

Biblio. 36 ref. 

IND. E 415 Fi che nU 53.045 

H. MOHRMANN. Uebe rwachu ngs- und Still setzan­
lage f ur Ford ereinrichtungen in H aupt - und in Blind­
schach ten. Appm'eil de controle et de mise a l' arret 
POlf1" installation d'extraction dans les puits principaux 
et puits interieNfS. - Gliickauf, 1969, 7 aout, p. 77 8/ 
780 , 3 fig. 

U n appar'eil de controle, preC1 S e t a march e 
continu e pour' installation d 'extraction ti e puits 
pr'in cipaux et de puits interieurs, a cellule dyna­
lllonletrique, proscrit, dans une large nlesure, les 
de rangem ents e t incidents su sceptibles d ' occasion­
ne r des degiit s mate riels importallts nux equipe­
l1lents e t n1em e des accidents de personnes. L 'au-

teur decrit l'appareil de ce t ype mis en service, 
depuis tm an deja, a la « E ssener Steinkohlen­
b ergwerke A.G. » ; il en explique Ie principe e t 
Ie nlode de fOllctionnel11ent, d ' une maniere plus 
detaillee, par un exemple d e calcul. Les r esultats 
des experiences acquises a ce jour sont satisfai­
sants. Les pieces n ecessaires a la fab r ica tion d e 
cet appareil sont deja fabriquees en serie . Pour 
equiper une machine d'extraction a deux tam­
bours, les dep enses globales d e 'premier e tahlisse­
m ent et de montage de l'install a tion d e controle 
s'elevent a 10.650 .oM. 

IND. E 416 Fiche n" 53.081 

W. MORISSE. Entwicklungsweise f ur automatisch be­
tri ebene Seilfahrtanlagen. Indications POUI' Ie deve­
loppement d'installations d' extraction a?ttomatiqlte. 
Gliickauf, 1969 , 2 1 aout, p. 807/ 8 13. 

Les exemples d 'installations d 'extraclion auto­
matiqne a l'e tranger sont encore peu conllllS; 
entretemps, en Allemagne, les r eglem ents en vi­
gueur ne preconisent pas encore l'extraction auto­
matique. Des 'lors, les installations automatiques, 
relativement peu nombl'euses r ealisees jusqu'ici 
en R epubliqn e F ederale, n e pm'ent e tre mises en 
service que moyennant ce rtaines derogations de 
diverses especes, octroyees par la -Direction Gene­
rale des Mines. oL'auteur n1et 1'accent sur certaines 
solutions possibles dont pourraient b en eficie r les 
r ealisations futures ou qui simplement stimule­
raient l'elaboration optimale des directives r ela­
tives a -la normalisation en matie re d e securite. 
Les 'prescriptions en vigueur e t applicables aux 
installations d'extraction a commande manuelle 
devraient etre extrapolees aux installations a com­
mande automatique, m em e si elles ne comportent 
aucune transmission de signaux des cages en mou­
vem ent vers la m achine d 'extraction. ,Contraire­
m ent a ce qui se passe POlU les machines d 'extrac­
tion de pults, pour les ascenseurs et lnonte-char­
ges on accorde la preference aux dispositifs elec­
triques automatiqu es, tels que fermeture de porte 
de cage, telephone dans la cage, em e tteur de 
signal d'alarme et signal d e d epart. Le souci ma­
jeur qui a preside a la mise au point d e ces dis­
positifs automatiques fut que ceux-ci puissent e tre 
mis en marche, m em e par d es pe rsonnes non 
initiees. 

Biblio. 15 ref. 

IND. E 43 Fiche nO 53.013 

W. GOETZMANN. Elektr ische Kraftmesse inrichtung 
zum U ntersuchen vo n Schachtfuhrungen. Installation 
electriqlle dynamollletriqlle uti/isee en vile d' etltdier Ie 
gltidage des cages dans les pllits. - Bergakademie, 
1969, juillet , p. 42 2/ 426, 12 fi g . 

Le contl'ole systematique d es insta]]alions de 
guidage des cages presente lin e grande importance 
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pour la securite d'extraction dans un puits. il,'au­
teur decrit d es dispositifs de mesure - la p lupart 
operant sans pieces en mouvement - en vue de 
determiner les forces horizon tales agissant entre 
moyen s de transport (cage, skip ) et les rails de 
guidage. ,Les valeurs m esurees sont enregistrees, 
par un enregistreur de ligne a spot lumineux, 
simultancment avec les indications d'un capteur 
de profond eur, ce qui fait directement apparaitre 
Jes defauts de la ligne des guides. Par un equipe­
ment additionnel, on peut egalement m esurer 
l'u sure des rails du guidage, les variations de 
section du rail de jeu lateral ainsi que de l'incli­
naison du front du rail. 

F. A,ERAGE. ECLAIRACE, 
HYGIENE DU FOND! 

IND . F 11 2 Fiche nO 52.982 

X. L'anemometrie et I'etalonnage des anemometres 
aux vitesses comprises entre 0, 10 m/ s et 20 m/ s au 
Cerchar. - M ines et Chimie, n" 138 , 1969, mai-j ui n, 
p. 20 et p. 23 , 1 f ig . 

Aux Charbonnages de France, on dispose actuel­
lement, pour des mesures de precision, des ane­
mometres suivants : 1) !L'anemometre a photo­
diode : appareil a moulinet d'une grand e preci­
sion (2 %) e t d ' nne grand e fid elite, grace a un 
rotor tres leger et a un comptage par cellule 
photo-electrique, qui n ' introduit aucun £I'otte­
m ent. 2) L'anemometre a thermistance, actuelle­
ment a l'e tat de prototype sous deux formes : 
appareil portatif a lecture directe, appareil ins­
talle a poste fixe permeUant l'enregistrement, soit 
a proximite, soit a distance. Le principe est Ie 
suivant: on m esure a l'aide d'un circuit electro­
nique la dissipation de la chaleur dans une ther­
mistance. Pour proceder a l'etalonnage des divers 
anemometres aux vitesses comprises ent re 0,1 m/s 
et 20 mis, on a inaugure au Cerchar, Ie 29 mai 
1969, une soufHerie basses vitesses. On obtient 
dans la chambre de m esure lID ecoulement d'air 
regulier, a vitesse con stante, sans fluctuation de 
pression. L'article decrit brievement lIes elements 
essentiels de la soufflerie, a savoir : un ventilateur 
elec trique a vitesse r eglable entre 30 et 1.500 trl 
min, un e chambre de tranquil1isation (diametre 
de 3 m ), raccordee par un convergent sur la 
chambre d'experience (diametre de 1 m ) , lIDe 
tu yere de mesur:e, un diffuseur de 5,7 m de .Jon­
gueur, un silencieux. Quatre tuyeres de m esures 
sont montees sur un barri11et. Des command es 
eIectriques et h ydrauliques assnrent 'les diHc rcn­
tes manreuvres a opereI'. 

IND. F 120 Fiche nO 52.856 

G . FLUEGGE. Druckgefalle zur Beurte ilung der Sta­
bilitat von Wetterstromen. Les pertes d e pression utiLi­
sees comme criteres de jttge1l7ent de la stabilite d es 
cow'ants d ' ail,. - Gliickauf-Forschungshefte, 1969, 
juin , p. 135/ 145, 13 fig. 

On n e juge pas uniquement de la stabilite du 
sens du courant d'air correspondant a un certain 
regime de ventilation, par les valeurs « R » de la 
resistance opposee a l'ecoulement - qui sont 
pourtant decisives ponr la reparti tion des courants 
d'air dans Ie r eseau - mais egalement, dans une 
large m esure, par les valeurs 6.p de la perte de 
charge. En recourant a 6.p, on obtient des rela­
tions qui permettent, sans calcul long et fas ti­
dieux, non seulement de juger de la stabilite du 
sens du courant d'air, mais egalement de r ecolter 
des indications en vue d'ameliorer cette stabilite. 
Pour les courants diagonaux - qui s'averent par­
ticulierement susceptibles de s'inverser - il re­
suIte des observations faites dans 8 puits de la 
RuIn que ,les coefficients de stabi:lite relatifs a 
divers domaines de la mine sont les suivants : 
Envoyages de puits et ouvrages miniers d'etage : 
1,05 a 2,9. Ouvrages miniers verticaux ou incli­
nes: 1,7 a 6,7. Ohantiers d'exploitation: plus de 
2,5. Pour juger de la stabilite des aut res courants 
d'air, non diagonaux, l es considerations princi­
pales se centrent sur l'effe t d'lID incendie ouvert, 
d'une p a rt, sur l'aerage en parallele d'ouvrages 
montants e l, d'au tre part, sur l'aerage par courant 
propre d'ouvrages descendants. Dans ces deux 
systemes de ventilation, il importe avant tout que 
la march e du ventilateur principal ne puisse e tre 
interrompue et que la dep erdition de la pression 
effective creee par celui-ci ne puisse, autant que 
possible, augmenter. Un ouvrage minier dans 
lequel une inversion du courant d'air est a crain­
dre ne doit jamais comporter de porte ou de 
r egistre qui etrangle Ie courant d'air. 

IND. F 22 Fiche n" 52.937 

G. MUECKE. Die Ueberwachung der Ausgasung mit 
einer eigensicheren Methan-Fernmessanlage. Le con­
trole d Zt degagement du grisott pat" un central de tele­
griSOtt11Zetrie de securite intrinseque . - Gliickauf, 1969, 
10 juillet, p. 653/ 659 , 8 fig. 

Construction e t f onctionnement d'un central de 
telegrisoumetrie a securite intrinseque. Comporte­
ment des filaments thermo-catalytiques considere 
du point de vue technique de m esure. Influence 
exercee sur les signaux de mesure, par des tensions 
d 'induction, par ·des ondes harmoniques dans la 
gamm e li es frequences audibles e t par 1a COlTO­

sion. Construction e t longueur des 1ignes de trans-
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mission des signaux. Ameliorations apportees aux 
centraux de h~legrisoumetrie. Champ d'applica­
tion et avantages d'un controle central du dega­
gement du grisou. 

Biblio. 12 ref. 

IND. F 22 Fiche nO 52.956 

L. CHAINEAUX. Comportement en circonstances 
a norma les des appareils de contrale de I'atmosphere 
des mines. - Charbonnages de France, Documents 
Techniques nO 3, 1969, p. I 15/ 124. - Publication 
Cer:: h3r n° 1915. - Coordinatiecentrum Reddings­
we: e:l va n het Kempis:he Steenkolenbekken, nO 37, 
1969, 2 1 aout. 

Communication au Colloque « Feux e t incen­
dies ». Clermont-Ferrand, les 2 e t 3 octobre 1968. 
Ind ependamment du grisou , l'atmosphere d'une 
mine peut conteuir, en cas d e feu, -par ex empIe, 
d es quanti tes notables de CO, H" CO2 , On peut 
se demande r comment agissent ces gaz, d'une part, 
sur la securite des appareils utilises pour Ie COll­
t1'ole de l'atmosphere, et, d'aut1'e part, sur l'exac­
titud e des mesures qu'ils fou1'ni ssent. Le present 
expose examine ces deux points. 1. Generalites 
relatives it la securite des appareil s (dans -] e cas 
d'un e atmosphere contenallt CIl" CO, H2 en 
teneurs qLl elcollques). Examen, cas par cas, des 
dive rs appa1'eils : grisoumetre V 54, VM 1, explo­
sim etre EV 58, central de telegrisoLlmetrie gri­
sOLlmetre 6 AD 65, GMT, inte rfe rometres, lampes 
it flamm e, anemometres, lampes chapeau - II. 
Validite des indications fournies pat· les appareils. 
Pour les grisownetres, effets de H 2 , CO, H 20, 
CO2, N". POllr les explosimetres H 20, CO2 , N 2 • Ef­
fets d'autres gaz sur les tubes doseurs ele CO et 
H 2S. Effets de la pression sur les anemometres. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. F 22 Fiche n° 52.983 

A. RHEINHARD. Le contra le automatique du grisou 
res'J lu par 13 central unive rsel en 63-40. Possibilites 
- Modes d'utilisation - Avantages techniques et 
economiques . - Mines et Chimie, n" 138, 1969, mai ­
juin, p. 25/ 32, 5 fig. 

O. Avant-propos - I. Preambule : 1) Evolution 
de la technique de telegrisoumetrie - 2) Prillci­
paux modes d'lltilisation dll central de telegri­
so ull1.etrie - II. Principaux resultats pratiques des 
e tudes d II gisement et du degagemellt du grisou : 
aide apportee par Ie central : 1) Prevision elu 
degagem ell t grisouteux moyen des tailles en pla­
teure - 2) Ecarts par rapport all degagement 
moyen : pl'evisions de variations d e teneur, pre­
visions d 'aerage - 3) Utilisation d es resulta ts en 
vue d ' wle meilleure concentration des chan tiers. 
Possibilites de d erogations au x tenelll'S limites -
HI. U tili sa tion a moyen tenlle till central: 1) 
Correction des anomalies - 2) Ges tion de l'aerage 

- 3) Augmentation des prod ucliollS unitaires des 
chantiers grisoutel1.X. R esultats pratiques - IV. Uti­
lisation tactique et immediate dll central: 1) Con­
trole journalier des t eneurs de l'ensemble d 'un 
siege - 2) Correction immediate des anomalies -
3) Modifications d'aerage e t chasses de grisou -
4) Autres applications du central - V . Conclusions. 
Developpem ents futurs. 

Biblio. 9 rHo 

IND. F 31 Fiche nO 52.981 

M. GILTAIRE et J. WINTER. Les arrets-barrages de­
clenches. - Revue de l'lndustrie Minerale, 1969, juin, 
p. 519/ 522. 

Les arn~ts-barrages classiqu es, qui fonctionnent 
sous l'influence du passage de l'onde explosive, 
peuvent se declencher quelquefoi s intempestive­
m en1. Les centres d e r ech e rche ont entrepris 
l'e tude de dispositifs qui seraient mis en action 
par un detecteur d 'explosion. Ces arrets-barrages 
devraient presenter -les avantages suivants : fonc­
tionner it coup sur queUe que soit la force de 
l'explosion et seulelnent dans ce cas, au moment 
opportun pour avoir Ie plus d'e fficacite, et au 
b esoin, pres de la source d'e"p"losion pour l'arre­
tel' av,ant qu'elle ait produit des c1egii ts importants. 
La. detection. La detection de l'explosion peut 
e tre envisagee suivant plu sieurs principes : detec­
teur de pression, detecteur the rmique (thermo­
couple, thermistance ) e t de tec teurs photo-electri­
ques sensibles aux rayons ultra-violets ou infra­
rouges. Dispersion du pToduit extincteuT. La dis­
persion du produit extincteur peut e tre realisee 
sous la forme d'un arre t-barrage ordinaire com­
mande par un systeme elec tro-mecanique, it partir 
elu detecteur. Mais on a songe aussi it un explosif 
ou lin gaz sous pression place dans un r ecipient 
contenant la poudre extinclrice. ILe pl'ocec1e peut 
e tre efficace et plus controle . Resulwts. Differents 
essais ont eu lieu: en V.R.S.S., en Allemagne, 
en Bdgique, en Grande-Bre tagne e t en France. 
B s ont montre que des ex plosions de grisoll ou 
d e poussieres peuvent e tre arrctees par des quan­
tites mod erees d ' agent extincte ur. Les d etecteurs 
it rayons ultra-violets pal'aissent bien indiques 
pou r la cOIJUllande d'arrets-barrages second aires. 
Les poudres fines de bicarbonate de sodium ou 
de potassium sont efficaces comme extincteurs; 
l'eau e t la poussiere de calcaire, e fficaces pour 
les explosions d e poussieres, Ie sont b eaucoup 
moins pour celles de grisou. 

R esume de la revue. 

IND. F 52 Fiche nO 52.958 

J . CRETIN. Thermometre infra-rouge a distance Heat 
Spy HS I. - Charbonnages de France, Documents 
Techniques nO 3, 1969, p. 129/ 13 2, I fig . 

Communi calion « F e ux e l Incendies ». Cler­
monl-Ferrand, les 2 e t 3 octobre 1968. - Ce t appa-
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reil est fabrique aux Etats-Unis. H s'agit d'nn 
thermometre it distance fonctionnant au moyen 
des infra-rouges emis par ]e corps dont on veut 
m esurer la temperature. Evidemment seule la 
temperature de surface est m esuree. II est porta­
tif. II es t de securite vis-a-vis du grisou. Son 
ech elle de mesure est graduee de 20 a 120 °C. II 
pe nnet de detecter des v<\I'iations de temperature 
de 2 ou 3 dc. Apres en avoir' donne 1a description 
et ]e mode d'emploi, rauleur' indique queUe es t 
son ulilisalion pralique dans les tr'avaux du fond, 
en particulier surveillance de l'echauffement des 
parements de galeries. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. F 60 Fiche n° 52.957 

P. JA CQUEM IN . Le cout des feu x dans les houilleres 
fran~ aises. - Charbonnages de France, Documents 
Techn iques nO 3, 1969, p. 125/ 127 . - Publication 
Cerchar nO 1940. 

Communication au CoUoque «Feux et Incen­
dies ». Clermont-Ferrand, les 2 et 3 octobre 1968. 
R esultats d 'une etude economique qui a comporte 
une analyse statistique et lllle enquete dans ]es 
bassins; eUe etait limitee aux consequences des 
« feux de mine » (combustion spontanee et lente 
du charbon) . L'examen des statistiques montre 
que 1e nombre de victimes asphyxiees it la suite 
d'incendies ou de feux est en neUe diminution 
au cours des 25 dernihes annees. Les mesures 
prises pour la protection du personnel sont donc 
efficaces, mais elles sont couteuses (32 miUions 
de F par an en 1966) . ·Ces dep enses proviennent 
surtout des contraintes d'exploitation qu'on s'es t 
imposees pour reduire Ie risque de fe u. Malgre 
ces depenses, les pertes financieres dues aux feux 
declares et combattus (baisses de rendement, 
abandon de charbon) sont estimees it 48 millions 
de F pour 5 ans. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. ·F 6 1 Fiche n'" 52.955 

A. COQUI DE. Consolidation et etancheification des 
voi es . - Charbonnages de ,France, Documents Tech­
niques nO 3, 1969, p . 103/ I 14, 7 fig . 

Communication au CoUoque « Feux et Incen­
dies» Clermont-Ferrand, les 2 et 3 octobre 1968. 
Expose ·des methodes uti'lisees dans Ie Nord-Pas­
de-Calais pour l'etanch eification des parements de 
voiesde lailles a foudroyage pour evite r' ]es courts­
circuits d'aerage ( risques de fe u) et les pertes 
d'.aerage au nivea n de la taille. Apres passage de 
1a taille, ies voies conservees sont consolidees par 
des piles de bois e t l'e tancheification peut s'obte­
nil' par differents moyens, en particulier par des 
sacs de ca rna llX on tl e 'la snie en vrac, ou par' 
mousse synlh etiqlle. ,Ce sont ces de ux applications 
dont on donne plu sieurs exemples, en fourni ssant 

des precisions sur Ie materiel, les produit~ con­
sommes, Ie t emps des operations et leur prix de 
r evient. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. F 622 Fiche n" 52.959 

J. CRETIN. Emploi de pl.§tre liquide pour la cons­
truction des barrages. - C harbonnages de France, 
Document s Techniques nO 3, 1969, p. 133/ 137,4 fig. 

Communication au CoUoque «Feux et Incen­
dies ». Clermont-Ferrand, les 2 et 3 octobre 1968. 
L'auteur avait donne des indications sur les essais 
de barrages en pliitre faits dans Ie Bassin de 
Lorraine (DocWllents Techniques n" 1/1967). Le 
procede consistait a souffler entre deux cloisons 
leghes du pliitre sec, humidifie a la sortie de la 
canne ·de projection. La mise en place du pliitre 
se fait maintenant a partir d'un m elangeur OU 
il est giiche, aspire par lllle pompe, puis refoule 
dans des conduites flexible3. On indique Ie mate­
riel utilise dans les deux m.ethodes, le personnel, 
les temps d'execution. Le nouveau 'procede pre­
sente de grands avantages. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. F 63 Fiche n° 52.960 

MI. TRA VERT. Mesure du CO a Saint-Eloy. - Char­
bonnages de France, Documents Techniques nO 3, 
1969, p. 139/ 146, 2 fig. 

Communication au Colleque «Feux et I ncen­
dies ». Clermont-Fe rrand, les 2 et 3 octobre 1968. 
L'auteul' fait un historique rapide de l'exploita­
tion de Saint-Eloy (Au vergne), qui presente des 
risques de feux. Mais les mesures de prevention 
ont redui t Ires [ol'tement la frequen ce des feux, 
surtout depuis une dizaine d'annees. Parmi les 
mesures de surveillance prises, la communication 
traite surtout de ]a mesure de la t eneur en CO 
des retours d'air. On met au point actuellement 
une ·detection continue du CO, en lItilisanl l'ap­
pareil Unor dont -les indications sont transmises 
au jour par Ie central de t elegrisoumetrie Cam, 
type CTT 36/40. Les caracteristiques et Ie fonc­
tionnement de ce Central sont rapidement decrits, 
ainsi que les amenagem ents faits par Ie ,Cerchar 
pour injecter dans Ie circuit les indications four­
nies par l'appal'eil Unor. 

R esume Cerchar, Paris. 

H. EN,ERCIE 

IND. H 550 Fiche n" 52.860 

R. DOERFLER. Elektrische Netze im Bergbau unter 
T age. Le 1'I!seCllI e/ectl'ique CUI f ond, dam /es mines , 
- Berg- und H iittenmannische Monatshefte, 1969, 
juin, p. 202/ 208, 12 f ig. 
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O. Considerations generales - 1. Effet du courant 
e1ectrique sur Ie corps humain. Limites physio. 
logiques adl11issibles pour l es intensites du cou­
rant - 2. Danger d'inflal11mation des gaz explo­
sibles, par etincelle electrique - 3. Danger d'incen­
die et d 'inflal11mation par echauffement presente 
par les gaz combustibles - 4. Donnees de service 
de l'electricite au fond - 5. Mesures reglel11entaires 
en vue d'eliminer ]e danger de l'electricite au 
fond. Prescriptions - 6. Surveillance de l'iso]e­
ment - 7. Surveillance des fil s pilotes de protection 
(circ uit de commande et de controle, de securite 
intrinseque) - 8. ,Limites d'application et valeurs 
normales de mise en action - 9. Mesure des n~sis· 
tance3 a la terre - 10. Circuits de surveillance et 
de controle, de securite intrinseque - 11. Divers 
appareils utilises en pratique pour la surveillance 
et Ie controle - 12. Differents types et modes de 
surveillance du reseau electrique - 13. Reseau 
electrique du fond avec mise hors circuit selec tive. 

Biblio. 5 ref. 

I. PREPARATION ET ACOLOMERATION 
DES COMBUSTIBLES 

IND. I 0163 Fiche n'" 52.943 

R.M. GRIMM et C.R. MITCHELL. Preparation of 
Southern Illinois metallurgical coa l. La preparation dl{ 
charbon 1J1.haUltrgique de l'lllinois meridional. -
Mining Congress Journal, 1969, mai, p. 2 1/ 26, II fig. 

La Inland Steel ,Co, dans l'Illinois, produit lUl 

charbon a coke a hasse teneur en cendres et ell 
soufre. L'exploitation se f ait entre 225 et 275 m de 
profondeur. La cOllche a 2,70 met contient 7,5 % 
de cendres et plus de 1,5 % de soufre, en general 
L'installation de preparation fonctionne it de ux 
postes par jour et traite jusqu'a 1.150 t/h. Le 
charbon brut est n~duit it - 75 mm dans un con­
casseur rotatif. II est en suite traite par des sepa­
rateurs it magnetite Teska: deux separateurs pri­
maires de 230 t/ h pour Ie 75 x 18 mm et deux 
pour Ie 18 x 6 mm. Le refus va a des separa teurs 
secondaires. Le charbon au-dessus de 0,5 Hllll est 
lave dans des Dyna-Whirlpool et, en dessous de 
0,5 mm, on recourt it la flottation. La densite du 
charbon est controlee par une source radio-active. 
L'installation rle sechage est munie d'epurateur 
d'air. Le charbon est livre it 5,45 % de cendres 
et 0,6 % de soufre, convenant it la metallurgie, 
dans b proportion de 76 % de la production. 
Environ 14 %, a 12,7 % de cendres, conviennent 
aux gencratenrs de vapenr. Les 10 % r estants sont 
~te ril es . 

IND. I 13 Fiche n° 53.020 

E. EIGNER. Beitrag zu r Verbesserung des Mahleffek· 
tes in Tromme lmUhlen. Contribution cl l'cll17l}/ioration 

de l' effet de broyage dans les broyettrs a tamboNr. 
Bergbauwissenschaften, 1969, iuillet, p. 239/ 250, 19 
fig . - These de Doctorat a l'Ecole Technique de 
Clausthal. 

Des considerations theoriqucs au m em e titre 
que des etudes pratiques au laboratoire et dans 
les installations industrielle3 ont montre que la 
pulverisation dans d es broyeurs a tambour de 
eection transversale carree a angl es arrondis (con­
ges d'angles) exige une moindre consommation 
d'energie et offre une capacite horaire plus elevee 
que celle qui s'opere dans les broyeurs a tambour 
de section transversale circulaire. L'effet de 
broyage p eut etre ameliore en dep1a«ant les an­
neaux d'armature dans la direction longitudinale 
du broyeur il tambour (blind age de la spirale 
d'angle). Par ce deplacement, l es gallets de 
hroyage acquierent une impulsion additionnelle 
parallelen"lent it l'axe du broyeuL De plus, en 
raison de cette disposition, la surface active de 
broyage a l'inte rieur du broyeur s'en trouve ac­
crue et la production de bruit diminuee d'une 
fa«on spectaculaire. L'auteur decrit Ie trajet du 
deplacel11ent des ga'lets broyants clans les broyeurs 
it tambour, d'une part, it section circulaire et, 
d'autre part, a section car1'ee munie de conges 
d ' angles. En plus, il explique la reconstruction 
d'un b1'oyeu1' blinde it section circulaire pour -Ie 
conve1'tir en un broyeur it blind age d e la spiral e 
d'angle. Finalement, il donne quelques-nns des 
resultats recoltes lors du broyage de plusieurs 
materiaux au moyen de ces deux types de 
broyeul·s. 

Biblio. 23 ref. 

IND. I 4 1 Fiche nO 53.010 

H.H. HUELSEN. Entwasse rung von Massengutern in 
ko ntinuierli chen Zentrifugen . L'essorage par centriftt­
gcme continue, - Aufbereitungs-T e:hnik, 1969, iuillet, 
p. 354/ 360, II fig. 

Pour les produits faciI c3 a e3501'e l', tels que Ie 
charbon fin lave lors de la preparation du chat·· 
bon, les residus de mise en solution de l'industrie 
de la potasse, Ie sel marin grossier, etc., l'essoreuse 
a panier-tamis vibrant a trouve son champ d' ap­
plication confirme, essoreuse dont les unites les 
plus g1'ancles sont capables de passer jusqu'it 
300 t/ h cle soli des. Lorsque les conditions impo­
sees pour la teneur residuelle en humidite sont 
tres severes, on utilise, soit des essoreuses a pous­
seur - de nos jours presque exclusivement en 
modeles polyetages - soit des centrifugeuses it 
tamis et vis san s fin donl Ie bo l et fa vis sans fin 
50nt gen e ralement de forme conique. Les esso­
reuses it pousseur r esistent mie ux contre Il'usure 
et sont caracterisees par une meilleure r ecupe­
ration des solicleJ, tandi s que les centrifugeuses 
it tantis et vis sans fin sont moins sensibles aux 
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variations du debit it l'entree et SOllvent oapables 
d'une plus faible teneur residllelle en humidite. 
L'emploi de centrifugeuses it vis sans fin et bol 
plein, appelees parfois aussi decanteuses, n'est 
possible que lorsque i}a vitesse de decantation des 
solides it separer du liquide est suffisamment 
grande. Dans certains cas, par exemple essorage 
de steriles de f1ottation tres argileux en prove­
nance du traitement du charbon, la clarification 
satisfaisante du liquide n'est possible qu'avec 
l'addition de noculants. Avec Ie PVC par contre 
- un produit d'avenir - les pertes de solides 
avec Ie liquide sont souvent inferieures it 0,03 % 
des solides introduits. Les centrifugeuses it tamis 
traitant du PVC sont seulement capables des 
memes humidites residuelles, 1a perte de solides 
etant toutefois 10 it 100 fois plus €levee. 

Resume de la revue. 

J. AUTRES DEPENDANCES DE SURFACE. 

IND. J 17 Fiche nO 52.801 

x. Storage of solid fuel and ash. Stockage de combus­
tible solide et de cendres. - Information for Archi­
te-:ts, nO 2, 1964, septembre, 25 p., 18 fig. 

Brochure editee par Ie N.C.B. fournissant des 
renseignements professionnels, utiles aux archi­
t.ectes auteurs de proiets. Elle e tudi e les aspect 
pratiques suivants: Generalites sur Ie tockagc 
de -combustibles solides et de cendres (mise au 
tas) - Aoces des vehicules aux las - Dimensions e t 
forme des tas de combustible solide - Mise au tas 
en plein air - Fosse ou caisson de stockage muni 
d'un engin de reprise - Stockage du combustible 
en silo ou en tremie - Stockage des cendres en 
silo - Schemas d'installations de chaudieres asso­
ciees it des tremiesde stockage; dispositions d'ali­
mentation et de soutirage des tremies, engins de 
transport tremie-chaudiere. 

IND. J 310 Fiche nO 53.039 

G. SCHLIESING. Erfahrungen mit der T ypenbe­
schrankung von Betriebsmitteln im Strebbereich. Expe­
riences faites en matiere de limitation des types du 
materiel faisant partie de l'eqllipement d'lme taille. 
Gluckauf, 1969, 7 aout, p. 750/ 753, 9 fig. 

Le tonnage annuel actuellement extrait it la 
Saarbergwerke A.G. - soit 11 Mio.t - provient 
de 6 puits correspondant it une capacite moyenne 
individuelle de 7.000 tfjour. Compte tenu de cette 
situation, on comprend qu'it la Saarbergwerke 
A.G., l'economie globale du materiel soit geree 
it partir d'un parc central et que la direction soit 
particulii>rement attentive it une large uniformi­
sation des types de materiels. En plus des raisons 
cl'ordrc minier, cc deve'loppemenl e~ t encore ill­
fluence par deux autres facteurs: 1) Le grand 

eloignement de la Ruhr OU la plupart des gros 
constructeurs d'equipements miniers sont installes 
amait conduit, si on n'avait pas limite les types 
de machines, it des difficultes de livraison. SeU'le 
une importante reduction du nombre des types 
pennet de construire et de reparer ces machines, 
d'abord dans des entreprises sarroises et plus tard 
dans les ateliers propres de la societe - 2) La pro­
[ondeur d'ex ploitation des gisements sarrois varie 
d'ouest en esl; il en est de meme de la tectonique 
et du caral:tere grisoumetrique des couches; tou­
tefois tous les sieges exploitent des couohes d'ou­
verture Eemiblement la meme. La durete du char­
bon et la presence d'intercalations steriles exigent 
partout des abatteuses puissantes. Partant de ces 
raisons, on a reussi it deve]opper, au fil des annees, 
des equipements standards qui ne s'ecartent qu'en 
quelques points des constructions usuelles. La 
normalisation des types jointe it une gestion tech­
nique centrale permet un echange -standar·d har­
monieux tant des machines que des elements de 
leur construction. On procede aux reparations 
d'equipements et de leurs accessoires, soit it 1'ate­
lier central, soit dans des firmes locales travaillant 
sous contrat; Ie stockage de tout Ie materiel a 
lieu egalement dans un magasin central. Cette 
derniere mesure supprime les magasins ne siege 
et, de la sorte, donne un taux d'utilisatioll eleve 
de la part des machines. Un office central de 
gestion controle methodiquement les materiels en 
service ou en s tock, au moyen d'un «carc1ex» it 
cartes perfor6es. U'ici P ll, Ie controle des depen­
ses sera effectue par un traitement electronique. 
Les nouveaux developpements ainsi que Ie declas­
sement de materiel it operer sont etablis par cet 
office central en collaboration avec les ingenieurs 
d'exploitation.La politique de gestion est regie 
par Ie principe suivant : les economies maximale3 
de 1'ensemble de l'entreprise ne sont pas neces­
sairement realisees par Ie meilleur materiel uti­
lise dans des cas particuliers, mais bien par une 
standardisation rationnelle d'un materiel qui s'est 
avere economique dans la moyenne Oll dans 1a 
plupart des cas d'utilisation. 

Y. CONSTITUTION, PROPRIETES ET 
ANALYSE D-ES COMBUSTIBLES SOUDES 

FOSSILES. 

IND. Y 45 Fiche nO 53.019 

R.F. ABERNETHY, M.J. PETERSON et F.H. GIBSON. 
Spectrochemical analyses of coal ash for trace ele­
ments. Analyses spectrochimiqlles des cendres de char­
bon pom' y dilecter les elements en traces. - U.S. 
Bureau of Mines, R.I. 7281, 1969, juillet, 30 p., 2 fig. 

Le U.S. Bnreau of Mines p,·oc{>da a des analyses 
spectrochimiqLles Jes cendres de 1:127 charLoll~ 

conunerciaux des U.S.A., en vue d'y d6celer les 
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elements suivants; baryum, beryllium, bore, 
chrome, cobalt, cuivre, gallium, germanium, lan­
thanium, plomb, lithium, manganese, lllolybdene, 
nickel, scandium, strontium, eta in, vanadium, 
ytterbium, yttrium, zinc e t zirconium. Ces 22 ele­
m ents fluent de tectes it l'etat d e traces dans la 
plupart des echantillons examines. En outre, l'ar­
senic, bismuth, cerium, n eodynium, niobiunl, rub­
bidium et thallium, furent trouves dans plusieurs 
echantillolls. 

M. COMBUSTION ET CHAUFFACE 

IND. M 4 Fiche nO 52 .803 

X. Automatic f iring. Chattdjeres alttomatiqltes. 
Informati·on for Architects , nO 4, 1965, ianvier, 17 p., 
24 fig. 

Brochure editee par Ie N.c..B. fournissant d es 
renseignements professionnels, utiles aux archi­
t ectes auteurs de proje ts. Elle e tudie l es aspects 
pratiques suivants; Gen eralites sur la marche 
automatique d es chaudieres - Combustion avec 
alimentation en combustible et en air primaire 
par le bas et par Ie haut - Methodes utilisees pour 
la marche automatique des chaudieres - Lit d e 
combustion, alimente en combustible e t en air 
par Ie bas - Grille d e combustion it barreaux fixes 
et it chaine mobile - Lit de combustion realisant 
une coke£action initiale du combusti'ble - Alimen­
tation en combustible du lit de combustion par 
gravite - Controle automatique de la combustion. 
Annexe ; Le tirage par cheminee (naturel ou 
force par vcntilateur). 

IND. M 52 Fiche nO 52.979 

C.C. SHALE et G.E. FASHING. Operating chara c­
teristics of a high-temperature electrostatic precipi ­
tator. Carclcteristiqltes de fonctionnement d' un pl'eci­
pitate!(1" electl'ostatiqlte a temperat1lre elevee. - U.S. 
Bureau ·of Mines, R.I. 72 76 , 1969, iuiliet, 19 p., 7 fig. 

Les auteurs d ecrivent un precipitateur electro­
statique it temp erature elevee avec l'equipement 
qui lui est associe e t ils presentent l es caracte­
ristiques de son fonctionnement it 800°C, so us 
une pre3sion de 5,6 kg/cm2 , it la foi s pOUl' un e 
polarite positive e t une negative. Le r endement 
it la recuperation pour une couronne n egative fut 
d'environ 91 it 96 !%, tandis que, pour une cou­
ronne positive, il n'atteignit que 75 a 77 %. Ils 
comparent ensuite l e3 r esultats recoltes a ceux 
acquis au banc J'essais c t discntent les limilations 
imposees it l'eq uipem enl. Ils e tablissent la relation 
existant en tre l es aspect" theoriques d u procerl e 
de precipitalion cL lcs caraclerisliqllcs lI e fonc­
tionnem ent. 

O. VALORISATIONS DIVERSE'S ET 
INDUSTRIES CHIMIQUES 

DERIVEES DE L'INDUSTRIE 
CHARBON N I ERE. 

IND. 0 12 Fi che nO 52.940 

W. GA TZKA. Entwicklung und Aussichten der Kohlen­
hydrierung. D h-eloppe1l7ent et perspectives de l'bydro­
genation des cbarbons . - Gliickauf, 1969, 10 iui liet, 
p. 672/ 67 8, 6 fig. 

C'est en Allemagne que l'hydrogenation du 
charbon fut effectuee pour la premie re fois e t, 
jusqu'a la fin de la 2e guerre mondiale, dIe se 
developpa sur une grande ech elle. D epuis 1945, 
l'inte rdiction prescrite par les « accords d e 
Postdam » et, ensuile, l es conditions modifiees 
du marche d e l'en ergie contraignirent la R epu­
blique Federale d 'Allemagne it y renoncer. Depuis 
quelques annees, la recherche dans ce domaine 
a repris aux U.S.A. OU elle n'a cesse d e s'ampli­
fier. Les nombreuses et vastes experiences effec­
tuees en Allemagne m eritent toutefois qu'on 
accorde une attention toute particuliere it leur 
develop·pemenL. Les premiers comptes rendus et 
le5 resultals des r echerches acquis a ce jour ont 
ete r endus publics e l ceux-ci confirment ]',hypo­
these que l'hych'ogenation d es charbons aux U.S.A. 
pourrait, dans quelques annees, clevenir compe­
titive. Les representants des compagnies pe tro­
liet'es americaines pensent que, deja vel'S 1980, 
les carburants de synthese, issus du charbon, 
devront contribuer, dans une large m esure, it la 
couverture d es besoins. Par ailleurs, il importe 
de tenir compte que les conditions du marche 
energe tique amencain sont caracterisees par 
l'existence d ' immen ses gisements de houille ex­
ploitables a un prix d e revient favorable, alors 
qlle l'exploitation d es gisements indigenes de 
petrole relativement peu nomhreux n e sont fai­
blement rentables qu'en raison des strictes limi­
tations opposees aux importations de petrole 
e tranger. Le « Comite Economique» du Bun­
destag se propose de promouvoir Hne e tude sur 
les possibilites offertes a la fabrication d'essence 
synthe tique par hydrogenation d es charbons alle­
mands. 

Biblio. 20 ref. 

P. MAIN-D'~UVRE. SANTE. SECURIT-E 
QUESTIONS 'SOCIALES. 

IND. P 130 Fiche n" 52.962 

R. GROLLEAU. La formation du personn el des houil ­
leres a la lutte contre les fe ux de mine. - Charbon­
nages de France, Documents Te:hniques n" 3, 1969, 
p . 157/ 160. 

Communicatioll au Colloqll e .« FeliX c l lncen­
dies ». Clermont-Ferrand, les 2 et 3 oclobre 1968. 
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Rapide revue des principes de formation des sau­
veteurs dans l'ensemble des houilleres fran~aises : 
exercices de port d'appareil respiratoire, et de 
travail en atmosphere chaude, formation au che­
misage, a l'embouage, a la confection d es barrages, 
a l'utilisation des extincteurs, etc. ?eu de details, 
quelques suggestions. 

Resume Cerchar, Paris. 

IND. P 132 Fiche n° 52.961 

J. CRETIN. Nouveautes dans I'equipement des sauve­
teurs. - Charbonnages de France, Docum3nts Tech­
niques n" 3, 1969, p. 147/ 155 , 7 fig. 

Communication au Colloque «Feux et Incen­
dies ». Oennont-Ferrand, les 2 et 3 octobre 1968. 
Cette communication decrit les ameliorations re­
centes, apportees par Ie Bassin de Lorraine a 
l'equipement individuel des sauveteurs : 1) Refri­
geration systematique des appareils respiratoires. 
II s'agit d'tm boitier contenant 600 a 700 g de 
g,lace carbonique qu'on met a la place de la boite 
a salive sur Ie flexible d'inspiration. L'air circule 
dans la double paroi du boitier. Ce dispositif 
amene llne amelioration tres sensible pour Ie con­
fort et la securite des sauveteurs - 2) Port syste­
matique par les sauveteurs de l'habit anti-flamme 
explosion chaque fois qu'il y a risque d'explosion. 
On donne ,la description de cet equipement, d'ori­
gine allemande - 3) R elations telephoniques des 
sauveteurs en operation. II ne s'agit pas en fait 
d'une nouveaute : on rappelle Ie 'principe et l es 
caracteristiques du genephone et son utilisation 
par les sauvetelUS. 

Resume Cerchar, Paris. 

Q. ETUDES D',ENSEMBLE. 

IND. Q 1100 Fiche nO 52.949 

J. LAWRIE. Technical advancement in the mining 
industry. Le pl'ogres technique dans l'indttJtrie minihe. 
- Colliery Guardian , 1969, iuillet, p. 416/ 421. 

.L'auteur considere l'evolution de l'industrie 
charbonniere de Grande~Bretagne au cours de ce 
siecle: effets des progres techniques, mecanisa­
tion d es tailles, rendements, concentration et ren­
dements, reconstruction, changements des mar­
ches, changements des structures de direction, n1e­
tho des de contro,le, equipements d'exploitation, 
etc. En conclusion, i] soulign e les points suivants : 
la structure fi e ]a direc tion doit s'ad apter a la 
m ecanisa tion. L'industrie of'fre aux ingenieurs et 
techniciens plus de situations que jamais. Les 
progres r ealises en equipement minier sont consi­
derables e t ils doivent se poursuivre de maniere 
it augmenter encore Ie rendement. Les tenclances 

1a deluande en energie ne pouvant que croitre 
dans les annees a veniI'. 

IND. Q 1153 Fiche n° 52.980 

A. PRO UST. Voyage en Russie (30 septembre au 15 
odobre 1968). - Revue de l'lndustrie Minerale, 
1969, iuin , p. 503/ 518 , 5 fig. 

GencraliLcs sur l'industrie charbonniere de 
l'U.R.S.S. e t, en particulier, des bassins visites 
(Donetz, Kouznetzk et Toula). Observations les 
plus remarquables du voyage. L'inclustrie char­
bonniere de l'U.R.S.S. est remarquable par l'am­
p leur des reserves de houille (estimees a 50 % 
des reserves mondiales) et de sa production. Le 
Donetz contient 300 milliards de tonnes ,de re­
serves et produit 200 Mio.t / an; Ie Kouznetzk ren­
ferme 900 Mia.t et produit 100 Mio.t par an, Ie 
Karaganda alSO Mia.t de reserves et produit 
53 Mio.t par an, Ie Petchora, dans Ie Nord de .]a 

Russie europeenne. de 300 Mia.t de reserves, pro­
duit 20 Mio.t / an de bon charbon a coke; Ie bassin 
de Toula produit 37 Mio.t/ an d e lignite. II en est 
d'autres encore, repartis un peu partout entre la 
Rmsie d'Europe et la Siberie. En cl:'ifinitive, il 
s'agit d\me production 15 fois celIe de la France 
et dispersee sur des distances 15 fois superieures 
aussi. Malgre cela, Ie Ministre de l'Industrie Char­
honnie re commande de Moscou l'ensemble des 
Combinats qui r ep resentent les equivalents de nos 
bassins. Cbaqu e di'-ec te ur de Combinat est r es­
ponsahl e de l'execu~ion du plan prevu et du res­
pect du budget prevu . Le bassindu Donetz est 
situe en Ukraine; c'est Ie plus grand et Ie plus 
vieux bassin russe ; il produit 52 % des charbons 
a coke. On y exploite 60 couches d'epai3seur 
moyenne 98 cm avec des pentes variees. Le ren­
dement fond plus jour en brut trie e3t de 1,8 t / 
poste. Le bassin du Kouznetzk est au cceur de la 
Siherie, dans un pays au climat tres duI'. L'exploi­
tation du bassin a debute en 1925. II p03sede ,Ie 
plus gros combinat de l'U.R.S.S. OU Ie rendement 
total fond plus jom' atte!int 2 t . Le bassin de Toula 
exploite du lignite en de nombreuses unites tres 
disper5ees. Le rendement actuel fond plus jour 
est d'environ 8 t . 

Resume de la r evue. 

IND. Q 132 Fiche n'" 53.073 

X. Revue de la situation de I'energie et des princi­
paux metaux et minerais en France metropolitaine et 
dans les Territoires d 'Outre-Mer en 1968. - Annale; 
des Mines (France), 1969, iuillet-aout, p. 10/ 69. 

Faits saillants de l'annee. Perturbation de loute 
l'activite economique par d'importantes greves en 
mai-juin. R edressement spectaculaire e n Jin d'an­
nee - Baisse considerable de la production de 
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ch arbon, bien snpen e ure allX p ertes resultant des 
grevf's. N ouveaux obj ec tifs gouvernem entaux pour 
la r eduction de la production - Production d e 
p e trole, stabi]isee en France. N ouvelle et forte 
progression dans les autres pays d e la zone franc; 
developpement de la consommation m etropoli­
taine de produits p etro]ier s a un r y thme tres sou­
tenu - Progr ession considerable d es importations 
de gaz n a tu rel d es Pays-Bas qui, ayant d ebute au 
dernier trimes tre 1967, se sont etendues p our la 
premje re fois sur une annee entiere - R elevem ent 
d e ,]a production de mine rai d e f er au niveau de 
1966 - Progression d e la production side rUl'gique 
qui d epasse pour la premiere fois 20 millions d e 
tonnes d 'acier - En N ouvelle-Ca]edonie, nouveau 
b ond spectaculaire d e l a production de minerai 
de nick el (doublemen t de ]a production en 1965) ; 
au gm entation, dans d e moindres proportions, de 
la production de la m e tallurgie locale. 

R esume de la r evue. 

R. RECHERCHES. DOCUMENTATION. 

IND. R 11 2 Fiche nO 53.080 

R. CHERADAME. Erfah rungen mit de r zentra len 
Forschung im franzos ischen Steinkoh lenbe rgbau. Expe­
l'iences en matiere de l" echerche centrale dans I' industrie 
cbarbonniere franraise. - G lucka uf, 1969 , 2 I aou t, p. 
803/ 807. 

Mise a jour d 'un exp ose que l'auteu r fit au 
Symposium sur les travaux d e r ech erche e t de 
developpem ent dans les charbonnages d 'Europe 
Occidentale, tenu a Bretby, Ie 14 d ecembre 1966. 
On y developpe les asp ects suivants de la ques­
tion : Stm cture de la rech er ch e : laboratoires e t 

se rvi ces de r ech erch e - E xemples de r ech erch es 
importantes - Cooper ation entre ch er ch eurs e t 
exploitants - Ch oix du meilleur progr amme de 
r ech er ch e - Stades r e tenus pour l'execution de 
p roj e ts de r ech erche : a ) etude a l'ech elle du 
labora toire - b ) appareil it essayer - c) prototyp e -
d) f abrica tion en serie - La coop er ation entre Ie 
Cerchar e t les fabricants d e m ateriels nllmer s. 

IND . R 124 Fiche nO 53 .085 

W. GOOSENS et K. TROESKEN. Aus de, Tatigkeit 
des Ausschusses « Au s- und Vorr ichtung» beim Stei n­
koh lenbergba uverein in den Jah ren 1964 bi s 1968 . 
Activites d1l Comite « T ravaux preparatoires et de detle­
loppement all rocher et em charbon» pres Ie Stein­
kohlenbergbauverein, au COllrs des amlees 1964 cl 1968. 
- G luckauf, 1969 , 2 I aout, p. 83 1/ 833. 

Conformem ent an x obj ectifs qu'il s'etait assi­
gn es lors de sa fond a tion Ie l eI' janvier 1964, Ie 
Comite en ques tion cen t ra ses activites en ordre 
principal , r espectivem ent dans l es domaines sui­
vants : 1) Planification e t dimen sion a donner 
aux sieges d e charbonnage a construire a n euf ou 
a reconstruire - 2 ) Cr eusem ent des galeries (bou­
veau x et voies d 'ex.ploitation ) par fora ge et t r a­
vail a l'explosif - 3) Develop pem ent de l a t ech­
niqu e du forage d e trous de grand diametre : 
a ) e n roch e, en vue du creusem en t ou d e l' alesage 
d e puits verticaux - b ) cr eu sem ent d e galeries 
horizontales ou inclinees a l'aide de machines 
operant par forage - e) for age de trou s d e grand 
diametre en couch e de charbon. L es a uteu rs r e­
tracent l'hist orique des traval.u:: que Ie Com:i. te 
execute au cours d es quatre annees considerees 
et ils exposent les principaux r esultats. 

Biblio. 28 r ef. 

Communique~ 

C onfere nce 1970 en Afriq ue d u Sud sur Ie creusement des bnnels Johannesburg , jui ll et 1970 

Cette Conference est patron nee par « The South 

African Institution of Civil Engineers» et « The Geo­

log ica l Society of South Afri ca ». 

Elle aura lieu a Johannesburg du 15 au 24 jui llet 

1970 et com porte des visites techniques et touristiques. 

Un programme est prevu pour Ie> dames. 
Le programme peut etre obtenu a l' adresse ci-apres : 

T he Secretary, T UN CON 70, P .O. Box 1183 , JOhan­

nesburg, South Afri ca. 
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RUHRKOHLEN - HANDBUCH. Anhalhahlen, Erfah­
renswerte und praktische Hinweise fur industrielle 
Verbraucher. Manuel des «Charbons de la Ruhr ». 
Nombres reperes ou de reference, valeurs d 'expe­
rience et indications pratiques a I'usage des utilisa­
teurs industriels des charbons de la Ruhr. Editions 
Verlag Gluckauf, GmbH, Essen, 1969, 5c edition, 
in-Sn, 495 p., nb. fig. Prix 36 DM. 

Depuis 1930, date de sortie de presse de la 1 rc 

edition du Manuel des « Charbons de la Ruhr », cha­
cune des editions qui lui succederent rencontra un 
chaleureux accueil de la part des milieux professionnels 
et techniques des industries de valorisation de la houille 
tant d' Allemagne que de l' etranger. Cette 5 c edition 
com porte de nombreuses revisions , mises it jour, rajeu­
ni ssements du texte et des illustrations et surtout bene­
ficie des apports multiples constitues par la masse des 
connaissances et experiences acquises, au cours des der· 
nieres annees , par I'Institut de Chimie et de Technique 
des Combustibles de la «Ruhrkohlen-Beratung» it 
Essen. La somme des informations recueillies par cet 
organisme de recherche reflete fidelement la situation 
la plus recente de la technique moderne en matiere de 
valorisation de la houille. 

L'interet de l' ouvrage se centre essentiellement sur 
les themes developpes dans les chapitres traitant des 
applications industrielles du charbon, dont les princi­
pales sont : chaudieres et generateurs de vapeur, chauf­
feries , foyers de combustion de toutes especes, cokeries, 
usines it gaz, gazogenes et autres appareils de gazeifi­
cation, fonderies , fours des industries ceramiques, fours 
de cuisson etc. 

Les nouveaux chapitres sont relatifs aux chaudieres 
automatiques de grande capacite, aux moyens de trans­
port du charbon et des residus de combustion, it la 
fabrication et aux utilisations du coke, it la pollution 
atmospherique par les effluents d' appareils de com­
bustion. 

D ' autre part, les consommateurs et utilisateurs non 
industriels des charbons trouveront, dans la seconde 
partie du livre, de nombreuses donnees et renseigne­
ments concernant les classifications - sortes et cate-

gories - des charbons , les caracteristiques et specifi­
cations de qualite, les methodes appliquees pour les 
epreuves , les mesures et calculs techniques effectues it 
l' aide des resultats obtenus. 

Sous Ie titre «Stockage, manutention , conditionne­
ment », Ie lecteur trouvera des donnees utiles portant 
sur les divers moyens de transport et de manutention 
des charbons , cokes et cendres, scories et residus divers 
de combustion, ainsi que Ie champ d 'application ra­
tionnel de chacun d' eux. 

Par ailleurs, les nombreux tableaux des constantes 
et nombres caracteristiques - physiques et chimiques 
- que les dernieres pages du livre reproduisent, reve­
tent un interet general majeur pour to us les techni­
ciens, quel que soit Ie secteur industriel auquel ils 
appartiennent. 

La clarte du plan structural, la class ification ration­
nelle adoptee pour Ie developpement, la riche illustra­
tion (plus de 300 fig.) du texte et la table alphabetique 
de matiere sont autant d'elements qui rendent aisee la 
compilation de I'ouvrage et qui permettent meme it 
un profane de trouver rapidement Ie renseignement 
cherche. 

Les nombreuses references bibliographiques enume­
rees apres chaque chapitre rehaussent la valeur pratique 
et didactique du manuel ; celui-ci constitue, en fait , un 
organe de consu ltation et de conseil fiab le et efficace. 

C.O. DUNBAR et K.M. WAAGE. Historical Geology. 
Geologie historique. - Editions John Wiley and Sons, 
Inc., New York, Londres, Sydney, Toronto, 3C edition, 
1970, 556 p. Nombreuses figures. Prix 97 shillings. 

La 3" edition de la « Geologie historique » conserve 
Ie meme plan et la meme presentation que celles qui 
I' ont precedee ; compte tenu des nouvelles connais­
sances acquises au cours des deux decennies ecoulees, 
l'ensemble du texte a ete revu et mis it jour et deux 
chapitres ont ete ajouth Du fait que les descriptions 
scientifiques en nombre toujours accru , telles que 
I' astronomie, l' exploration spatiale, l' oceanograph ie, la 
geophysique, la geochimie, la biologie, I'anthropologie 
etc. , en plus des branches classiques de la geologie, 
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contribuent a. 1'histoire de la Terre, il se peut que 
1'etudiant qui aborde Ie domaine des sciences de la 
Terre trouve inaccessible pour lui Ie «niveau» de 
connaissances scientifiques et techniques qui semble­
rait necessaire pour tirer un profit maximal de l' ou­
vrage. Des lors, les auteurs se wnt efforces d 'apporter 
des eclaircissements adequats a. chaque observation a 
mesure que celle-ci etait introduite et d'en montrer Ia 
connexion avec Ie sujet traite. Croyant qu' il est plus 
important pour l'etudiant de savoir cOII/ment Ie geo­
logue pense au sujet de la Terre que ce qu'il pense 
sur certains aspe: ts et details particuliers de celle-d, 
les auteurs ont prefere hire ressortir les principes fon­
damentaux plutat qu' enumerer se:hement des faits non 
accompagnes de discussions; ils font davantage appeJ 
?t la comprehension et a. 1'intelligence qu' a. la memoire. 
Cependant certains faits pertinents doivent naturelle­
ment etre rememores, 

L'histoire de la Terre est un grand drame qui se 
deroule a. l' echelle du monde, dans lequel les acteurs 
effectifs ont vecu a. une certaine peri ode et se sont 
animes sans cesse. L' etudiant doit ressentir cette action 
continue et percevoir l' essence meme de la plus vaste 
des aventures qui se deroula au travers des millenaires. 
Ce point de vue a preside a. 'la fois au choix et au 
developpement des themes et des sujets du livre. 

Afin de rendre 1'histoire plus attrayante, aucun effort 
n'a ete menage pour se1ectionner les illustrations les 
plus parlantes ; aucune matiere etrangere au theme n'a 
permis d'interrompre revolution continue depuis la 
nalssance ignee de la planete jusqu'au deploiement du 
monde contemporain. 

Le «prologue» vise a. faire Ie point actuel de la 
situation scenique des acteurs et des decors et a. assurer 
la comprehension des principes fondamentaux auxquels 
il sera fait appel, pour interpreter les souvenirs, les 
temoignages historiques que les roches nous apportent. 
Quant a. 1'« annexe », elle a pour but de fournir quel­
ques lignes directrices et notions elementaires aux etu­
diants qui s'engagent dans la geologie sans disposer 
d'une formation adequate en biologie. 

Le livre s' adresse avant tout aux etudiants des USA 
et c' est en cela une des raisons qui ont motive la 
primaute accordee a. 1'histoire physique du continent 
nord-americain. II sied mal de tenter couvrir en une 
forme unique des phenomenes et evenements physiques 
tels que la formation de~ chaines de montagnes, les 
episodes du volcanisme, Ies variations de l' etendue et 
du niveau des mers, les courants marins epicontinen­
taux et bien d' autres , malgre Ie caractere local et regio­
nal qu' ils manifestent dans leur extension et dont les 
details different d 'un continent a. l'autre . Pro ceder ainsi 
conduirait a. reduire l' ouvrage aux proportions et au 
niveau d\ll1 simple catalogue d' observations sans aucune 
discussion possible. 

II se fait que 1'histoire geologique de l' Amerique 
du Nord est mieux connue que celle des autres conti­
nents et qu' elle seule est a meme d'illuJtrer au mieux 

to us les principes generaux impliques et evoques dans 
1'histoire physique de la Terre. 

Contrairement aux changements physiques - qui 
eux furent regionaux et reversibles -, les progres de 
la vie s' etendirent a. toute la Terer et ceux-ci furent 
irreversibles; cette circonstance justifie la raison pour 
laquelle tous les processus de revolution de la vie 
terrestre seront, en tant que phenomene global, traites 
comme un tout. 

Les cartes paleogeographiques qui accompagnent 
l' ouvrage ont ete redessinees depuis la precedente edi ­
tion afin de mieux correspondre a. 1'interpretation qu 'on 
se fait actuellement de Ia derive des continents et des 
fonds marins. Toute la serie de ces cartes a ete regrou­
pee et encartee au meme endroit du tome, c' est-a.-dire 
au debut des chapitres qui traitent de la configuration 
presente du relief orographique, des seuils continen­
taux et des cotes marines. L' auteur a juge opportull 
de proceder ainsi afin de donner a. 1'etudiant la possi­
bilite de se rendre directement compte «de visu» de 
Ia continuite de revolution des aires immergees et des 
ba:;sins de sedimentation a. un moment donne, sans 
devoir feuilleter tout Ie livre. 

Le plan de l' ollvrage est Ie suivant 

1. Prolo g1te. 
1. Souvenirs, empreintes et temoignages enregistres 

dans la pierre 
2. Datation et mesure des temps geologiques 
3. Souvenir vivant de Ia Mort 
4 . Croute terrestre sans repos (en evolution constante) 
5. Histoire cosmique de la Terre 
6. Evolution continue des etres animes 
7. Eon cryptozolque. 

n. Monde paleozoique : les differentes penodes 
8. Cambrien 
9. Ordovicien 

10. Silurien 
11. Devonien 
), 2. Carboniferien 
13. Permien. 

III. Monde mesozolq1te, 
14. Periode triassique 
1.5. Periode jurassique 
16. Ere cretacee et fin d'une periode. 

IV. DeveLoppements, depLoiements et I-etJeiations de fa 
periode moderne, 

17. Etalage et deploiement de l' ere moderne 
18. Les glaciers modelent Ie relief terrestre et donnent 

l' em preinte a. Ia scene de l' ere moderne 
19. La Terre echoit en heritage aux mammiferes 
20. Apparition de l'homme sur la Terre . 

.21. Epilogue. 

V. Annexes: 
a) Introduction a. la biologie animale vegetale. 
b) Table aiphabHique des matieres. 

Bibliographie: a. Ia fin de chaque chapitre. 
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NOTICE 

Les « Annales des Mines de Belgique» paraissent mensuellement. En 1968, 1572 pages de 
texte, ainsi que de nombreuses planches hors texte , ont ete publiees. 

L' lnstitut National des Industries Extractives assume la direction et la redaction de la 
revue . Celle-ci constitue un veritable instrument de travail pour une partie importante de 
I'industrie nationale en diffusant et en rendant assimilable une abondante documentation 

1) Des statistiques tres recentes, relatives a la Belgique et aux pays voisins. 

2) Des memoires originaux consacres a tous les problemes des industries extractives, 
charbonnieres, metallurgiques, chimiques et au tres , dans leurs multiples aspects techniques, 
economiques, sociaux, statistiques , financiers . 

3) Des rapports reguliers, et en principe annuels, Mablis par des personna lites compe­
tentes , et relatifs a certaines grandes questions telles que la technique miniere en general, la 
securite miniere, I'hygiene des mines, I'evolution de la legislation sociale, la statistique des mi­
nes, des carrieres , de la metallurgie , des cokeries , des fabriques d'agglomeres pour la Belgique 
et les pays voisins, la situation de I'industrie mi niere dans Ie monde, etc ... 

4) Des traductions, resumes ou analyses d'articles tires de revues etrangeres. 

5) Un index bibliographique resultant du depouillement par INIEX de toutes les publica­
tions paraissant dans Ie monde et relatives a I'objet des Annsles des Mines. 

Chaque article est accompagne d'un bref resume en franc;:ais , neerlandais, allemand e\ 
anglais . 

En outre, chaque abonne rec;:oit gratuitement un recueil intitule « Administration et Juris­
prudence .. publiant en fascicules distincts rassembles dans une farde cartonnee extensible, I'en­
semble des lois, arretes, reglements, circulaires , decisions de commissions paritaires, de confe­
rences nationales du travail ainsi que tous autres documents administratifs utiles a I'exploitant. 
Cette documentation est relative non seulement a I'industrie miniere, mais aussi a la siderurgie, 
a la metallurgie en general, aux cokeries. et a I'industrie des syntheses, carrieres, electricite, 
gaz, petrole , eaux et explosifs. 

Les abonnes aux « Annales de!'; Mines» peuvent recevoir gratuitement les Bulletins TechnI­
ques de I'lnstitut National des Industries Extractives (lNIEX) : « Mines et Carrieres D , « Valo­
risation et Utilisation des Combustibles ... ~s demandes sont a adresser a INIEX, Bois du Val­
Benoit, rue du Chera, 4000 Liege . 

• • • 

N.B. - Pour s'abonner, il sulfit de virer la SOl1une de 750 francs (800 francs belges 
pour l'etranger) au compte de cheques postaux nO 1048.29 des Editions T echni· 
ques et Scientifiques, rue Borrens 37-41 . 1050 Bruxelles. 
TOllS les abonnements partent du r r janvier. 

Tarifs de publicite et numero specimen gratuit sur demande. 
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Uitgever : EDITIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES 
Borrensstraat, 37-41 - 1050 Brussel - Tel. 47.38.52 - 48.27.84 

BERICHT 

De Annalen der Mijnen van Belgie verschijnen maandelijks. In 1968 werden 1572 blad­
zijden tekst alsmede talrijke tabellen buiten tekst gepubliceerd. 

Het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven neemt de taak van het bestuur en 
de redactie van het tijdschrift op zich. Dit laatste vormt een wezenlijk arbeidsinstrument voor 
een groot aantal nationale bedrijven dank zij het verspreiden en het algemeen bruikbaar maken 
van een zeer rijke documentatie : 

1) Zeer recente statistieken betreffende Belgie en de aangrenzende landen. 
2) Originele memories, gewijd aan al de problemen van de extractieve nijverheden, de 

kolen- en de ijzer- en staalnijverheid, de chemische nijverheid en andere, onder haar veelvoudige 
technische, economische, sociale, statistische en financiele aspekten. 

3) Regelmatige verslagen - principieel jaarlijkse - opgesteld door bevoegde persona­
liteiten, betreffende bepaalde grote problemen zoals de mijntechniek in 't algemeen, de vei· 
ligheid in de mijnen, de mijnhygiene, de evolutie van de sociale wetgeving , de statistiek van 
de mijnen , van de groeven, van de ijzer- en staalnijverheid, van de agglomeratenfabrieken voor 
Belgie en aangrenzende landen, de toestand van de steenkolennijverheid over de gehele wereld, 
enz. 

4) Vertalingen, samenvattingen of ontledingen van aan buitenlandse tijdschriften ontleen­
de artikelen. 

5) Een bibliografische inhoudsopgave, opgesteld na grondig onderzoek van aile publi­
caties ter wereld die betrekking hebben op de doo!" de Annalen der Mijnen behandelde onderwer­
pen. 

Elk artikel wordt voorafgegaan van een beknopte samenvatting in 't Frans, in 't Neder· 
lands, in 't Duits en in 't Engels, 

Bovendien ontvangt ieder abonnee een verzameling getiteld "Administratie en Recht­
spraak. en die - in onderscheiden bundels in een rekbare gekartoneerde omslag - de 
gezamenlijke wetten, besluiten, reglementen, omzendbrieven, beslissingen van paritaire co­
mite's en van internationale arbeidsconferenties publiceert, alsmede aile andere voor de ex­
ploitant nuttige administratieve bescheiden. Deze documentatie betreft niet aileen de steenko­
lennijverheid, doch ook de staalnijverheid, de metaalnijverheid in 't algemeen, de cokes- en syn­
these nijverheid, de groeven, de elektriciteit, het gas, de aardolie, het water en de springstoffen . 

De abonnees van de "Annalen der Mijnen D bekomen insgelijks, kosteloos en op aan­
vraag, de door het Nationaal Instituut voor de Extractiebedrijven opgestelde technische tijd­
schriften : "Mijnen en Groeven D, "Valorisatie en Aanwending van Brandstoffen " , Het vol­
staat een aanvraag te richten tot INIEX, Bois du Val-Benoit, rue du Chera, Liege . 

* * * 

N.B. ·- Men abonneert zich door de SOm van 750 F (800 Belgische Franken 
voor het buitenland) over te schrijven op de postrekening n r 10.48.29 van 
«Editions Techniques et Scienti/iques », Borrensstraat, 37-41, te 1050 
Brussel. 
Alle abonnementen nemen aanvang van 1 januari at. 
Men bekomt, kosteloos efl, op aanvraag, de publiciteitstarieven alsmede een 
proe/a/levering. 



SECURITE 
pour la protection au travail 

VEILIGBEID 
voor veilige arbeid 

appareils respiratoires 
appareils de reanimation 
detecteurs de gaz nocifs 

masques, filtres 

ademhalingsapparaten 
reanimatie·apparaten 

,tektie-apparaten voor schadelijke gassen 
maskers, filters 

ExclusiviM pour 10 Belgique, 
Ie Grand·DucM, 

10 Republique du Congo 

Alleenverkoop voor Belllil. 
Groot Hertogdom, 

Kongo RspublieIG 

S.A.lN.V. 
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Dans la gamme «Wagner» quel est Ie 
chargeur on Ie chargeur-transportenr 
dont vous avez besoin? 

15 modeles 
de 78 cv a 290 cv 

* de 765 litres a 
8500 Iitres 

* de 1,15 m de haut 
a 1,88 m 

* de 1,55 m de large 
a 2,55 m 

La WAGNER MINING SCOOP est Ie seu! constructeur a 
presenter une gamme complete d' engins de chargement et de 
transport destines aux exploitations minieres, chacun des 15 rna­
deles correspondant a une condition particuIiere de travail. 
Un chargeur WAGNER est l' outil indispensable a l'exploitation. 
Des petites unites, appreciees dans les travaux preparatoires, 
aux gros chargeurs, assurant une production elev6e sur de 
Iongues distances, tous ont des applications multiples : tra~ges, 
galeries montantes, chargement en recoupes, dechargement sur 
ban des convoyeuses,preparation ou finition des chantiers, tri 
du minerai, travail dans l'eau, reprise des stocks ... 
Les travaux impossibles a realiser avec les equipements classiques, 
Ie sont desormais grace a ce materiel. 
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