MEMOIRES

Creusement des puits d’Harchies
PAR LE PROCEDE POETSCH

PAR
" C. NIEDERAU,

Ingénicur au Corps des mines, 4 Mons (1).

La concession de Blaton, d’une superficie de 3,611 hec-
tares, exploitée par la Société anonyme des charbonnages
de Bernissart, s'étend surles communes de Péruwelz,
Blaton, Grandglise, Stambruges, Bernissart, Harchies,
Pommerceul et Ville-Pommerceul (voir pl. I).

Jusqu’en 1897, I'exploitation ne s’est poursuivie que sous
Bernissart dans la zone comprise entre la frontiére fran-
caise et le canal de Pommerceul & Antoing.

Le fongage d'un sitge d’extraction & Harchies a été
décidé pour mettre & fruit la partie de la concession sise
sous cette derniére localité et au levant des travaux en
cours.

Le gisement qui nous occupe cotoie le bord nord du
bassin houiller et la puissance des morts-terrains angmente
vers le midi; il en résulte que le choix de la position de ce
sitge a nécessité certaines recherches. De nombreux
sondages indiqués planche I avaient été exécutés antérieu-
rement pour 6tablir la nature et I'épaisseur des morts-

(1) Des renseignements détaillés, extraits des rapports semestriels de MM. les
Tngénieurs en chef Directeurs ont tenu les lecteurs des ednnales des Mines de
Belgigue au courant des diverses phases de cet intéressant travail. (Voir t. V,
pp- 264 et 465 ; 1, VI, pp. 167 et 520; t. VII, pp. 24 et 731 ; t. VIII, pp. 73,
764 et 11335 1. IX. p.; 203 t. X, p. 045, et t. XI, p. 413. (N. de la R.)
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terrains. Les assises traversées par ces forages se compo-
sent de craies diverses, de rabots, de fortes toises, de diéves,
de meule constituée par des roches diverses et des sables.

L’emplacement choisi réalisait les avantages ci-aprés :

1o La traversée des morts-terrains ne paraissait pas
présenter trop de difficultés ;

2° Les couches pouvaient étre recoupées sans exiger des
travers-bancs d’une grande longueur ;

3° Pour la création des derniers étages, on évitait
d’enfoncer les puits dans le houiller inférieur ot peuvent
se rencontrer des venues d’eau importantes.

Un sondage de reconnaissance portant le n° 26 fut
entrepris & I'endroit adopté pour I'emplacement du sitge
et poussé jusqu’a la profondeur de 341 métres.

Les terrains rencontrés par ce sondage sont figurés
planche I ; ils comprennent des marnes axec silex jusqu’a
14™45 de profondeur, des fortes-toises et des diéves jusqu’a
0295, de la meule, notamment sous forme de grés verts
jusque 201™20. Depuis ce dernier niveau jusqu'a 22670,
téte du terrain houiller, on a traversé des sables et du
gravier. :

Le méme forage a ensuite recoupé cinq couches, d’une
inclinaison de 20° vers le midi, dont le charbon possédait
une teneur en maticres volatiles allant de 16.40 4 17.85 9,

Lorsque la meule fut atteinte, la venue d’eau du sondage
s'éleva & 2500 métres cubes en 24 heures et la hauteur
piézométrique de la nappe aquifére atteignit 8 métres au-
dessus du niveau du sol. .

En présence d’un tel volume d’eau, le creusement #
niveau vide devait étre écarté et le choix se bornait aux
procédés Kind-Chaudron et Peetsch. Par suite de la pré-
sence de sables & la base des morts-terrains, le premier
mode de creusement fut délaissé; on adopta le foncage par
la congélation. Ce dernier avait donné de bons résultats &
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COMMIUNE DIIARCIIIES

SONDAGE N° 26
Commencé le 22 juin 1896.

DATE Prafon- TERRAINS RECOUPES Observations
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22 juin 0.35 ——_I|_;====| Terre végétale brune et sablonneuse.
= ‘_ ; Sable aquifére graveleux.
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| 2
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54.70 = Sable tendre, argileux, pale, jaunatre.,
Eau jaillissante : 13,000 hectol. par 24 heures.
Grés noiratre, gris et bancs noirs.
61.30
Gres gris-verdatre.
2‘;_2{3 Grés jaunitre,
Grés noirétre.,
69.00 ; GE:au j‘alllissante :J;,san hectolit, par 24 hieures.
2% | rés jaune-verdatre.
Grés plus brun.
w595 Eau jaillissante : 18,860 — =
Grés noir-verdatre.
Eau jaillissante : 20,130 — —
84.00 ol b
280 S Gres gris-noirdtre dur.
4 Grés gris-noir dur.
89.00 Esu jaillissante ; 22 256 — =
’ Greés gris-verdatre dur,
1]1';70 Grés plus noir dur.
24 aoit Bl , Sable vert-bleutre tendre.
94 70 i Gres vert.
97.20 Greés gris-verdatre, sableux, tendre.
Eau jaillissante : 23,047 hectolit. par 24 heures,
100.25 | Grés vert-foncé, dur.
100.95 Gres vert, plus gris.
Eau jaillissante : 19,610 hectolit par 24 heures.
|
|
Grés vert-grisatre,
Eau jaillissaute : 10,280 = —
115.20
Grés vert-roux.
Eau jaillissante : 20,135 — —
29 aoiit 122.50 .
Grés vert.
125575
Grés vert, plus gris.
128.20
Eau jaillissante : 18,100 hectolit. par 24 heures.
131 métres || hautenr |du bétonnage, le 16 janvier 1897,
Eau réduite a 8 920 hectolit. par 24 heures.
2 septembre Grés vert (gras plastique)
143. 60 J
146.70
Grés vert, plus gris.
Eau jaillissante ; 18,300 hectolit, par 24 heures,
156.70 Terrain vert gras.
157.20 Eau jaillissante : 19,244 — =
18199 Grés gris dur.
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Eau jaillissante s 20,612  — o
Greés vert.
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i 8 septembre o
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176.50 Grés pile, gris.
| Eau jaillissante : 26,188 = —
Grés vert,
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a2.%9 o "
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Eau jaillissante : 26,188 — —
197.05
15 septembre Grés vert, plus gris,
199.70 201.20
{203 métres || hautewr |du bétonnagele 31 décembre 1896.
Eau rdduite & 17,210 heetolit. par 24 heures.
Grés vert, tendre, sablonneux.
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‘ Sables vert gras.
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Sable jaunitre, tendre.
JEHASSSEROES Analyse des charbons
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Arrété le 27 novembre 1896
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Vieq, au siége Cuvinot de la Compagnie d’Anzin. Les
morts-terrainsy présentaient une grande analogie avec ceux
d’Harchies, mais leur puissance n’atteignait que 90 métres.

Ce sont les appareils employés & Vieq et perfectionnés,
comme nous le dirons plus loin, pour obtenir un effet
utile de 15 9 supérieur, qui ont été utilisés & Harchies.

Le siége qui fait I'objet de celte notice comprend deux
puits de section circulaire au diamétre utile de 3730,
portant les numéros 1 et 2.

Nous nous occuperons d’abord du puits n° 1 entrepris
le premier et nous signalerons pour le puits n° 2 les modi-
fications intéressanles apportées au fongage.

Purrs nx° 1.

Sondages. Le baraquement de sondage comprenait une
tour 4 base carrée de 825 de coté et de 13 métres de
hauteur, avec hourdage circulaire en vue de simplifier la
manceuvre des tiges & chaque forage. Deux planchers
volants servaient en outre pour le service des trépans.
Quatre appentis étaient adossés a la tour, tleux d'entre eux
contenaient un treuil et les deux autres un cylindre
batteur. La vapeur nécessaire étail produite par un géné-
rateur tubulaire horizontal. Chaque demi-circonférence du
puits était desservie par des appareils spéciaux et deux
sondages étaient creusés & la fois, avec toutes les facilités
désirables.

Les engins employés ne présentaient aucune particula-
rité ; disons cependant que les trépans étaient lestés, trés
tranchants et guidés sur une longueur de 8 4 10 métres.

Le nombre primitif des sondages avait été arrété & dix-
sept, soit un central et seize forages numérotés de 14 16
et répartis sur une circonférence de 570 de diamétre. Le
creusement des puits s’effectuant au diamétre de 420, les
sondages extérieurs se trouvaient & une distance de 0™79
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de la paroi du puits; ils ont été poussés & la profondeur
de 235 métres.

Le creusement des trous de sonde a demandé une année;
mais il est & remarquer qu'a chacun d'eux, il a fallu

o™ 55 exéculer les travaux né-

=t a3 . :
Gube-cireuit  CeSSAires pour isoler les
! eauxdelameule de celles

; de la marne. Les premié-
[>Ciment.  res sont jaillissantes tan-
dis que les secondes ne
le sont pas. On a capté
les venues de la meule
afin de leur laisser pren-
dre leur niveau naturel
et pour éviter tout mou-
vement et tout mélange
dans les eaux de la mar-
ne, ce qui était imposé
pour assurer la congéla-
tion. Voici comment on

\\ a procédé :

Les sondages ont d'a-
bord été poussés tous 4 1a

\ profondeur de 83 métres

et tubés au diamétre de
0735 ; la pénétration du
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laire compris entre les deux tubes a ét¢ rempli par un coulis
de ciment. Lorsque le tube-circuit fut descendu dans le
tube central, orifice de ce dernier a été obturé & P'aide
d’un tampon en bois en deux picces, calfaté avec de
’étoupe et recouvert en outre de ciment.

De 33 & 60 métres de profondeur, le diamétre des tubages
atteignit 0™35 et de 60 4 228 métres, le diamétre fut réduit
a 0m30.

Dans cette dernicre passe, lorsque la descente du tubage
présentait des difficultés, le diametre tombait & 0"26.

De 228 4 235 métres, le diamétre variait de 026 a 022,
suivant les circonstances.

Dans la partie de la colonne correspondant & la meule,
des trous de rivets ont été laissés libres afin de permettre
a l'eau de s'évacuer lors de sa dilatation sous l'influence
du froid.

Pendant le creusement des sondages, il ne s’est produit
que des accidents de peu d’importance et le retard apporté
par ces derniers n’a été que de quelques jours.

La durée moyenne de I'établissement de chaque trou de
sonde fut de 57 jours (creusement, tubage et captation des
eaux), ce qui fait ressortir I'avancement journalier & 4™12.

Pour que la muraille de glace présente une régularité
suffisante, il importe que les sondages ne s'écartent pas
sensiblement de la verticale. Il convient donc de repérer
de temps 4 autre la position des sondages en fonction de
la profondeur.

Voici le procédé qui a été employé:

Un fil d’acier trés résistant, enroulé sur un treuil, passe
sur une poulie fixée a 13 métres de hauteur dans le bara-
quement de sondage et ensuite au centre de l'orifice du
forage ou est disposé un réticule formé de deux fils de
soie dont I'un se dirige vers le centre du puits. A 'extrémité
libre du fil d’acier est suspendu un ellipsoide en fonte, du
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poids de 27 kilogrammes et d’'un diamétre de 0™04 infé-
rieur au diamétre minimum des trous de sonde.

Le tambour du treuil étant déroulé, le lest touche la
paroi du sondage et fait dévier le fil par rapport aun centre
du réticule si le sondage n’est pas vertical. Le déplacement

‘par rapport aux axes du réticule peut se mesurer & 1/10° de

millimétre prés. On a ainsi deux coordonnées qui permet-
tent de calculer les coordonnées correspondantes du centre
de lellipsoide & la profondeur ot il se trouve et, partant, la
position du centre de la section horizontale du sondage en
ce point. _

Les indications obtenues sont -reportées au plan. Les
déviations des sondages du puits n° 1 sont figurées pl. III.
Les traits pointillés indiquent la position des forages d’aprés
les mesures effectuées, tandis que les traits pleins montrent
la position trouvée pendant le creusement du puits. La
méthode employée a permis de déterminer le sens de la
déviation mais non l'amplitude exacte de cette derniére.
Quand une déviation était constatée, le sondage était
bétonné ou rempli de pierrailles de grés dur que l'on
tassait fortement ; on employait ensuite une lourde sonde
avec alésoirs trés tranchants. A la suite des mesures effec-
tuées, il a 6té décidé de creuser les sondages supplémen-
taires 2"* et 6.

L’entrepreneur avait garanti une déviation inférieure
4 Om50 4 la base des forages; on voit que cette prescription
n’a pu étre observée rigoureusement.

Tubes-circuits (pl. IV). Chaque circuit comporte deux
tubes disposés concentriquement. Le tube extérieur présente
un diamétre de 116 ™/™ et une épaisseur de 7 ®/™; il se
compose de troncons assemblés bout & bout & 'aide d’un
manchon intérieur portant un filetage. L’étanchéité du
joint est obtenue 4 I'aide d’'une corde goudronnée enduite
de minium que l'on introduit dans le vide triangulaire
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formé par la juxtaposition des trongons. Tous les 30 métres,
le manchon d’assemblage porte une couronne 4 ailettes
pour maintenir le tube intérieur dans 'axe. A la base de
chaque tube extérieur, une calotte en acier coulé forme
obturateur. Les tubes intérieurs mesurent 30 /™ de dia-
métre et 4 ™/™ d’épaisseur. Les troncons de ces tubes sont
reliés entre eux par manchon et joint Perkins, chaque
tube portant 4 sa base un biseau qui pénétre dans la face
plane de la téte du tube sous-jacent.

Quant au diamétre des couronnes collectrices, il est
de 0™20.

Installations frigorifiques (pl. IV). Comme nous lavons
dit, les appareils en usage sont ceux utilisés par la Compa-
gnie d’Anzin, & Vieq, et pris en location par la Société
de Bernissart.

Les appareils servanta produire le froid se composent de :

1° Une machine motrice, devant servir plus tard de
machine d’extraction au puits n° 2 ; ses hobines ont été
remplacées par une poulie-volant de 2"50 de rayon. Cette
machine présente une course de 1™350 et un diamotre
de 0™31 ;

2 4 compresseurs d’ammoniaque du systtme Linde,
actionnés par courroie. Ils peuvent fonctionner deux 4 deux
ou séparément. Chaque groupe de ces appareils, placé du
méme coté de la poulie qui les commande, est en relation
avec un condenseur d’ammoniaque et un réfrigérant de
liquide incongelable. La compression de I'ammoniaque

] .
s'effectue & une pression moyenne de 10 atmosphéres et.

I'échauffement qui en résulte ne dépasse pas 40°;
3° Deux condenseurs d’ammoniaque dans lesquels ce
gaz se refroidit et se liquéfie apres avoir ét¢é comprimé.
Ces condenseurs comprennent un serpentin o’
gueur de 1,000 métres, 30™/= de diamétr
carrés de surface refroidissante. I,

une lon-
e et 120 métres
ammoniaque circule
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dans le serpentin autour duquel se renouvelle constam-
ment un cube d’eau qui s’éléve a 100 metres cubes par
heure ;

4° Deux réfrigérants de liquide incongelable dans
lesquels passe I'ammoniaque liquétié. Celui-ci coule dans
des serpentins de 1,100 métres de longueur, 38™/™ de
diamétre et 130 métres carrés de surface refroidissante
qui plongent dans la solution calcique chlorurée de 1.25 de
densité et solidifiable & —24°.

Dans le serpentin, grice & I'aspiration des compresseurs,
I'ammoniaque se vaporise en empruntant de la chaleur i
la solution saline. La circulation du liquide incongelable
s'opére 4 'aide d'une pompe Burton 4 2 cylindres & vapeur
de 055 de diamétre et 4 plongeurs de 026 de diamétre
avec une course commune de 0m38. Le débit de cette
pompe s’éléve & 77 litres par coup double. Des cloches 4
air amortissent les choes tant a aspiration qu'au refou-
lement. :

Il existe également une pompe de réserve donnant
90 litres par coup double. '

Pour éviter les pertes de froid, les conduites de départ et
de retour de la solution de chlorure calcique sont recou-
vertes de calorifuge et d'une toiture.

Les marnes ne fournissant pas un volume d’eau suffisant
pour les installations, un sondage, portant le n° 27, flut
6tabli 4 la distance de 260 métres au nord-ouest du puits
n° 1 pour prendre les eaux de la meule s:fm's y provoql_l.er
des mouvements trop sensibles dans le voisinage Fi“ puits
en congélation. A I'emplacement de ce sogul.age, on installa,
a la profondeur de 5"50, une pompe débitant 200 metres
cubes & D'heure. Cette eau arrivait aux condenseurs avec
une température de 12° et en sortait aprés s’étre échauflée
de 4 & 7°.

Congélation. Elle a commencé le 16 mai 1900 ; les quatre
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compresseurs fonctionnant ensemble produisaient environ
300,000 frigories par heure. A lorifice du puits, I'abaisse-
ment de la température était indiqué par des thermometres
placés dans des tubes en fer, enfoncés dans le sol et remplis
de liquide incongelable. On disposait 2 ou 3 de ces instru-
ments entre 2 sondages ou A une distance de 0™33 de
chacun d’eux intérieurement et extérieurement par rapport
4 la circonférence suivant laquelle ils étaient répartis.

Le sondage central ne comprenait pas de tube-circuit,
le tubage s’élevait au-dessus du sol 4 une hauteur telle que
I'eau de la meule y prenait son niveau naturel.

Un flotteur relié & un index permettait de lire les oscil-
lations de la nappe aquifere et a en outre indigué le moment
de la fermeture du mur de glace de la maniére suivante : -

L’eau posséde son maximum de densité a la température
de + 4°. Lorsque le mur de glace se forme, la tempéra-
ture de I'eau du sondage central diminue graduellement.
Quand elle descend en dessous de + 4°, le volume de 'eau
augmente et le flotteur remonte. (A ce moment, on a
constaté une élévation du flotteur de 0™15 4 I'heure, corres-
pondant 4 une dilatation de 19 litres.) Ces chiffres décrois-
sent ensuite progressivement et deviennent nuls. A ce
moment le mur de glace est formé completement. On s’en
assure en épuisant 'eau du sondage central : elle ne
remonte que lentement sous I'effet de la dilatation produite
par sa solidification partielle.

S.1 une bréche traversait le mur de glace, 'cau repren-
drait rapidement son étiage normal.
1err;s:)af;0;:)noa{;mi s(;louit :Lelrg)art clle glace a 6té tern:inéc .le
— avec une, Pl‘oductil:m Sdl:an Z)a{ilg 9%)@9‘-‘3"1135 (!e 2‘,6 Wk
(quatre compresseurs ont contimllé c,é Men,((l)oot ff“f;}m'les_- o
pendant un mois. Progressivement I(;n aa:é 1a' 1 aohie

: ’ duit le nombre
des compresseurs en fonctionnement, pour arréter comple-
tement la congélation le 26 février 1901,

._..__._,‘-

CREUSEMENT DES PUITS D HARCHIES 661

Creusement du puits. Il a été commencé huit jours apres
la formation du mur de glace. L’épaisseur des terrains a
traverser par le procédé Peetsch était de 246 métres dont
226™70 dans les morts-terrains. L’orifice du puits était
recouvert d’'un plancher percé d'une ouverture dont les
dimensions permettaient le passage d’un segment de
cuvelage. Cette ouverture était obturée par deux planchers
roulants que l'on éloignait ou rapprochait suivant les

. nécessités du service.

Les tonnes d’avaleresse étaient constituées par des caisses
parallélipipédiques d'une contenance de 0600, a fond
incliné & 49°, recouvert d'une tole aboutissant a une porte
i glissieres. Un chariot spécial mobile sur rails recevait ces
caisses et les transportait au terril.

Dans le puits, les tonnes étaient gnidées par deux cables
métalliques ronds.

Un treuil 4 2 cylindres de 025 de diamétre et 0”30 de
course, avec manivelles calées 4 90°, & double jeu d’engre-
nages, permeltait d’effectuer l'extraction des déblais a la
vitesse de 2 métres par seconde ou la descente des pitces
de cuvelage 4 la vitesse de 1 métre dans le méme temps.

Le projet primitif prévoyait le fongage du puits en cing
passes, les quatre supérieures de 50 métres de hauteur et
la dernicre de 40 métres, les trousses devant étre posées au
niveau de 50, 100, 150, 200 et 240 métres.

Lo diaméire de la section & creuser était de 4720 ; il
avait été décidé d’employer exclusivement I'outil afin de
ne pas ébranler les tubes de congélation.

PrEMIERE PASSE (de O métre a 59mo0) : :

Jusqu'a la profondeur de 9 metres, l’a\'anclemeut i:ut
tros rapide et atteignit 2m3() par jour, car les parois du Pmts
Gtaient seules congelées. Dans les silex et les fortes-toises,
Pavancement tomba & 0”28 par journée de travail. En
présence de la dureté du terrain, il fut convenu d’employer
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la poudre noire dans un rayon de 1 métre & partir du
centre de la section et de poursuivre I’enlévement 4 Poutil
dans la partie restante. Les trous de mine étaient forés
obliquement et les charges d’explosif ne dépassait pas
150 grammes.

Le mur de glace gagna progressivement l'axe du puits;
a partir de 19™30, la section fut complétement congelée.
Une injection de vapeur opérée dans le sondage central
permit de le tenir libre jusqu’a la profondeur de 53 motres.
Une trousse fut posée a la profondeur de 4950,

Le placement et le matage de cette passe de cuvelage
exigérent 15 jours de travail. L’exécution compléte de la
passe demanda T4 jours, ce qui donne un avancement
moyen de 0™66 par jour.

DevxiimE passE (de 49™50 4 100 métres) :

Le creusement de cette passe s'est effectuée avec un
avancement journalier moyen de 0™35. Cette réduction
de Pavancement provient de la dureié présentée par la
meule. Pendant 'absence des surveillants, les ouvriers
empiétérent sur le périmétre prescrit pour le minace.
lFinalemenL, il fut admis que Uon ferait usage d'expl;sif
Jusqu'a 1 metre de distance de la paroi du puits. On tirait
neuf & dix mines a la fois, 4 I'aide d’un courant électrique
f?urn.i par une d_}-'namo installée & la surface et servant &
l‘é_clau'age. L_.es circuits n* 2, 3, 6 et 14 présentérent des
flllt(isk respectivement a la profondeur de 58 métres, 64m80)
11™75 et 60 métres. La présence de ces fuites était déceléé
au moyen de trous de streté que I'on forait, & une distance
variable de 10 4 20 métres suivant la verticale, & travers
If_a mur de glace jusqu’aux circuits. Ta baisse du niveau du
llql‘ll{lf&' de‘ms %es réfrigérants accusait également les fuites,
o b D R e oA

A 8 couronnes collectr

: ( ices.
Les tubes intérieurs des circuits no

3, 6 et 14 ont 66

‘r-ﬁl-“‘
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remplacés par deux tubes de 30 /™ de diamétre communi-
quant & leur base par une calotte hémisphérique.

Quant au circuit n° 2, dont le tube intérieur était aplati,
il n’a pas été pourvu d’un circuit de secours, le sondage
supplémentaire n° 2" se trouvant & proximité.

Troistiave passe (de 100 & 153 métres) :

Elle a 6té terminée en 100 jours soit avec un avancement
journalier de 0™53. .

Le creusement de cette passe a été exécuté pendant la
pose du cuvelage de la retraite précédente.

A une distance moyenne de 15 métres du fond de 'ava-
leresse était disposé un plancher avec deux trappes par
lesquelles passaient les tonnes. Les cables qui leur servaient
de guides étaient fixés & ce hourdage. Un ouvrier posté
dans une guérite était chargé de la manceuvre des trappes
au passage des tonnes.

Ce systéme de creusement et de revétement simultanés
n’a pas donné les résultats que I'on attendait au point de
vue de la rapidité d’exécution. Généralement, les poseurs
du cuvelage suspendaient leur travail pendant le tir des
mines et les mineurs s’arrangeaient pour ne pas se trouver
au fond du puits pendant la descente des piéces du revéte-
tement. Le nombre des segments descendus s’élevaient &
12 par jour. Il en est résulté une perte de temps assez
considérable.

A la profondeur de 128 métres, le sondage n° 6 a été
rencontré et on y a suppléé par le sondage 6. Des ruptures
se sont déclarées aux circuits 1 et 13, lesquels ont été
pourvus de circuits de secours. :

A partir de 150 métres de profondeur, le circuit n° 13
faisait saillie dans le puits.

QuarritME PASSE (de 153 métres & 237™50) :

Dans cette passe, I'avancement journalier a été de 0™79
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en moyenne. Il est & remarquer que la partie inférieure de
cette retraite est dans le terrain houiller.

Au niveau de 19760, le sondage n° 6 rentrait dans la
paroi opposée du puits et passait 4 proximité des forages
2 et 2.

Pendant le creusement, le tube extérieur du circuit

n° 13 a été coupé et on a été obligé d’enlever le circuit de
sauvetage pour poser le cuvelage.

Quant aux sondages n® 3, 5, 9 et 15, qui présentaient
ézalement des déviations, ils ne se sont pas écartés de la
paroi, mais les deux premievs et le dernier ont été reséqués
pour permettre le placement des trousses.

Le circuit n° 7 s’est déchiré a la profondeur de 50 métres
et 6 métres cubes de liquide incongelable se sont répandus
dans  le puits. Aprés filtration, la solution calcique a été
réintroduite dans les appareils. Un circuit de sauvetage a
été posé a ce sondage.

Le tube n® 13 s’est brisé au niveau de 195 métres et la
quantité de liquide contenue dans le tube s'est écoulée
dans le puits. _

A la profondeur de 227 métres, le sondage central
déviait jusque dans la paroi de I'avaleresse.

Le cuvelage de la quatri¢me passe aété posé en deux fois :
la retraite inférieure s’étend de 23750 4 230™45, la retraite
supérieure de 23045 & 153 métres.

CixoquikME passE (de 23750 & 246 métres) :

Cette passe a été établie en 12 jours; la derniére trousse
du cuvelage a été posée au niveau de 246 métres, ce qui
porte la hauteur totale du revétement a 256"50. Comme
les terrains étaient peu cohérents sous cette trousse, on

éleva une magonnerie de 10™40 de hauteur et & 258 métres,
on construisit une voite en maconnerie.

Cuvelage. 11 est en fonte et se compose d’anneaux de
1750 de hauteur et de 3750 de diamétre intérieur. Chaque
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anneau comporte quatre segments assemblés entre eux par
boulons; la figure ci-contre représente la
. coupe d’un anneau; I'épaisseur e du mé-
, tal varie du fond & la surface de 82 ™/®
a 28 ™/™. Sur la nervure centrale s'ap-
puie une corniére & laquelle s’adaptent
les guides en bois.

Entre les piéces sont disposées des
feuilles de plomb de 3"/ d’épaisseur
formant joint. Chaque joint horizontal
placé entre deux trongons se compose
de fenilles soudées ensemble & la sur-
face. Il est replié en deux sur lui-méme,
puis roulé avant d’étre descendu dans
le puits.

Le cuvelagea été fourni par la Sociéié
de Strépy-Bracquegnies, qui a employé
A un procédé original pour assurer la ré-

%80«  gularité des joints des segments: chaque

anneau a été coulé en une piéce, puis
divisé en quatre parties &4 I'aide d'une scie spéciale.

Quant aux trousses, elles sont également en fonte avec
nervures vers l'intérieur du puits. Chaque trousse comprend
de méme quatre piéces assemblées par boulons. Le pico-
tage a été exéeuté & l'aide de picots en bois.

S Gt

50

1
L3
1
I
'

Pour permettre au cuvelage de se dilater librement lors
du dégel des terrains, chaque retraite du revétement
s'arrétait 4 environ 040 de la trousse surplombante.

La liaison était opérée & 'aide d'un raccord en bois de
chéne, composé de deux anneaux de 020 de hauteur, divi-
sés en seize segments. L’épaisseur des picces de bois était
de 0m30 jusque 100 métres de profondeur, de 0745 & 150
métres et de 090 au fond. Un picotage horizontal assuraif
I'étanchéité du raccord.

s _
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L’espace compris entre le revétement et le terrain a été
rempli par un béton contenant en dissolution du sulfate de
soude pour en éviter la solidification sous l'effet du froid.

Pour donner passage aux fuites éventuelles de liquide et
empécher ainsi toute détérioration du mur de glace, on a
ménagé dans les raccords en bois des ouvertures corres-
pondant 4 des trous de sureté creusés jusqu’aux circuits.

Signalons également qu’il n’a pas été employé de revéte-
ment provisoire préalablement & la pose du cuvelage. Le
terrain se soutenait parfaitement de lui-méme. Quelquefois
cependant par la congélation, les roches se fissuraient en
face des tubes-circuits et il se produisait des aspérités, il
suffisait de faire une visite tous les jours et de faire tomber
les parties de terrains qui paraissaient moins adhérentes.

Comme nous l'avons dit, la marche des appareils frigo-
rifiques fut suspendue le 26 février 1901. Le 3 mars
suivant, la température du liquide congélateur était remon-
tée & — 41/3 degré, il continuait & circuler dans les
circuits, en vertu des échanges de calorique avec le terrain.
On a ensuite chauffé la saumure 4 l'aide d’un tuyau de
vapeur, puis on l'a extraite des circuits au moyen de lair
comprimé.

Pour activer le dégel et faciliter la reprise des tubes
qui devaient étre réemployés au puits n° 2, on y a fait
circuler de 'eau chaude.

Aprés une circulation de quelques heures, les ruptures
des circuits se sont manifestées, le cuvelage s’est dilaté ot
des fuites se sont produites aux raccords en bois. Enfin
une venue d’eau, sous une pression de 25 atmosphéres,
s'est déclarée au fond du puits. Cette venue, qui n’atteignait
que 32 métres cubes 4 I'heure, aurait pu étre battue par les
tonnes et les deux pompes & vapeur installées dans le puits
a 123 et & 245 méwes de profondeur, mais on préféra
enlever ces appareils, remplir lavaleresse au moyen des

,L
!
!
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pompes a eau douce et attendre le dégel complet pour
effectuer les travaux nécessaires.

Le remplissage du puits contribua 4 réduire la fatigue
que le cuvelage supportait extérieurement et & accélérer
le dégel.

Il faut en outre remarquer que les abords du puits étaient
encombrés par le personnel occupé A l'enlévement des
tubes-circuits. Pour isoler les nappes aquiféres, il importait
de nettoyer et de bétonner les trous de sonde 4 bref délai :
il en résultait que l'orifice du puits était peu accessible.

Les tubages des sondages ont 6té laissés dans le terrain.
L’enlévement des circuits fut long et difficile, on retira deux
tubes intacts sur dix-huit. Le bétonnage des trous de sonde
exigea 330 ‘tonnes de chaux hydraulique et de ciment
Portland. Ce dernier était employé de préférence au niveau
des trousses et des raccords tandis qu’ailleurs on faisait
plutot usage de chaux hydraulique. A poids égal, celle-ci
occupe un volume 1.5 supérieur a celui du ciment, fait
plus rapidement prise et codte meilleur marché. Quant au
squelette du béton, il était constitué par des pierrailles de
porphyre de Lessines.

Aprés le bétonnage des sondages, I'avaleresse fut mise 4
sec. On effectua un rematage du cuvelage & l'aide de
plomb et on injecta derriére le revétement un lait de ciment
sous pression. Sur la hauteur de 46”25 4 242765, 19 trous
furent taraudés dans le cuvelage et pourvus de robinets. Des
bacs & ciment furent installés au-dessus du chassis &
molettes. Ces injections, exécutées en I'absence de gelées,
absorbérent 9,400 kilogrammes de ciment et réduisirent
de moitié¢ les venues d’eau. Aprés que de nouvelles injec-
tions furent pratiqués dans les trous situés au midi et qui
avaient donné de l'eau précédemment, la venue descendit
a 1 métre cube a’heure aprés avoir atteint 12210,

Le gonflement du picotage du raccord en bois établi &
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930"45 provoqua la rupture de trois des picces de cette
assise et une venue d’eau de 5™°400 par heure. En cet

endroit, on a posé un masque métallique.
: 2 -
Celte armature en acier, exécutée par la firme Venot

Pr. V. — Masque en acier du puits n® 1.

et Cie 4 Onnaing, est formée d’un anneau composé de 8
segments s’appliquant exactement contre le raccord en
A . L] : x 3 . » (vair T

bois qu’il s'agit de consolider et de masquer (voir pl. V).
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Les segments sont réunis entre eux, suivant des joints
verticaux, par brides et boulons avec interposition de
feuilles de plomb.

Dans le plan AC, assemblage des pi¢ces ne s’effectue
pas par boulons, mais & l'aide de dix vis a filets de pas

Joz‘zzlz‘,.B‘ | Joint A. Coupe MN.
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Pr. V. — Masque en acier du puits n° 1.

contraire. Le serrage de ces vis a pour eflet d’écarter les
brides correspondantes et de refouler la surface externe
de 'anneau contre le raccord en bois, Une clavette conique
serrée par un écrou contribue a I'étanchéité du joint.
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Le masque est relié 4 la trousse surplombanie et au
cuvelage sous-jacent par deux couronnes munies d'une lan-
cuette qui vient s’engager dans une alvéole circulaire
formée par la disposition des picces et dans laquelle sont
placées des tresses de laiton étamé formant joint étanche.

Les nervures de quatre pieces ont été échancrées afin de
permettre le passage des cages.

Les dimensions du masque ont di étre relevées sur
place avec le plus arand soin. Les difficultés de construction
de cette pitce étaient telles qu'elles ont rebuté maints
constructeurs et il en est résulté une grande perte de temps.

Aprés le placement de cette armature, 'enfoncement
du puits a pu étre repris et poussé jusque 390 métres.

Le niveau d’entrée d’air a été établi & 380 metres, le
niveau de retour 4 325 métres ; il subsiste ainsi un stot de
protection de 100 métres sous les morts-terrains.

Puirs x° 2.

Les déviations des sondages de congélation y ont été
beaucoup plus importantes qu’au puits n® 1; la planche VI
les représente.

Les sondages n® 1, 5 et 8, qui pénétraient assez forte-
ment dans la section du puits, ont été supprimés et rem-
placés par les forages n® 1%, 4%, 5" et 8% ce qui a
élevé a 17 le nombre des circuits utiles.

Le liquide refroidisseur a commencé a circuler le 15 juin
1901 et la fermeture du mur de glace a ét¢ obtenue an
bout de 3 1/2 mois aprés une production totale de
707,757,000 frigories contre 540,929,000 frigories au
puits n® 1.

Au puits n® 2, la congélation a duré un mois de plus
qua la premitre avaleresse, ce qui peut étre rapporté pro-
bablement aux causes suivanles :

0 fera o \ 2 Ve 4 = .
1o Déviations plus importantes des sondages, 11 est &
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présumer ue les forages du premier puits ont provoqué des
affouillements dans les sables et favorisé les éearts de la
verticale ;

2° Seize circuits seulement ont atteint la profondeur de
235 métres;

3° Des éboulements survenus pendant le forage ont
contribué a la circulation des eaux dans les ferrains a
congeler situés entre les deux puits;

4> En vue de réduire les ruptures de tubes-circuits, la
saumure a été maintenue a4 une température voisine de
— 13°tandis qu’au puits n° 1, cette derniére variait de
— 15° a4 — 16°.

Cinq jours aprés la formation du mur de glace, on a
commencé le creusement du puits n° 2. Les compresseurs
ont continué & fonctionner pendant trois mois en produisant
220,000 a 188,000 frigories par heure.

La premitre et la deuxiéme trousse ont été placées
respectivement a la profondeur de 49™50 et de 110 méires.
Quant 4 la troisiéme trousse, elle a été établie au niveau de
235 metres; la hauteur de la passe correspondante atiei-
gnait ainsi 125 métres. C'est par suite de 'enchevétrement
des circuits qu'on a ét6 amené 4 augmenter la Lauteur do
la retraite ; on a réalisé ainsi un progrés nouveau dans e
prcfcédé e la congélation : jusque 14, il avait toujours été
estimé nécessaire de ne pas distancer les trousses de plus
de 50 métres.

A 256 métres, une derniére trousse double a 616 posée.
; ’.-\ la profondeur de 4950 et de 110 metres, il a encore
été pli.tcé ‘des raccords en bois, mais 4 236 métres, instruit
par l'accident arrivé vers ce niveau au puits n° 1, on
pour éviter tout mécompte, r ]
on a adopté le métal.

a,
enoneé & Pemploi du bois et

La planche VII représente le raccord en fonte dont il
a ¢1¢ fait usage et qui a été imaginé par M, Cavenaille Ingé-
nieur attaché aux travaux de fongage, W
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Il se compose de quatre piéces de forme spéciale, bou-
lonnées directement sous la trousse et reliées & la téte du
cuvelage par l'intermédiaire d'une couronne-corniére.

Deux segments opposés portent deux ouvertures fermées
par des bouchons filetés. L'une de ces ouvertures, A, est
prévue pour les injections de ciment; Dautre, B, pour
I'échappement de l'air aprés la pose du raccord.

Pour faciliter la mise en place du dernier segment, les
joints de celui-ci sont légérement obliques; pour assurer
Pétanchéité du raccord, il est fait usage de feuilles de
plomb & la juxtaposition des pitces et les boulons sont
garnis de rondelles bi-coniques de méme métal.

Le terrain houiller a été recoupé & la profondeur de
226™70.

Un revétement en maconnerie a été établi sous le cuve-
lage, a partir du niveau de 256 métres.

La congélation a été arrétée définitivement le 31 aoit
1903, aprés un fonctionnement de 26 %2 mois.

En ce qui concerne le dégel des terrains du puits n° 2,
au lieu de Dactiver par des injections d’eau chaude dans
les trous de sonde et par le remplissage du puits & I'eau
douce, on s'est borné 4 lui laisser suivre son cours
naturel.

Le givre qui recouvrait le cuvelage a disparu progressi-
vement; aprés dix-neuf mois on n’en voyait plus de trace.

Pendant le dégel, 'enfoncement du puits a été poursuivi
dans le terrain houiller.

Lors de l'enlévement des tubes-circuits, il a cependant
fallu y faire circuler de l'eau chaude pour les détacher
plus facilement ; six circuits ont été retirés intacts.

Le bétonnage des trous de sonde a été exécuté a l'aide
d'un béton composé de 1/3 de pierrailles de porphyre et
2/3 de chaux hydraulique a prise lente.

Aérage des avaleresses, Au fond du puits en creusement,
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un courant d’air peut étre créé de deux maniéres, soit par
aérage soufflant, soit par aérage aspirant.
Les parois des puits congelés étant & basse tempé-

<
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4J¢£“

T — i — —

Pr. VII. — Raccord métallique du puits n° 2.

rature, I'air qui vient en contact avec elles se refroj
dit et a une tendance A descendre; cette considération

4
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motive l'emploi de la ventilation par canar aspirant.

D’autre part, cette derniére présente I'avantage d’amener
Pair avec une vitesse faible : les ouvriers ne sont pas
incommodés comme ce serait le cas avec le jet glacé d’un
canar foulant.

| Joint CD.

PL. VII. — Raccord métallique du puils n° 2.

I aspiration de L'air vicié était eflectuée par un ventila-
teur Capell de 0"75 de diamétre et 025 de largeur,actionné
par une machine horizontale & simple effet de 0™10 de
diametre, 0"08D de course, tournant & 500 tours et débitant
4 meétres cubes par seconde. Cet appareil avait ét¢ fourni
par la firme R. W. Dinnendaehl & Steele s/Ruhr.
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Eclwrage. On s’est servi de lampes & incandescence
de 32 hougies d'intensité, suspendues dans les puits et
distantes les unes des autres de 8 # 10 métres. Lors du
tir des mines, elles étaient relevées simultanément 4 I’aide
d’un petit treuil établi 4 la surface.

Cependant, au puits n° 1, les mineurs ont fait usazo
pendant un certain temps de lampes 4 acétylene. "

Ces appareils se composent d’un récipient cylindrique
R (voir fig. ci-contre) contenant de
leau. A la base de ce réservoir est
placé un bouchon de caoutchouc tra-
versé par un morceau de rotin. I’eau
passe goutte & goutte par ce dernier
et tombe sur le carbure de caleium
disposé dans le réservoir R’. Le gaz
produit s’échappe par un bec B 4
Pextrémité duquel il brile.

Au puits n° 2, par crainte des acci-

dents, le personnel a demandé d’abandonner ce mode
d’éclairage.

PRIX DE REVIENT DES AVALERESSES D'IARCHIES

Les dépenses occasionnées par ces puits peuvent se
répartir comme suit :

Installation provisoire . . . fr. 288,114
BOBAAPEES o e 308,340
Location du matériel frigorifique . 111,225
Congélation o e o L R600T
Grensamant\UIN IR SUAR ST 014,437
Guvelnges' |, “o1F I CIMIGISITLN (e ogs

Total fr. 2,658,455

Le prix de revient par méfre courant sur toute la

T— T
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hauteur cuvelée, soit sur 246™50 + 256 métres = 502m50,
s’éléve par conséquent a

2,658,455 francs
502.50

= 5,000 francs environ.

CoNCLUSIONS

'La réussite des puits d’Harchies montre l'extension que
peut prendre le procédé Peetsch pour la traversée des
morts-terrains aquiféres. A vrai dire, cette extension était
prévue, mais il lui manquait la réalisation pratique.

Antérieurement, ce systtme de foncage n’avait pas été
employé 4 des profondeurs dépassant 150 meétres, alors
qu’ici il a été poussé a 236 métres.

Nous estimons que ce mode de creusement pourrait étre
adopté 4 de plus grandes profondeurs et nous allons
terminer en examinant les dispositions & observer pour
réussir.

Sondages de congélation. La verticalité des forages doit
autant que possible étre assurée. On choisira non seulement
un sondeur réputé mais on lui imposera un cahier des
charges l'obligeant 4 recommencer un trou de sonde trop
dévié.

L’écartement admissible entre deux sondages voisins
sera de plus en fonction inverse de la profondeur; &
300 métres, il conviendrait de ne pas dépasser 0™80 4
1 métre.

Pour la mesure des déviations, les opérations seront
souvent effectuées.

Nous pensons de plus qu’il est nécessaire d’éloigner
autant que faire se peut les divers puits d’un siége afin
d’éviter en profondeur un trop grand déplacement des
terrains meubles et la déviation des sondages exécutés en
dernier lieu.
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A Harchies, les parois les plus rapprochées des puits se
trouvaient & une distance de 31™60, ce qui correspond #
une longueur de 40 métres d’axe en axe des avaleresses.

2° Installations frigorifiques. Elles seront calculées
largement dans chaque cas particulier, car 'emploi d’un
matériel insuffisant exposerait 4 de graves mécomptes.

La préférence sera donnée # une installation frigorifique
double.

En cas d'avarie, une machine 4 froid unique et de
grande puissance force & suspendre toute circulation de
liquide refroidisseur dans les terrains. Le systéme préco-
nisé remédie a cet inconvénient.

Tout siége comportant d’ordinaire deux puits, on pour-
rait les creuser en méme temps, chacun d’eux étant pourvu
de sa machine 4 froid. Grace 4 des vannes convenablement
disposées, chaque installation frigorifique pourrait desservir
les deux puits en méme temps, le cas échéant.

3° Creusement. Tout sembhle laisser prévoir que désor-
mais on cherchera & réduire le nombre des passes, afin
d’éviter les raccords multiples, les pertes de temps et
I’anugmentation du cout des installations.

Ira-t-on méme jusqu'é creuser jusqu’au terrain houiller
en une seule retraite, quelle que soit ’épaisseur des morts-
terrains ?

Une réponse affirmative est certes prématurée, mais les
progres réalisés a Harchies permettent de 1'espérer.,

Cependant si I'on doit recourir au procédé de creusement
en plusieurs passes, I'emploi des raccords métalliques reste
indiqué en profondeur.

Quant au creusement proprement dit, il est reconnu que
I'emploi des explosifs ne présente pas les inconvénients
que I'on redoutait pour la conservation de I’étanchéité du
mur de glace,

4° Epuisement des eaux. Lors du foncage des puits, il
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faut renoncer & 1’emploi des pompes & vapeur pour épuiser
les eaux. Ces appareils provoquent des dilatations inégales
favorisant les fuites dans les troncons du revétement.

I’électricité permet d’ailleurs de solutionner sans diffi-
culté la question de I'exhaure.

5° Dégel. La décongélation par voie naturelle devra
étre préférée au dégel accéléré ; on évitera ainsi des fuites
au cuvelage et des rematages répétés lorsque le puits
sera en service.

Nous terminons en adressant nos vifs remerciements a
M. L. Piédanna, Directeur-Général des Charbonnages de
Bernissart, qui a bien voulu metire & notre disposition les
documents nécessaires & la rédaction de cette note.






