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LUCIEN D~NOEL 

Ingénieur principal des 1\1 incs 

Professeur it l'Uni,·crsité de Li, gc . 

Celte note reproduit, en l'abrégeant sur que lques points 
et en la complétant, la communica ti on que no us avons 
présentée au Congrès In ternational des mines de Düssel
do rf, en juin 1910. Pour répond1·e à la demande q ue le 
Comi t6 d'orga nisation nous avait fa it l' honneur do no us 
adresse r, ce rapport expose en premie r lien les mesures 
de sécuri té aclopt6es en Belgique concornan t les cùbles 
util isés pour la translation cln perso nnel , en second li eu , 
les mét hodes s ui vies pour les essais de c:ib lcs , on a loès 
et en métal. 

La première partie se Lt·o uYera l'o rt écourtée da ns la p ré
sente publication . Les faits qu'elle expose son t connus de 
la plupa rt des lec te urs des A 11nales. La Commission insti
t uée pa r le Go uvern ement pou r la rcvis io n des règlements 
mi n iers délibère actuellement sur la ques tion des puits et 



1498 ANNALES DES à!INES DE BELGIQUE 

de la translation du personnel, et des modifications plus 
ou moins importantes, sugg6rées par l'expérience acquise 
en ces dern ières années, seront sans cloute apportées au 
texte du projet c1ui avait été primitivement adopt6 . li n'y a 
donc plus guère d'utili té a reproduire ici l'extrait du règle
ment rela tif a ux càbles et le commentaire que nous en 
avons fait. 

Dans la seconde partie, nous étudions sp6cialemen t les 
influences des méthodes cl 'eEsai sur les résultats des essais 
de càbles et la question d' un ifo rmité des essai s . Quelques 
points nécessita nt encore des recherches n'ont pu être 
élucid6s complètement, ni donner li eu 6 des conclu ·ions a 
la date du Congrès ; depui~ lors , nous avo ns p1·océué a un 

certain nombre d'essais, por tan t no tamment sur la compa
raison des càbles humides et d'es câbles secs , dont nous 
donnons ici un compte-rendu . 

D~s é~hantillons nous ont été fo urnis spécialement pa r 
la direction des cliarbonnag-es de Ma ri baye et de Cockerill. 

Les essai s ont été faits au banc d'épreuves de l'Associa
tion. des Industr~els de Belgique p our l' ètude et la propa
gation cles en.r;zns et niesures propres à p1·ese1· 1)er les 
ouvr ier s cles accidents du t,·ar·ail, a Urn xelles , el avec la 
co llabora tion dévouée de ~l. Del;idrière, directeur techni
que de l'Association. De 11 ornl.i reux directeurs de charbo n
nages aussi ont Li en Yo11 lu nous doc um ente r dC' la façon la 
Plus complète el nott<' so . J ' · . , ., · mmes 1eureux d exprnner ô tous 
ces messieurs nos plus vil:<; remerciements. 

I · - État de la question. 

On sait que les cùlJl es 0 1 l , 
l 

, 1 a Ot:s ~011 t encore clr bea ucoup 
es plus 0 111 plcJYés dan les ·l .. 1 . . ; · c 1a1 Jo1rnag1•::; belg e::; ; près des 

3/4 cle:s puits cl ex traction . · ': . en soul Ill u111s, plusieurs d en tre 
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eux effectuent des extractions importantes a des profon
deurs qui atteignent même nn millier de mètres. Parmi les 
installa tiens de càbles mélall itI ues, les plus fréquentes sont 
celles de càbles plats s'enroulant sur bobines ; on compte 
enfin quelques machines a tambour ou à poulie Koepe . Ce 
dernier système a fait des progrès dans ces dernières 
années, ce quïl fa ut attri buer notamment a l'introduction 
de l'équipement électrique des sièges d'extraction . 

Il r6rnlte de cette situation que les essais de câbles en 
aloès reti enclront principalement notre alten lion, d'autant 
pins que l'étude des câbles métalliques n'est pas aussi 
avancée che% nous qne clans les autres pays miniers, 
notamment en Allemagne et en Autriche. 

Les essais de cibles ne font l'objet d'aucune prescription 
réglementa ire en Belgique ; le règlement de police sur les 
mi nes de '18~4 se borne a prescrire des visites ·périodi
CJ UP.S par un agent expéri menté. 

Des divergences de vues existent parmi les exploitants de 
mines an suj et de l 'opportuni té des essai s. Quelques-uns 
font des essais :,;yst6111atiq11 es, a la réception des càbles , et 
périocli t1uement , lors clu renouvellement des pattes d'attache 
des cages , et, le cas échéant, lors de la réfection de l'enle
v;1ge, pl11s ra rement, a la mise hors service. [)'a utres se 
contentent d'éprouver les dl.i les a l'é ta t neuf et à l'expira
tio n du la dn 1:6c ou tin to nnage garanti par le fabricant ; 
d'autres enfi n s'e n remeltr nt excl11 si\'ern en t aux apprécia
tions des fo urnisseurs ou des a!.! cnls charo·és de la surveil-

" 0 

lance des d .lJ!es. Quelles que soient l'expérience et la 
vigilan ce de ces agents, il est ind iscutable que les essais de 
résisLa 11 ce constituent une g ra nde garantie de sécurité et 
qu'ils révèlent parfois un défau t de sol idité que les indices 
extéri eurs seuls ne font pas soupçonner. Ce mode de 
contrôle a reuco ntr6 clans ces dernières an nées un courant 
d'opinion favorable attesté pa r le nombre croissant des 
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houillères qui ont recours aux essais occasionnels et même 
sys téma tiques. 

Le pri ncipe des essai s de câbles a été adopté aussi pa r la 
Commission chargée par le Gouvernement de préparer la 
révision des règlements min iers. Cette commission, dont 
font partie des ingénieurs du Corps des mi nes, des 
di recteurs de charbonnage et des ouvri ers, a pris sur cette 
question l'avis de qu elques fabricants de càbles les plus 
antorisés; elle a fait procéder ~ uue enquête générale snr 
la situation des càbles d'extraction et sur la translation du 
personnel. 

La principale innovation qu'elle a introdui te clans la 
reglemenlation est celle des essais de résistance des càbles · 

' pour le surplus, elle ne fait que consacrer les mesures de 
précau tion dont les directeurs prudents et soucieux de leur 
responsabilité ont dep uis longtemps pris l'initiati ve . 

Les essa is sont imposés avant la mise en service du 
câble, ap rès un temps détermi né de fo nctionnement, sur 
les pattes coupées périodiq uement , et lors de la confection 
des épissures . 

Enfin, la visite des câbles ayant une importance primor
diale pour la sécurité, il a pa ru opportun d'exige r de la 
part des agents qu i en sont chargés des garanties de capa
cité et d'i ndépendance . 

Ce projet de règlement est connu depuis assez longtemps 
de tous les exploitants do mines et bon nombre d'entre eux 
s'en inspirent; il est permis de lui attri buer une cer tai ne 
influence sur la multiplication du nombre des essais de 
câbles que nous avons constatée ces dernières an nées. 
, Ce r~s u.ltat est dù aussi sans conteste à l' institution, par 

l ~ssocialwn cL~s I nclustriels cle Bef.qique, d'u n banc 
cl épreuves spécial pour cà lJles de mine et d'un se rvice de 
survei llance pour dbles et engins d'extraction. 

Cet établissement a comblé une véri table lacune, les 
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exploitants de mines étant dépourvus des moyens pratiques 
de vérifier souvent la soli di té de leur câble, cai· les bancs 
d'épreuves existants, n' étant pas outillés pour ce but, 
étaien t trop faibles ou trop encombrés d'essais divers. 
Actuellement, on peut dire que · l'Association des Indus
triels possède à peu près le monopole des essais de câbles 
en Belgique, tout au moins pour les câbles en aloès; eHe a 
procédé en 1909 à environ 900 essais de dbles de · mines, 
dont une cen taine de cibles neufs et le reste de câbles en 
service . La surveillance de l'Association s' exerce en outre 
b la réception des câbles et par des visites périodiques . 

Tout câble commandé par un affilié clu service des 
dLble~ est soumis b réception pa r l'Associa ti on . 

Pour les càbles de mines, cet examen ne consiste pas 
seulement dans des essa is de rupture quand le câble 
est terminé, mais il comporte encore la vérification de la 
fabrication par le prélèvement et l'essai d' échantillons des 
ma ti ères mises en œuvre, ce qni permet de se rendre 
compte très t?x.,1cteme nt de la solitl it6 du càble su r toute la 
longueur. 

Pour les câbles en acier, il esL procédé b des essais 
supplémentaires de tl exi on, de torsion el d'allongement su r 
les fi ls métall iques mis en œuvre. 

La f'r6quence des visites périodiq ues sur place des Cët.b les 
en serv ice, est cl6Lerminée par les inspecteurs d'après le 
service du câble. 

Tous les càbles de charbonnage serva nt à transporter 
ou des hom mes ou des matériaux, tels que : càbles d'ex
traction, de secours, d'enfo ncement, de Ya llée, sont visités 
au moins une fois par quinw jou rs et souvent tous les 
huit j ours . Le nombre des visites est déterminé d'après le 
travail du câble, w n état d'entretien et les soins plus ou 
moins minutieux qu'apporte le charbonnage à l'usage des 
câbles. 

I' 
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La visi te ne se borne pas simplement au câble au point 
de vue de la so lidité, le Yisiteur examine également l'étal 
du câble au point de vue de son degré d'humidité, pour les 
câbles en aloès, et du graissage, pour les càbles en métal. 

De plus le visiteur étudie, très minutieusement, l'enrou
lement, les dimensions et la disposition des poulies et 
tambours, l'état des bobines, l'aplomb des molettes, la 
disposition du puits 1 du guidon nage, etc., etc ., car tous ces 
détails sont intimement liés au bon fo nctionnement des 
càhles. 

Enfin l'inspecteur s'assure que les manœuvres sont exé
cutées par le mécanicien dans les conditions nécessaires 
pour le bon service du câble . 

. Pour les charbonna~es, les résultats de ces visites pério
diques et les observa l1 ons auxquelles elles donnent li eu 
sont consignés clans un registre de modèle uniforme, qui 
est déposé clans la sa lle des machines de chaque puits. 

Le nombre des cliarbonnages affi li és ù ce service est 
actuellement de 36, rep résentant environ la moitié do la 
production du pays. 

IL - Méthodes d'essais. 

A~rès cet expo é de la situation, nous examinerons plus 
spécialement les méthodes cl'e -ai sui\·ics a b l'é 

l' . . u anc c preu-
ves de Assoc1at1on de.- f ndustri els les ca .. 1, d . , uses c erreur ont 
peuvent etre entachés les résultats les .1 .• • , . . , conc.us1ons à tire r 
de 1 expénence acquise clans ce cinq a é 1 1 recherches spéciales . · "nn es etc e que ques 

Cette étude est le complément el 1 . . 
li a m 1se au po111 t de 

ce e que nous avons fa ite en 190:"ï. ;.. l · , . 
, v a. a stute cl essa is 

exécutés au banc cl éprell\·e de l'arsenal cl l . 
f P,r de l'Etat, a Malines ( 1). es c 1em111s dP-

(1) Congrès International des ~lines de I ié •e 
1 

_ 
J,,fi11es, t XV. · g ' !JOo, et Re1•11e 1111iJJersel/e des 

-

·-
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Les matériaux de cette étude nous étant fournis par les 
essa is effectués au banc cl'épreuYes de l'Association des 
Industriels de Belgique, nous croyons uti le de donner en 
premie1· lien une description sommai re de l'installation . 

a) Desc1 ·iption clf' l'installation. - Le banc a une puis
sance de 250 tonnes; il permet d'essayer des éprouvettes 
de 0"'65 de largeur 1 01110î d'épaissenr et G mètres de lon
gueur. Cette dernière dimension a été fixée pour se m6na
ge r la possibi lité d'essayer des 6pissures clans leur enlier. 
Les essais courants se font sur des éprouvettes de 1 mètre 
do lono-ueur libre entre repères. L'effort de traction s'exerce .C) 

par un piston byclrauliqne, la compression est produite par 
une pompe qui foncti on ne a\·ec tro_is pistons jusque 60 
atmosphères et avec deux pistons au-delà . 

Les petites secousses inhérentes à ce mode de con)mande 
sont sans inconvénient pour les essais des càbles ; elles 
conti·ibuent ê1 réaliser les conditions du fo nctionnement du 
câble dans la pralicp1e en reprodui::;ant les mouYements 
saccadés de la machine d'ex traction. 

L'effo rt de traction est ind iq ué par un manomètre à 
mercure complété par un appareil enregistreur de l'effort 
et do l'a i longement du système Amsler Lafon. 

Lo l>auc d'ép reuves a été construit par les ateliers 
Valôre ~fabille ù Mariemont. Il se compose (fig. 1 et 2) 
d' un bàli en acier f'o nclu de 12 mètres de longueur reposant 
sur un màssif ~ 11 1>6ton armé de 2'"30 de largeur et 3 mètres 
do profondeur. Il porte fi une extrémité l'amarre fixe et à 
l'autre, un cylinclrr :'.l double effet dont le pi ton attaque 
par une traverse les deux barres de traction. Celles-ci sont 
en acier martelé, filetées et reliées par une traverse portant 
l'amarre mobile. Le déplacement de cette amarre s'obtient 
rapidement par un petit mo teu,· électrique qui en est soli
daire ou par des manivelles à main, agissant par transmis
sion sur _les écrous. 

I 
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La disposition gé nél'ale de l'appareil tend a place r l'axe 
du banc le plus bas possib le de manière à r amene r l'eflo r t 
sur le bâti; de celle façon, on est parve nu à s upprimer les 

Fi g. 3. 

poussarJ s supél'ieul's qni existent dans les autres bancs de 
ce tte long u_e_ur et de celle puissance. On a rf a lisé par là une 
grande facilité e t. une g ra nde rapidité dans les manœ uvres 
de placement du câble clans l'appareil. 

... 

-
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Avec deux opérateurs seulement, on peut ·essayer 
jusqu'à rnpture un câble de 100 tonnes en moins d'un 

quar t d'heure. 
La méthode de fixation des extrémités du câble aux 

macboires de l'appa reil de traction est le problème le plus 
délicat à résoudre pour les essais de câbles de mine: 

L' ama rre doit, en eITet, réaliser les conditions suivantes: 

E; re d' un rna11i e111ent commode, rapide et sùr afin que les 
amarrao-es et les dérnarrag·es puissent s'exécuter rapide-

o 1 . 
ment , sans danger, avec un personne restrernt; • 

Empêcher d'u ne façon absolue les g li ssements du câble; 
Ne prendre cependant qu' une longneur minima afin de 

réduire autant que possible la longueur des prises d'essai ; 
Ne pas aplatir ou déprimer le câble, ce qui provoque

rait la rupture dans l'amarre et non en plein câble; 
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Assurer le rigoureux parallélisme des torons avec l'axe 
du banc enfin d'éviter les ruptures par déchirement 
progressif. 

On a adopté un amarrage an moyen de coins qui don ne 
de très bons résultats. Les coins sont en acier forgé; ils son t 
perforés d'un grand nombre de trous de 40 millimètres de 

Fig. 5. 

diamètre pour être plus légers et donner plus d'adhérence 
au câble; dans le même but, ils sont munis de 80 pointes 
en acier trempé dépassant d'environ 8 millimètres (fig. 3). 

Ces coins sont supportés par la tablette des amarres et 
ils saisissent directement les éprouveLtes en aloès. 

LES ESSAIS DE CAHLES D'EXTRACTION 1500 

Pour l'essai des câbles plals en acier, on interpose entre 
chaque coin et l'éprouvette une planchette de bois tendre 
de 10 millimètres d'épaisseur ; les toro ns s'impriment clans 
ces planchettes ainsi qu 'on le voit clans la figure 3. Pour 
l'amarrage des càbles ronds, on emploie des coins a 
rainures coniques, l'éprouvette étant garni e de fo rte toile 
et de fil s de j ute (fig. 4 et 5). L'adhérence obtenue par ce 
moyen simple est suffisa nte et la rupture. se fait en plein 
câble, ta ndis qu' elle a lieu assez fréquemment au voisinage 
de l'attache lorsqu'on emploie l'a marre en métal fusib le . 

Les résu ltats de l'essai sont inf1uencés par la conduite de 
l'essai, notamment par sa du rée et par le taux de la ten
sion de dressage, et pa r la nature des éprouvettes, c'est-a
dire par leur état d' usure et d'humidité. 

b) I nfiuence cle la du ree . - La durée de l'essai est 
toujours très courte; c'est une fonc tion de la charge de 
rupture totale , et par conséquent aussi de la section des 
éprouvettes , probablement aussi de l'allongement. Pour 
les essais courants, la pompe de compression marche 
toujours à même allure, ta nt que la pression n'atteint pas 
cinqua nte tonnes ; au del:i, on cale un des trois pistons 
plongeurs. L'essai dure do nc proportionnellement plus 
pour les gros câbles que pour les petits, et en marche nor
male, au plus deux n trois min utes . Cette courte durée 
contraste avec la lenteur des essais clans les bancs 
d'épn!uves qui ne sont pas mu nis d'ap pareils en registreurs 
de l'a llongement. Pour effectuer cette dernière mesure, il 
fa ut alors lire direc temen t au mètre l'écar tement des 
repères fixés su r le càble et pat· conséquent suspendre 
l'application des charges . L'essa i, clans ces conditions, dure 
trente mi nutes au moins pour un càble de moyenne section . 
Nous avo ns proc6cl6 de la sorte en t 905 i; l' arsenal de 
Malines et nous avons montré par des essais comparatifs 
que l'iniiuence de la durée se traduit par un abais~ement 
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de la charge de rupture compensé par nne déformation 
finale plus considérable. 

C'es t d'ailleurs clans le même sens que se manifeste la 
différence de texture (par exemple : sui vant la section du 
câble), de sorte que le travail de défo rmation présente des 
fluctuations moins considérables que la c; harge de rupture 
et constitue la base d'apprécia tion la plus rntion nel le de la 
solidité du câble. 

Cette conclusion subsiste si nous comparons les résulta ts 
de nos essai s de '1905 avec ceux qu'on obtient au banc 
d'épreuves de Bruxelles . La comparaison ne pent se fai re 
utilement que snr les càbles neufs; elle donne les 
moyen nes suivan tes pour des éprouvettes de 1 mètre de 
lonn-ueur et des cà bles a hui t aussières. 

0 

M/\LINES BRUXELLES 

Pattes 1 Enl~vages Pattes \ Enlevages 

Cr,arge de ruptur e Cil ki'og . pa r 
ï!G üOS centi mèt re carré . 650 560 

Allongement o/c 10 .·l 12 .3 8.5 9 .2 

Travai l spécifique de déformation 
en ki logrammètres \ 1) 2i 0 28 .0 20.0 29 .6 

Il est a note r que dans les deux séri es d'essai:, les 
résul tats individuels s'6cartenl not::ib lement des rnleurs 
moyennes, pa r suite cle la diversité de texture cl de la 
qualité des matériaux des càbles. 

Les différe nces consta tées entre les résnbts des deux 
étab lissements s'expliquent, étan t do nné l'éca rt t rès consi-

(1) Cc coefficient , obtenu en d ivisant l' aire du dia gram me de déformation par 
la section, représente la résis tance ,·i,·c de rupture d 'un e ,orde de 1 mèt re de 
long et 1 centimètre carré de sectio n. 

t 
1 
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dérable dans la du rée el l'influence des retards d'action des 
charges . Il est intéressant de rechercher si les variations 
de durée que l 'on peut produire d::ins l'appareil de Bruxelles 
en agissant sur la commande de la pompe de pression ont 
aussi u11e intluence sur les résultats . 

Voici quelt1ues observations compara ti ves sur des câbles 
usagés. 

TABLEAU l. 

Durée Charge 
Allongement Travail 

EPROUVETTES de l'essai de rupture - spécifique 
- - o/o -

secondes k J.!' -cm2 k:;m. 

,\. 1 ti2 ..:1112 50 2-H 5.0 9 0 

:\. 2 )) )) 200 251 6.4 11.50 

13 . 1 i l )) 30 2ï2 5.0 8.2 

13. 2 ISO 2i2 4.9 , 8.5 

C. 1 ;;.1 )) -10 500 3 .6 11. 0 

C. 2 )) )) 40 509 5.0 13.0 

C. 3 )) )) 2-10 555 5.0 14.0 

K. 13 S3 )) ;,.J O 61.J .J. S 15. 1 

K. 15 Sa,. l )) iO 403 4. 6 13.3 

K. l G s~ •. s » 2S l -13-1 3 .2 8.5 

K. li 8ü 1 )) îO .im 4.6 13.2 

K. 18 3;; ,1 )) 755 5::lï 5. 1 14.9 

K. 20 85.8 » 02 46G 6.0 15 .1 

~loYcnncs ;,6 3()6 42ï -1-14 4 .8 4.9 11. 8 12. 1 

Ce~ résultats se rnppo rtent ::i des câbles secs. 

En Yo ici d'autres relatifs a des câbles humides. 
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TABLEAU IT. 

Cables essayés 
Charge Résistance - Conditions dans lesqu elles l'essai 

de rupture Plats en aloès - par 
de a été effectué 

Cil kil -,g . cent. carrés 250X34m/ m 

No l Etat Je service 
·13,500 ü.2-1 Vitesse : lï5m/111 

(11 Etat humide 
-16, 000 () () } Vitesse : ]Î5m/ m 

(1) Et.t humide 
.J 1.000 5. 8:i Vitesse : -15111/ 111 

]\ 0 2 Etat de senke 
3:>,000 r, .. 1:; Vitesse : n5m/m 

'1) Etat humide 
-IÎ,000 (i. 7,1 Vitesse: l75m/m 

(1) Etat humide 
4G,OOO fi.61 Vitesse : .J5m/ m 

Bien que la vitesse ait varié da ns ces expériences dans 
le rapport de 1 à 6.5, son in fiuence ne s'est pas man ifes tée 
d'une façon bien nette . Sauf une excep tion , les résultats 
des éprouvelles du lableau I sont plus avantageux dans la 
marche len te, tandis que c'est le contraire pour les essais 
cités a u tableau Ir ; mais les différences sont peu app récia
bles et le nombre d'observations est insuffi sant po ur discer
ner l' influence de la conduite de l' essa i de celle propre aux 
éprouvettes. Il semble admissible, d'après cela, que les 
variations accidentelles clans la vitesse de marche de la 
pompe n'ont qu'un eflet négligeable. 

(1) L 'éta t hum ide a été o btenu par un séjour de 24 heures dans !"eau. 

La \"itcsse est celle du déplacement du chariot po rtant l'amarre mobi le . 

l 

~-
! 

J 
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c) In fluence de la tension de dressa_qe. Cette 
influe nce est notable . AYant l'essai, il es t nécessaire de 
tendre le câble - et quelr1uel'ois assez fortement, lorsqu 'il 
est gauchi ou plissé - afin de placer aYec précision les 
repères destinés :'.t la mesure tles allongements. Dans nos 
essais de Malines, cette tension étaiL don née par un poids 
constant et elle ,·ariai l suivant la se<..:tiun des éprouYettes 
entre 20 et 30 kilogr. pa r centimètre can é ; elle élait 
mai ntenue au mème ta ux pendant une minu te ou deux , 
le seconJ repùre éta 11 t fixé I0rsr1u'il ne se manifestait plus 
ü 'allongemen L On <.:o n ti11 uait ensui le l'applica tion des 
charges. A Brnxelles, la eo 111111 .:i nde ayant lieu par pompe 
et non plus par accumulateur, il n'est pas possible de main
tenir la pression à un taux consta nt. On donne au cùble 
une ce rtai ne tension, d'abord par le déplacement du cha
riot portant l'amane mo bile, puis une tension plus l'orl e à 
l'a ide de la pompe . On laisse tomber la pression, on fi xe 
les repères, on reprend l'essa i. Dans la première m6thocle, 
on fait abstraction de l'allongement total col'l'esponclant :\ 
la tension de dressage; dans la deuxième 11tétliode, on 
supprime des mesures tout l'allongement permanent corres
pondant ù la tension de dre:::;sage, plus 11 ne par tie de l'a llon
gement élastiq ue masgu<~e par les rési:::;tances passives de 
l'appa reil. On a ,.lll111i:,; :'t Hruxelles une tension ini tiale 
beaucoup plns 6lev6e q11e da ns nos essais de H)OJ. :\ près 
quelques Là ton nernents, 011 s'e::s t al'l'ète en principe au 
chiffre de 100 kilogr. pa r centimètre <.:arré, mais on le 
dépasse parfo is si la pompe 11'es t pas arrèlée a Lemps . 

On s'en rend corn pte i 111 rnéclia te men l a l'inspection du 
diagramme de déformation; celu i-ci clélrnle par une ligue se 
confonclaut presque aYec l'horizontale, pu is il s'élè,·e d'une 
façon très nette lorsqu'on a rrive il la tension de dres:::;ao·e. 
La qua nti té dont il s'6lève en-deçù de ce tte tension est ~111 

indice de l'élasti <.:ilé d 11 l'.ÜIJlc. ~ou:; reprntluison:; ic;i 
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quelques diagrammes qni mettent ce phénomène en év i
dence (fig. 6 et suivan tes) . 

Le seul résultat qui en soit affecté, c'est la mesure des 
allongements ; l'erreur relative peul être très considérable 
surtout pour des càulcs n'ayant plus une grande résis
tance : 1° parce que la tension de dressage atteint le tiers 
et même plus de la charge de rupture ; 2° parce que, pour 
ces càbles , l'allongement est en valeur absolue assez faible. 

La connaissance des deux facteurs, charge de rupture 

Charges en to1111es : I = IO. 

F ig. 6 . 

Essais comparatifs sur pattes coupées en ser vi ce. 
S = 77 cent. carrés . - / et Il, câbles secs; Ill et IV, câbles humides . 

et allongement, ne donne clone dans un cas semblable 
qu'une idée très inexacte de la valeur du cùble. Mais ici 
aussi la Yaleur du trarnil spécifique de déformation fo ur
nira une base d'appr6cia tion, car elle se ra beaucoup moins 
entachée cl" errcur qu'on ne pourrait le croire i1 première 
me. Le rappo rt de l'aire compri se entre la courbe et l 'axe 
des all ongements au re<..:tan1-; le des ordonn6es extr<' mes, 
c'est-à-di re le coefficient de remplissage du diagramme, 
es t beau_coup ~lm; élevé lors<1~1 e la tei~sion de dressage a ét6 
forte ; il atte int_ O.GO à O. ,O tand is qu'i l rc te compris 
entre 0.40 el O.oO lorsque la tension de drcssan·e est très 

0 

-

r 
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faible ; en même temps, clans ce dernier cas, la courbure 
de la ligne de charge est pins accentuée et plus continue. 

Il est possible de rendre à l'essai clans une certaine 
mesure sa véritable significa tion par une e:ürapolation. 
Ainsi dans les diagrammes de la flg ure 6 et le diagramme 
n° 7 de la fi gure 7 , on peut adrn eU 1·e que l'allongement 
doit être augmenl6 de la quanti té Ob. et l'a ire de défor
mation, du tri angle Oab (1). 

-
~ ., 

K . ._,.~· Ld/~lL_ 
. • Q Q ~ n ... 
~ 

Cha,-ges e11 to1111es : 1 = IO. 

Fig. 7. 
P uits d'entrée d'air . 

Essais sur paues coupées périodiquement ; nos 1 ii 18 : s = îî cent. carrés. 
Essais sur enlevages hors service; nos 19 ù 21, s = l OS cem. carrés. 

L'importance de celle correction ressort du tableau 
n° III ci-après . 

(1) Ce.lle corrc_c1ion ne donne encore qu'u ne approx imation par défaut. Vo ir 
pour la Jt1stdicn11011 les r emarques relatives au coclliciem cl'~xt<: nsion des cùblcs 
dans notre mémoire de 1005 . 
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'l'A.BLEA.U III . 

0) CHARGE 
TRfüll DE D~FORMATION 

C"I 
ALLONGEMEtlT cd •.;) 

DE RUPTURE "':.. "' .... Q..; 
:... '.J 
-0 • Cl :.. <.> .... <.> ._,, EPROUVETTES c.> ~ t .,., •C., ::: ;... •:, - ~ ~= :J :, on :.. en c:J·= s,·= 
- <) -;:; :- V t ~~ t .... t5~ O U 0 2.. ·n 

~~ "' :.. 
.!:) :, .!:) 0 ·- :... 

f- u 0 C ~;: 
" 

0 
% % "' - u .... 

l, il. T onnes 

No l , sec 200 52 G7:i 2.8 3.9 30 11 .S 13.0 11 

» 

» 

)) 

» 

2, )) 13G 55 71-1 3 .8 4. 6 21 l li .3 17 .0 4 

3, humicle 104 -Ili liOO 4 7 li.O 28 15 0 15.8 5 

4 ' » 100 43 558 ·l. 0 .l_ s 20 13 .0 13 .5 .J 

7, sec 202 -lï .5 5G5 2.8 ·1.-J 57 11 .2 12.8 J.J 

No us don nons ces chi ffres n titre d'indication sur l'ordre 
de grandeur des en eurs <pie r on peut commett1·e. Il se ra 
le plus généralement im possible de rnrrig-er aYec assez 
d'exactitude les ré.sul tats d' un essai lorS<Jlie l'inc:urv:nion 
du diagra mme sera très pronone;ée ou disconti 11 ue. Ces 
exemples ont néanmoins c:ette util ité de montrer une fois 
de plus tiue la mesure dn lraYai l spécifique de dMormat ion 
est la moi ns affectée par les condi tions tÎ0 l'<'ssa i el qu'elle 
constitue la meilleure 111 ::irqu e dr qualité drs c:;ililcs. 

lno autre c:ondusicJ11 s'ini puse ù 11 otre a,·is. JI e:-;t prôfé
rable, jlCJ llr é\' ilcr toute di se; u::;s iu11 :s ur la \'alcur cle l'<'ssai , 
que la tension de dressage soi t a,;s1•z foibl c. 

En prati11uc, le Cé.ihk 1'sl l<Htjuurs 1nai nt<•11 u su us tension 
par le poids de la cage et des ·wa<>·onnets ,·ides so it 50 à 
5- l O 

' 
o Yo ce la tbarge nor111ale et, par cu11séquent, au plus 

1; 1:ze de la cl1arg13 de I"uptu re. 

Il e::;t sa ns. intérèt de connaîlre J\ illongrment du càble 
~ntre la tenswn n~1lle et b t(• nsiun du poids mort , mai ::; il 
importe au t ontrn1re de connaître les propriétés (lu dble 

l --1 

Ir , 

LES ESSA IS DE CAl:lLES D'EX.TRACTION 15 17 

dans les condi tions de service . D'après ces considérations, 
une tens1:on de cll'essa..r;e de ,:JO a 50 liilogram.mes par 
centimèll'e carre parr(it lnrgemf'nt suffisante. 

cl) In-(focncl' de l'lrnmidite. - L'état d'humidité des 
éprouvelles a une influence <p1i jusqu'ici n'a pas encore été 
nettement étab li e. Tl y a d'ai lleurs une cliflic11I L6 réelle ~ 
faire des essais aLsolumcnl comparables sur des matériaux 
de qualité a11ssi \·ari able que les dbles de mine et la solu
ti on de la qu estion demande un grand nombre d'expé
riences. L'<;lal d' llllrnidi té 0 11 de sécheresse e~ t aussi affaire 
d'apprét inlio 11 ; il d0H:1 it ètrc défi ni , par exemple , par 
pesée des éc ll,1 11 ti llons . Des expérie11 <..:e::; dans ces condi
liuns fai~::i 11 1 j11sq11Ï <..: i ct(,f::rn l, nous en a\·ons efiectué un 
ce rtain n(lm!Jre en cherclwnt h les rendre aussi compa
rables que possibles . Nous croyons utile de consigner ici 
les résultats de quelques essais antérieu1·s, entr'::iutres ceux 
qui sont cités da ns les rapports de l'As::-ociation des Indus
triels de Belgiq ue. 

l-'ou r rappel, lrs essais fi u xr1 uels nous avo ns procédé 
en 1!)05, n'on t montré aucune intluence de l'hu midité sur la 
charge <le rn pl 11re, mais une intluence sur l'allongement 
en cc sens q 11 c l<•s cas 01'1 la déformation étai t pl us g rande 
pour lns c;'1li l0s h111 ni1ks ont r lé lrs plus nombreux; la 
déforn1at iu11 (• lasliq 11 r' a été lruu\'6e in1l6pendani.e Lle l'état 
d'h um idité . 

Quclc1ues essa is ont ét6 fails :i I3ruxclle' sur des bou ts de 
dblcs en :s1' n·icc; ils sont re pri s au tableau n° III e t 
rn pré::;e nt6s par la ligure 6 : les n°s 1 cl '.2 étaient secs) les 
n°5 3 et -1. avaient 6té arrosés nu. moment cle l'essai. On voit 
que pour ces derniers, les ::illonµ·ements onl élé pins forts, 
les charges de rnpture pins fa iblr s que pour les premiers, 
le tra vail spécifique de déformat ion a scnsib!ement la 
rn ème va.leur moyc nnr . 
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Des éprouvettes coupées par pai res en plusieurs poinh 
d'un càble, les unes séchées au soleil, les autres, impré
gnées cl'humiüi té par des arrosages fréquents, ont donné 
les résultats suivants : 

TABLEAU IV. 

ETAT SEC ETAT HUMIDE 
----,----,-- -;----

Di mensions 
en ,u;m 

en kos 

2 12 X 3-1 30,:,00 

300 X ,10 -1 5 , 500 

221 X 3ï 22,000 
188 X 35 22,000 

-

2.9 

3.7 

3. (i 

-l. 2 

T emps 

en kos 

0·52·· ~9, 000 

0'-1 D"' GS, 000 

O'-IT' n ,000 

0·57" 31,500 

"' 
Ë 
~n ~ 
..s 
~ 

5.2 

5. -1 

5. 8 

6 .4 

Temps 

1·1s·· 
1·23·• 

1·10·· 

l ' ! " 

"' (.) 

C: 

~ 
C: ëii 

·r:s 'f 
c.:, ~ 

.... 
;;; 

o/o 

28 . 

50 

86 

-13 

La supériorité des éprouvettes humides est tellement 
forte qu' il est permis de se demander si le résultat ne doit 
pas être également attribué a cp1elque antre circonstance. 

D'autres essa is compara tifs ont été fa its sur des éprou
Yeltes préle,·ées par paires clans un tronçon d' un mème 
càble, d' une part, au balle d'épreuves de Brux.elles, d'autre 
part, an banc de la Compagnie des Mines de Béthune 
(Pas-de-Calais) . 

En voici les résultats : 

-r 

• 

cr 
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TABLEAU V. 

Repères 
•p -i: C: 

e '"" "' des Conditions "' ::, "' u E t.) 0) 
C) - C: .... C. Cl 

éprouvettes dans lesquelles l'essai a "' E ~ E C: 

è3 - 2 
Secti on été effectué a, ·;;; "' < -.::, 'C) '-' a: u 

125 5 cent.2 en Kg. ;; o/o o.. 

Bruxelles 1 Vi tesse : 175m/rn 
1 Etat humide de service 71 ,500 5.77 8 .3 

Béth une 2 Vitesse : 80111/ 111 
Etat humide de service 6-1, 235 5.60 -

llruxelles 3 \ïte,se : 45m;m 
Etat humide de se rvice 6 1,000 4.67 9. 1 

Béth une -1 Vitc~se : JOm/ m 
Etat humide de sen·ice 59,000 -1. 70 -

Bruxelles 5 Vites~c : -15m/"' 
Etat hum ide de service 63,500 -1 .98 8.9 

Béthune 6 \ïtesse : 30111/m 
Trempé dans l'eau pendant 

56,925 5 . 5 48 heures -1. 84 

Bruxelles 7 Vi tesse : ]i5m/ m 
Séché au soleil 48 heures 63,500 5 . 06 7.3 

Béthune 8 Vitesse : 39rn/ m 
Séché sur conduite de vapeur 

penda nt 48 heures 39,595 3 .15 3 7 

Les quatre premiers essais sont concordants autan t 
qu 'on peut le souhaiter de ci eux apparei ls de constructions 
di fférentes . L'essai 11° G comparé a l'essai n° 5 tendrait a 
prouver qu'une in hibitio n prolongée est nuisible et l'essai 
n° 8, par contre, qu' une clessication al'Lificielle outrée a 
détruit la cohésion des fibres. 

En résumé, ces essais ne sont ni assez méthodiques, ni 
assez nombreux, pour qu'on pmsse en tirer quelque 
conclusion. 

Nous avons repri s l'étude de cette question en essayant 
des éprouvettes prélevées : 



1520 ANNALES DES r.IINES DE BELG l (JUE 

a) Sur des bouts de palles coupées en se rvice el assez 
longs pou r fourn ir cl enx essa is ; 

b) Sur des tronço ns d'a ssez grande longnenr pris dans la 
patte de section unifo rme, de câbles profilés d'après le 
système Vertongen. 

On peul objecl er a11x essais sur les premières éprou
Yettes (R, X, Y), que la textu re el la résista nce du càble 
peuYen l différe r fortem ent suiYa11t que le bout essayé se 
tro uvait on no n immédiate n1 ent ap rès l'atlacl1e de la ~aoc 

"l , . c , 
et I n est pas ce l'ta1n que les résulta ts eussent été inrcrses 
si l 'on avai t moui llé le.,; éproll\·ettcs de 1·a11g im pair, au li eu 
de eelles de rang pa il' . 1\u:si ;JVuns-nous jugé inuti le de 
po ursuiv re les expé ri ences du11s celte voie. Pour éli miner 
la eause J'errcur. il f'auL 111u llip lie!' les observations sur 
un mè1nc c:'tble dont toutns l0s parli cs soie11t sensib lement 
dans le même étal de consen:ilion. C'0st ce qu'on ::i fa it 
pour les dblcs Ji cl !{. L'fr l1:in 1ill on J/ est 1·esl6 1111 mo is 
en rouleau tians un rnag::i :s in sec ; il a été découpé en seize 
p?rLies ég~le~ de 2m.'jQ de longue111· , nu méro tées a partir 
cl_ un: exLre1111L6 e~ ))es<:0s . Les bo1l(s de r::i ng impa ir ont été 
seeli~s _p~1· ; xpo ·1t1o n sur d 1evalct pendant deux jour:s , à 
prox1~1te cl un fo_wr ;_ lrs Loui s dr; l'ang pair on t été 
so u1;11 s ,rendant _rle11 x Jfiu rs fi ries :i rTc,~;ip·rs r()pét(,s d'une 
d11 n·0 d lJI] (' rl 0rn 1-h 0ur0 r (' d l,1<· /1' fl r· . ' . . · , , onrn1 qt1:ilr0 sencs 
cl 6proll\·ett0s . L<'s pr<'nii èr<'s (K) (J il l é l , .1. J 1. •

1 . . . . · · n :SèC 1t-cs r om me 1 
nent d cLre dit , l0s autres (h.a) ont él ' 1 é 

1 . . . e p ong es < ans une 
c1te1 ne pend ant quaranlc-lru1 t heurPs . les nos 2 t 8 t 
rest6e . r 1 ' c c son 

, _s irn 1,nerµ, <'S < eux h011 rrs seul0rn0nt; à rai son de la 
quant1t6 cl 0a11 absnrlJér IP 11 0 :-; .... , 16 , , 

' ' « < ' 1angt1c a,·ec les pré-
~?t '.cnt_cs, k ll o .2, ,::i ~0c J::i tr<J isic'• rn e sé ri e ; dans celle-ci, les 
< p1 on, rl lcs on t c•ti • so ii rni s<'s · 

. ' · · ;i 1111 a1·1·osa,,e <le quelques 
m111u tcs sur cl1a1r11 e face• 1 c. , . . , ·. _r 

. . . -- ' :-; ' :-;sc11 :-s 011L eu lien pour to utes 
les r p1 1n1, 011 0s :ipres 1111 é"·o utt·1n0. Ir 1 
fi' fi . . r ' c , < 11ne 1eure ou deux. 
.,n n, une rp1 at1wn1t' s(• rir !Cc .,1( • • 

1. . l '~ . ' , :i ! 1 ~ sn nrn1se aux essais c ,lll S étal ou elk 80 lro,i , ... 1 ·11 ,,
11 Il 1 ~1.~·:i :,: j Il • 

? 
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Pour déterminer le degré de saturation d'eau, les pesées 
ont été faites à nouveau au moment de l'essai . 

Les résultats en son t donnés dans le tableau VI. 

TABLEAU VI. 

=r '" Après Perte Après Gain 

découpage dcssication e11 poids arrosage en poids 

kilog . kilog . kilog. kilog. kilog . 

1 
M. 1 lî .100 16.900 0.200 

2 17. 150 21 .800 4.650 
3 18.500 17 .GOO 0.900 
4 18.-100 22 300 3 .!JOO 

5 18 .500 17 .900 0.600 
(; 18 .î50 22 200 3.450 

7 18.700 17.990 0.710 

8 18.650 22 .150 3 .500 

9 18.550 18.000 0.550 

10 18 .650 22 .300 3.650 

11 18 800 18.250 0 .550 

12 l!J.050 22 .700 3.650 

13 19.050 18.600 0 .450 

14 19. 100 22.600 3 500 

15 19.150 18. 600 0.5:iO 

16 l ll .650 23.000 4.350 

Moyennes 18 .520 17 .975 0.565 22 .380 3.840 t-1 

K . 3 

1 
6 

9 21.270 20 81 0.460 - -

12 

Ka. 1 

( 4 

7 21 .320 - - 25 .620 4.300 
8 ~ 10 

Kb . 2 

( 8 

Il 21.-11 0 - f - 21 :,7(1 2. 160 
l .J ~ 1 
l!I 

t 1 
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Sauf pour les câbles mo uillés par aspersion de cou rte 
durée, l'é tat de dessica tion ou d'humidi té des épronvettes 
de chaque série est assez un iforme. La différence de poids 
entre les eâbles secs et les câbles fort hu mides (séries 
M, J{ et Ka) est de 24 %- Cette différence n' est que de 
13 % pour les câbles a rrosés à la lance . Il est dou teux que 
l'a rrosage, tel qu'on le prntique en été sur les càbles en 
se rvice da ns les puits secs ait pour résul tat une abso rption 
d'eau plus grande que le dern ier chiffre constaté. 

Les tab leaux VII et VIII don nent les résul ta ts des 
mesures de résistance. 

Les essai s ont été conduits de la manière la plus uniforme 

possible ; la tensio n de dressage a é té de 50 ki logrammes 
par centimètre carré de secti on. Les diagram mes des 
essais M sont reproduits figure 10 ci-ap rès . '? 

r 

,' 
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TABLEAU VJI. - Essai s sur d es câb les secs . 

~ 

"' ... 
Charge •<) ::, :.. C 

2 u ·~ de r upture ~ u "'u "O ... "' ë C: "' 'Q .::, :8 :': 0 ~ "' 
EPROUVETTES ~ -~ 

o. E ·;;; 
0) 

~ p 
E 

C "O Q) :.. 0) "' ~ - C> 

'" C C) ~ LJ - .ë:,·~ C: "' ·§ o. ~ 
1 

C: 
:.0 E ~ 0 

ü ::, 0 § o ·= ô et u C ,... r K ilog ::: C: 

ü V LJ 
- u 

.X Nos 1 6 auss ère~ 82 .2 6 .80 0. 825 ~- .. ~;:, -1-1. 6 5.1.1 6 3 

R 1 8 l> î 6.0 6.30 0 .830 9-1" 36 .8 -18-1 7.0 

y l )) 80 7 . .J.I 0.930 65" 3-1.6 ,132 5.8 
- -- - - - -- - --
.1/ l )} 71.-1 û.î6 0 9-lï 6i" 33.0 -162 6 0 

3 72. l 7 .04 0.976 67' ' 35 .S -192 5 S 

5 Î ·I. 2 7 .16 0.9ll5 90 .. 39.2 528 6.2 

7 73.1 7.20 0.085 7011 38.0 520 6.-1 

0 7-1.2 7. 20 0.065 60'" 3-1.7 -168 5 .6 

11 76.7 7.30 0.952 72" 38.3 500 7.0 

13 76 .3 7 . .f.l 0.975 73" 40.0 52-1 7.4 

15 76 .0 7 .·l-l 0.979 72" 36.7 483 6.0 

- - - - - -- --------
Moyennes .M 74 .3 7.20 0.965 71 "4 37. 0 496 6.3 

- - - - - - ---
K. 3 88 .6 S.4·1 0.953 65' ' -15 r,07 5.6 

6 84.2 8 32 0.9SS 68" 42 .6 506 5.2 

9 86. 1 8.29 0.963 53·• 40.8 .174 5.6 

12 81. 8 s 2-1 1.007 60" -10 .S -199 -l.O 

- - - - --- ------ - -
Moyennes K . 85. 2] 8 .32 0.977 64" 42.3 496 5. 1 

- - - --- - -
Kë . 13. S3 .0 S.ëi-1 1.029 :i-10" 51 61-1 4 .8 

15. 85.1 8 .50 0.099 îO'' 42 .193 -1. 6 

16. 8ëi .8 S .5-1 O.On6 2Sl ., 37 .2 -13-1 3.2 

)7. 86 .1 8.52 O.OflO 70" 4~. 8 497 -1. 6 

18 . 85.4 8.·1·1 o.o~s 7:)5" 45 .!J 537 5.1 

20. 85 .8 8.53 O.Ofl5 92 .. -10.0 466 6 .0 
---- --- - - -- - - - -

Moyennes Kc. 85.2 8.51 0. 999 1r 43 .2 506 4 .7 

15'23 

Résistance 

vive de rupture 

,, 
t!'§ 

u 
-;:; 
0 r 

~ 

1,260 15.3 
1,225 Hl . l 

1, 0-10 13.0 - ---
1.0-16 1-l .6 

950 13. 1 

1,080 1-1. 6 

1,088 1-1. 9 
980 13.2 

1,205 15.7 

1,-167 19 .2 

1, 000 13.2 
---

1, 102 14 8 

-
1,325 15.0 

1,2-16 1-1. 9 
1,325 15 -1 

945 11. 5 
- - -

1,209 14 .2 

-
1,256 15. 1 

1,132 13.3 

731 8.5 

1, 145 13.2 

1,272 1-1 . 9 

1,296 15 .1 
- --

1,139 13. 7 

. 1 
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TABLEAU VIII. - E ssais sur des câbles humides. 

.,, u 
'<.I 

... 
t: 

::, Charge 0 Résistance 
Q u '" u 

~ <) "' de ruptu re ~ 
C: "' ·- ... "' vive do rupture 

EPROUVETTES C, " 
o .ë, ~ ~ ë 

=J .~ o.. E ·.;; ., C, 

., E C: "Cl ~ ~ 
E 

;:; "' C) 

en ·- 0 "' o...i; -~ ~ 
ë o. C) ~ "' 

0, 

~ C: 
C: 5d t~·g "' 1 en.§ ~ 2 

u ::, g "' 
Kilog. 0 - .,2 ë V 

<( ë 
é; 

!- ·-"' !- ;u 
~u ... 

\J 

1 )( Nos 2 6 aussières 86 .2 8.80 1.020 108" 42.0 -187 9 . 3 2,2·10 2G.O 
R 2 8 )) 80 .0 8 . 50 1 .. 062 135" 39.3 4!Jl 8 3 l . 3!JO 1 17 -1 
y 2 )) 83 .5 9.64 l. l ;i6 !JO" :.15 5 -126 6.G 1, 2-13 1 ,,. 0 

-- - - -------- - -
,1/ 2 » 77 .8 8 .72 1 .120 82 ' 32. 1 412 7.0 1, 122 1-1. ·1 

4 » 79.5 8 92 1.122 93" 33.5 -1 22 8 .0 1 ,302 lî .fi 
6 )) 79 .5 8.88 1.117 88" 33.0 -1 15 8 . 0 1.368 17. 2 
8 7> 7!1.8 8 . 86 1. lll 88" 32.0 -101 7 .G 1.2-10 Jf,.5 

10 » 79. 5 8 . 92 1.122 !'12' ' 3-1. 8 438 7 . 8 1, 332 HU\ 
12 )) 85 .0 9.08 1. 068 105'' 35.8 421 8 . 6 1, 450 li .0 
14 » Sl.4 9 .0-1 1.1 09 110" 35.0 ,130 8.0 1, -160 17 !) 
16 » 8 1. 6 9 .20 1.1 28 100" 31. 8 390 7.2 1, 185 1-1 5 

-- - - ---
o,ennes M. 

- - - - --
80 .5 

-- ---
8.95 1.112 95" 33 . 50 

---
416 7 .8 1, 319 16 .4 

M 

- - - - - - - - -K a 1 96. 0 10 . 68 1.11 2 102'' -13 . 0 -1-18 7 . 2 l ,55R l (i.2 
'4 %0 10.48 1. 10:l !)7"' :-ID . :l ·11 ·1 (i.(i 1. 2!10 1:l (i 
7 !J2.2 10 :lG 1 12:i 10'.l . '.l!l. ,I 
8 

•l2fi (i.2 1.2:i 1 l'L-1 
9.3 !l. 88 I. JO(i 

10 
- -11 () .j ;',!) (i . 7 l ,•l(it l1i . •l 

92.6 10.1 2 1.093 105'' 39.8 428 6 . 2 1 ,27(i 13. 8 - - --yennes Ka --93 .2 10 .30 
-- - - --

1.106 
-- - -- -

102·· 40.5 435 6.6 1 ,364 14 .7 
Mo 

- -
2 -- -

93 .8 - - - - -10 . 04 1 070 
5 

- 51.0 5.J.t 
91. 0 9 . 44 1. 037 

î.G 1,910 20 . .J 

11 
95·• 45 . 0 49,l 

88.2 9.24 1.046 
7 . 2 l ,656 18 .2 

14 
110" -1-1. 5 500 

88.!) 9.24 1. 039 
6 . 8 l ,G80 Hl.O 

19 
85'' ·13.5 

!l5 .0 9.20 0.980 
-190 5.0 1,03-1 11 .G 

105' ' 38.5 - - - 405 6 . 7 1,4 18 15.2 

yennes Kb -5 91. 4 9 .45 - -1.036 100" 
-- - - --- -44.3 486 6.9 1,539 16.8 

K b 

Mo 
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Obser vations . - Les sections ont été mesurées sous 
tension dans le banc d'épreuves et nous en avons déduit les 

densités apparentes. 
La densité des càbles X et R est nettement intérieure à 

celle des autres, ce qu'on ne peut allribuer qu' à la différence 
de texture, ca r les éprouvettes d'une même série: ont une 
densité sensiblement coustante (l'écart du minimum au 

maximum n'est que 5 %) . 
L'humidité produit un gontlement des fibres qui se tra

duit par une augmentation de 8 % sui· la mesure de la 
secti on apparente . C'est toujours à cette dernière que sont 
rapportés la cha1·ge de rupture e t le travail spécifique de 
défo rmation pa r cen timètre carré . Un autre effet de l'humi
dité, c'est la con1.raction longitudinale ; elle n'a pas été 
déterminée dans l' espèce, mais d'après des essais anté-

r ieurs, elle est de 2 %· 
La comparaison des résis tances absolues suffit pour 

rendre compte des variati ons in troduites par l'humidité, si 
l'on ne tient pas compte de l 'augmentation de section. Nous 
avons cru en outre intéressant de rapporter la résistance à 

l' unité de poids du càble . 
Comme toujours clans les essais de càbles usagés, 

certains résulta ts s'écartent assez fo r tement des valeurs 
moyennes , sans qn' on so it a utorisé a les considérer comme 
aberrant · ; la moyenne générale a donc é té établie en 
tenant compte de toutes les expériences dont nous dispo
sons . Mais il est juste de remarquer qu'en ce qui concerne 
spécialement tous les cùbles M, el ceux tles séries J( et ](a, 
c'est-à -di re les cùbles fortement mouillés cl 'une part, les 
cùbles bien desséchés d'a utre part, les expériences sont 
exactement comparables et les résulta ts sont remarquable
ment conco rcl:wts , lès éca rts de la moyenne sont de même 
importance et se pr6sentent avec régulari té dans chacune 
des deux séricf; d'essais. li y a donc là un couple de douze 
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observations ayan t plus de poids que les autres et donnant 
lieu à des conclusions nettei::. 

Les résultats de ces calcul::; sont résumés dans le tableau 
récapitu latif n° lX . La dernière colonne do nne les rapports 
des valeurs trnuvées pour les câbles mouillés, comparati
vement à celles des càbles secs. 

TABLEAU IX. 

Cûbl es secs C,'Lbles humides RAPPORTS 

V,"' "' "' 
K (J "' l<a "c:, 

M §~ M 
c:-
c:: f: 

1 à 15 ~-~ 2 à 16 ~-~ 1\1 K 
l<c 0 ,., Kb 0 .ëj 

~ c.o ~~ 

Nombre d'essais 8 10 21 8 10 21 - -
Section en centim . carré . 74 .5 85 .2 80 .3 80.5 92.2 86.5 1. 08 1.08 

Poids par mètre courant. K 7.20 8 .39 7.72 8.85 9.88 9.40 1. 24 1.1 8 

Dens ité 0 965 0.986 0.965 1.129 1. 072 1.088 1.16 1. 09 

Durée de l 'essai 71" - - 95'' - - -

Charge de rupture totale 
T onnes 37.0 42.6 39.9 33.50 42.5 38 .6 O.!J06 l 000 

Id. par cent. carré 
K. -196 500 497 ·116 461 4·16 0.8.J 0.92 

Rapport au poids du càble 514 508 517 375 -130 ·110 0.73 0.85 

Allongement % 
1 

6.3 4. 8 5.6 7.7 6.6 7.3 l 1.22 I 1.371 

Résistance vive de rupture 
Km. 1,102 l , 167 1, 143 1,319 1,450 1,426 1.19 1. 2•1 

Id . par centim. carré l .J 8 13.8 14.2 16.4 15.8 16 .5 1.11 1.14 
Id, par Kg. de câble 153 139 148 147 147 152 0 .96 l. OG 

.. "' 
" C, 

êË 
~-~ 
o.~ 
:2 t.:.) 

-
1. 08 

1.21 

1.12 

-

O.!Ji 

0.90 

0.80 

l. 2fl 

. 
1. 25 I' 
1. l G 

1.03 

\. -
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Au poi nt de vue de la répartition des écarts de la valeur 
moyenne, les résultats des éprouvettes J( se groupent de la 

faç,on suivante : 
CHARGE DE RUPTURE . 

Minimum : 37 .2 tonnes, 1 essai n• 16. 

de ::38 à 40 id. /1 essais n°' 4, 7, 10, 19(*). 

40 à li.2 id . 4 id . 8, 9, 12, 20 . 

!12 à '14 id. 5 id. 1, 6, 14, 15, 17. 

'14 à L1G id . 11 id. 3, 5, 11, 18. 

Maxim um : 5t i<l. 2 id . 2, 13. 

ALLON G E:MENT. 

l\Ii nimum : 3.3 
de 4 à 5 

5à6 
Gà7 
7 à 7.6 

·l essai 
4 essais 
5 id. 
7 id. 
3 id. 

n° 16. 
n•• 12, 13, 15, 17 . 

3, 6. 9, 14, 18. 
4, 7 , 8, 10, 11, 19, 20. 
1, 2, 5. 

RÉSISTANCE VIVE. 

l\linimum : 731, 1 essai 11° iG. 

de 900 à i ,000 i id. 12. 

i ,000 à 1 ,200 3 essais n°'14, 15, 17. 

i.200 à 1,300 7 id. 4,. 6, 7, 10, 13, 18, 20. 

i ,300 à 1,400 2 id. 3, 9. 

i ,400 il 1,600 3 id. ·1 , 8, 19. 

1,000 à 1,700 2 id. 5, 11 . 

Maximum : 1 ,910 i essai n° 2. 

Enfin les fi o·ures n•s 8 et 9 donnent la répartition des 
0 . . 

écarts dans les deux tronçons de càble. Cette répartllion 
csl assez irégulière dans le câble J(, ce qui peut tenir à 
cette cause qu'il avait fait un service plus long et plus 
intensif que le càhle M, ensuite à la distribution plus com-
plexe en séries sècl,1es e~ ~umides. . 

L' infl uence de 1 humidité se traduit clone par les faits 

suivants : 
(') Les chiffres gra~ dési gnent les ciibles ayant séjourné dans l'eau; les itali

ques, les cfibles arroses. 
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1 ° Si l'on considère les résultats d'ensemble : 

A) Diminuti·on de la charge cle rupture (3 % en valeur 
absolue, iO % sur la résistance par unité de section appa
rente) . Cet~e influence n'est pas constante et parait vari er 
avec le degré d'humidité. 

B) Accroissement de l'allongement (29 % en moyenne). 
Cette influence est très nette; elle se manifeste dans tou tes 
les séri es d'essais; toutes les éprouveltes mouillées, sans 
exception, ont eu des allongements plus forts qu e les éprou
vettes sèches contiguës. 

c) Accroissement cle la resistance cle rupture (25 % en 
valeur absolue, H3 % sur la résislance vive par unité de 
section). Ce phénomène s'explique par la combinaison des 
deux précédents. L'accroissement d'allongement est plus 
considérable que la diminution de charge de rupture . Il y 
a lieu de remarquer en outre que l.' allure de la courbe de 
déformation est différente (voir les diagrammes d'essais 
reproduits figure iü); pour les câbles mouillés , l'aire 
représentative du t ravail est au rectangle des ordonnées 
extrêmes clans le rapport 0.474, tandis que pour les càbles 
secs, ce rapport s'élève à 0.500. Ainsi l' humidité a une 
influence favorable sur l'élasticité de l'aloès . Cet avantage 
est compensé par une certaine raideur à l'enrnulement et 
par une augmentation de poids. Si l'on envisage spécia
lement l'e.O:ort statique auquel le càble est soumis par 
son poids propre, on voit par les chi ffres du tableau que le 
câble complètement imprégné d'eau, supposé de section 
uniforme, se romprait à une longueur de 375 mètres , et à 
l'état sec, à une longueur de 514 mètres. On sait aussi que 
pour éviter l'élimination du goudron une humidi té exagérée 
est à déconseiller. 

2° Si l'on considère séparément les diverses séries 
d'essais : 

A) Les câbles les plus imprégnés d'h umidité (24 % d'eau, 

i 

r 
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séries 111 et Ka) ont donné des résultats accusant d'une 
manière très nette les conclusions précédentes . La dimi
nution de charge de rup_ture atteint en valeur absolue 
10 %, elle est de 16 % par unité de section apparente . 
Comme on le consta te immédiatement a l'inspection du 
diagramme n° 9, toutes les éprouvettes paires de Jli ont des 
charges de rupture inféri eures à leurs voisines, de même, 
si l'on compare les ép rouvettes K a à K. Le diagramme des 
allongements donne li eu à des constatations analogues. 

n) En comparant les valeurs moyennes des densités et 
celles des charges de rupture, on constate que ces der
nières se classent dans l'o rdre croissant jusqu'a la série 
moyenne ]{b (c.::ibles arrosés, 12 % d'eau). Cette sé rie donne 
aussi li eu au maximum des valeurs moyennes de l'allonge
ment et de la résista nce vive de rnp ture ; de plus, les 
éprouvettes considérées par rapport a leurs voisi nes dans le 
câble occupent pour la plupart des maximums. Ai nsi il ne 
serait pas invraisemblable qu'une dose modérée d'humidité 
réalise les conditions les pl us avantageuses pour les càbles 
en aloès, une trop grande sécheresse ou un excès d'eau 
étant nuisibles . 

C'est une constatation intéressante mais qui demande ~ 
être confirmée. Nos recherches ne sont pas assez étendues 
et il y a précisément dans les deux sé ri es (Kb, K c) a degré 
d'humidité intermédiaire , de trop g rands écarts entre les 
résultats pour qu'on pui sse considérer cette question comme 
résolue. Il est à supposer enf-in, vu la différence de per
n:éabi lité des diverses sections du dl.ile que l'état J'humi
cbté obten u par une aspe rsion de eourtc dul'ée est loin 
d'être u.ni forme dans un e même éprouvette. On se propose 
d~ ~o n lrn ue.r les e~périences au banc cl' ép reuve de l' Asso
ciation des rnduslnels en opérant un arrosao·e méthodique 
au moyen cle ~ua.ntités. d'eau jaugées et en °comparant les 
éprouvettes a111s1 traitées avec d'autres conti ·uës et 
desséchées. g 

t 
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Dans l'état actuel de nos connaissances. quelle conclu
sion y a-t-il lieu d'adopter quant a la condui te des essais'? 

Jl. est assez délica t de proposer une l'ègle absolue; c'est 
avant tout une question de convention a décideT par les 
intéressés. Il impor te seulement que, pour les cibles d'un 
mème puits, les conditions soient uni formes pour toutes les 
éprouvettes prélevées pour les vé ri fications périodiques. 

On peut sans grande complication soumett re les càbles 
avant l'essai, soi t à la dessication , soit à un arrosage. Par 
l'un ou l'autre procédé suffisamment appliqué, on arrive à 
des résul tats assez uniformes . C'est la un point important 
et qu'on ne peut ga rantir pou!' des états d'h umidité inter
médiaires . Si l'on dési re que l'essai se rapproche des con
ditions de se rvice, il suffi t de pese r l'éprouvette à la mine, 
immédiatement après le conpage, et de faire mention de 
son poids clans le bulletin d'envoi au banc d'épreuve. 

Une pesée de contrôle avant l'essai incliqnera comment 
le càble doit être trai té . 

Pour déterminer le coe ffi cient de sécurité du càble, les 
règlements ne mentionnent ord inairement que la charge de 
rupture. Pour l'application de cette règle, il conviendrait 
de fa ire l'essai sur càble mouillé, comme étant le plus 
rigoureux el conduisant par conséq uent à des conclusions 
plus favo rables a la sécurité. Si l'on considère le travail 
spécifique de rup tu re, critéri um plus rationnel de la qualité 
clu cible, l'épreuve à l'é tat sec étant la 1Jlus rigoureuse, 
est à conseiller. Un argument à l'appui de celte opinion 
c'est que, en pratique, par les temps secs en été ou en 
hiver lors des gelées, l'arrosage du càble en service peut 
être négligé ou inopérant. 
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III. Quelques observations sur les essais 
périodiques des pattes . 

a) P rises d 'essai . - Nous croyons utile de rappeler que 
l 'état d'u sure des éprouve ttes peut enlever à l'essai toute 
signifi cation. Ainsi, si l'on veut se rendre compte de la 
décroi ssance de résistance du câble par des essais 
périodiques, il fau t prélever les éprouvettes a une certaine 
distance de l'attache des cages, tout an plus nu ras de 
celle-ci, éviler absolument que des par ties ayant subi des 
pliages fréquents ou endommagées pa r les pièces d'assem
blage viennent à se placer lors de l' essai entre les 
machoires de l'appareil. Il faut aussi autant que possible 
procéder aux essais a inter valles réguliers . 
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Fig . 11. 
Pu its d 'entrée d'air . - Essais de pattes coupées périodiquement . 

s = 80 centimètres carrés . 

~ 

b) Dècroi·sscince de r esistance des câbles. - Elle est très 
variab le s ui vant les conditions de fo nctionnement . elle est 
sur to ut int~ressante à étudier dans chaque cas par;iculier ; 
elle conduit ~ reco nnaître cer tains défauts de l' installation 
et à y remédier. Pour en donner une 1·dée 

0 . . . . , n us repro-
duisons 1c1 une sén e de diagTammes d'essa· é : d' 

. 1s p no 1ques. 
Dans la fig ure 7, le prem1e1· diagramme se t · 

rappor e a un 

-

• 

• 
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càble ayant déjà. servi neuf mois, les derniers , à. la mise en 
rebut après trente-six mois . La figure 11 montre les résul
ta ts des pattes du càble qui a remplac~ le précé:lent, la 
première ayant é té coupée après deux mo_1 s de se~'v1ce. Les 
coupages se font en moyenne a u bout de six semarnes et sur 
3 mètres de longueur. 

La fi gure 12 se rapporte a un càble placé sur un pu its de 
re tour fermé pa1· un clapet Brinrt ; les pattes 11° 1 à. n° 4 
on t été essayées respectivemen t après vingt , ving t- trois , 
vi ng t-quatre et trente-trois _mois ~le ~ervice, les coupa?~s 
aya nt li eu tous les deux mois, mais n éta nt pas tous smv1s 
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Puits de r etour d 'air. - 0 , patt e é tat neuf: s = 60 cent. carrés . 
Essa is nos l à I V sur pattes : s = 72 cent. carrés . 

V, sec tion à 500 in ètres de hau teu r : s = 92 ce nt. carr és. 
VI, 550 11 5 

Vb • Vf b , cour bes tr ansformées pour s = 60 cent . carrés . 

d'essais . Le:s éprouvettes 11°s 5 et 6 ont été prises cl ans le 
corps du.càble, a l' occnsion cl ' nne épissure, a 500 mè.tres e t 
à 550 mètres de la patte . 

L'examen d 'un ce r tain nom bre de cas semblables con
firme certaines remarqu es d 'o rdre général déj à connues , 
mais qu'il n 'est pas inutile de rap peler: 

1 o La décroissance de résistance du câble est plus 
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rapide sur l'allongement et la résistance vive que sur la 
charge de rupture ; 

2° Cette décroissance, d'abord lente, s'accélère a un 
moment donné assez fo rtement; généralement, c'est au 
moment ou les éprouveltes sont prises dans la partie du 
câble tangente à la bobine lors de la mise en service . 

Nous donnons figures 13 et t4 un exposé graphique de 
cette loi de décroissance pour les cas repris figures 7 et 12; 
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Fig . 13. 

3° La diminution d'allongement et de résistance vi-ve 
est beaucoup plus grande pour les càbles exposés au retour 
~'air'. elle}e fait sentir même dans les parties du càble à 
l abn de l rntluence des démarraoes. La plupart des résul
t~ts d'essai sur de tels càbles ne° renseignent que 2 à 3 % 
d allougement. 
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Pour ces câbles, la décroissance est bien plus une 
fon ction de la durée du service que de l'in tensité de 
l' extraction ; 

4° Pour ces raisons, e·t pour atténuer l'intluence des 
conditions des essais, il importe de te nir note de la valeur 
de la résistance vive de rnpture. On n'accorde pas toujours 
à celle rlonnée l' importance qu'elle méri te. La détermi
nation en est très aisée, soi t par le planimètre, soit par la 
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décomposition eu trapèzes de l'ai re du diagramme de 
déformation ; 

5° La limite de la vie du càble est à app récier dans 
chaq ue cas particulier, d'ap rès les conditions spéciales 
de fatigue auxquelles il est soumis. Indépendamment des 
indices extél'i eurs, déch irures, usures, lami nage de l'enle
vage, ceux qui font des essais se basent d'o rdinaire sui' le 

~' 

u~ 
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coefficient de sécuri té que présente le câble d'après les 
essais de patte. Quelques-uns nous ont renseigné le chiffre 
de 3 1/2 fois la charge maxim um d'extraction, un plus 
grand nombre indiquen t le coefficient de 4 pour l'ex trac
tion ou de 6 pour le personnel. D'antres estiment la li mite 
à une résistance à la patte égale aux 2/3 de hi résista nce 
primitive; d'autres, au taux de 400 kilogr. par centimètre 
carré; d'autres ajo utent la conditio n cle 4 % d'allongement. 

D'autres enfin n'attachen t aux essa is cr u'une valeur de 
con trole ; ils enlèvent le càble par mesure de précaution, 
bien que la charge de rupture soit encore t rès sat is
faisante, lorsque la durée du service atteint un certain 
terme fi xé de commun accord avec le cordier , le plus 
souvent trente à trente-six mois. 

Cette manière de procéder es t encore la plus prudente 
dans l' ignorance ou l'on est de la section la plus affaiblie 
et du rapport entre la résistance de cette section et la 
résistance de la patte. Pour lever l' indétermination, il 
fa udrait reco urir à l'essai d'éprouvettes prélevées en divers 
poin ts assez nombreux sur to ute la long ueur du cùble ou 
tout au moins dans les régions où des causes spéciales de 
détérioration son t a prévoir . Cette prat ique ne s'esL pas 
introdui te j usqn'ici clans les houi llères belges ; on ne 
vérifie d'ordina ire que les deux exLrémitéi> du cible el 
les épissm es ; 

6° Les essais de càble on t une in fl uence sur la sécuri té 
en ce qu'ils ont pour résul tat d'inciter les fab ricants à 
employer des matériaux de bonne qualiLé et à so igner 
parLiculièrement la mise en œuvre. Plusieurs di recteurs 
attribuent à cette cir·constance une cer tai ne prolongation 
de la durée du se rvice des càbles . 
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IV. Essais des câbles métalliques. 

Les essais des càbles métalliques se fo nt d'ap rès deux 
méthodes : 1 ° sur les fils, 2° sur le càble entier. 

Les essais snr les fil s portent : 1 ° sur les fils destinés à 
la composition du càble; ils servent à véi'ifier si la matière 
première réun it les conditions imposées clans la commande; 
ces so r tes d'essais se fo nt chez les fo umisseurs; 2° sur les 
fils ·détordus du cible fab riqué, à l 'état neuf et périodique

ment sur les pattes . 
Les coupages ont lieu au bout de quatre à six semaines. 
Les épreuves imposées pour les càbles son t : 1 ° i'essai à 

la rupture par traction ; 2° l 'essai de flexion ; 3° souvent 
aussi l'essai de torsion . 

La charge de rupture ordinairement admise est de 120 
à 130 kilogr. par mi llimètre carré; on com mence cepen
dant à employer des aciers à 150 kilogr. et même 
à 165 kilogr. On ne spécifie généralement pas le coefficient 
d'allon(l'ement. La résistance du càble est supposée égale à 
la som~e des résistances individuelles des fils qui le com
posent . On impose un ~o'.11bre de flexions a 180° sur 
machoire a rrondie de 5 millimètres de rayon et un nombre 
de torsions à 360° sur 150 mi llimètres de longueur ; ces 
nombres sont fixés empi riquement d'après le diamètre des 
fils et la nature de l'acier employé (exemple : 12 flexions 
et 30 torsions pour le fil de 2 millimètres, 16 flexions et 
60 torsions pour le fi l de 1.6m;m) . 

Tous ces essais se fo nt au moyen d'appareils commandés 
à la main , const ruits par la fi rme Tarnogrocki d'Essen-sur
Ruhr. Deux charbonnages seulement possèdent des appa
rei ls de ce genre pour leurs essais périodiques ; les autres 
font éprouver les cùbles par l'Association des Industriels 

de Belgique. 
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Cette dernière possède un appa reil à contre-poids et un 
autre, plus récent, à traction par vis, muni d'un enregis- , 
treur de l'effort et de l'allongemen t. 

•On sait que ces appareils donnent des résulta ts variables, 
suivant ~e tour de main de l'opérateur. En vue d'écarter 
cette influence et aussi de substituer à la détermina tion 
empirique du nombre de flexions et de torsions des mesures 
plus ra tio nnelles, on a recours depuis quelque temps à 
l'épreuve de to rsion combinée avec une cer taine te nsion. 
L'appareil employé est représenté figure 15. 

Le fil est tendu entre deux machoires dont l'une est por
tée par un chariot sollicité par un poids. La tension admise 
est égale à 1/ 10° de la charge de rn ptu re du fil. On la fa it 
varier à volonté en déplaçant le poids sur le bras de levier 
horizontal. Outre le nombre de torsions, on enregistre le 
couple de torsion engendré par le déplacement d'un poids 
fixé à un bras de levier vertica l. On espère ar river par ces 
mesures à une base ra tionnelle de la détermination de la 
qualité du fil d'acier. Les résultats obtenus jusqu'ici ne sont 
pas e!lcore assez nombreux pour être concluants. 

Les essais à section entière se font a u banc d'épreuves 
avec l'amarrage par coins décri t plus haut ; ils sont 
aujourd'hui préférés aux essa is fil pa r fil. Quelques char
bonnages procèdent au x deux modes de déte rmination. 
Dans l'essai au banc d'épreu\·es, on opère sur éprouvettes 
de 1 mètre de longueur et on se contente de déte rminer 
la charge de rupture . On n'a pas j usqu'ici t rouvé de moyen 
sûr et pratique d'enregistrer la déformation ; la mesure 
directe est lente et plus ou moin~ dangereuse . 

Les résultats obtenus condu isent à quelques remarques 
d'ordre général : 

1 ° La comparaison des charges de rupture par t raction 
sur le câble à section entière et sur les fils condui t tou jours 
à une per te de résistance au càblage ; le déchet varie de 

3 à 15 % ; 

LES ESSAIS DE CABLES D'EXTRACTION 1541 

I ·. _... _____ - ·~· -·-- ,,.,., 

Fig. 15. 



1542 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

2° L'essai sur les fils est surtout u tile pour les câbles 
neufs ; il rend compte de l 'homogénéité de la ma tière 
première. D'un fil à l'autre , la charge de rupture présente 
des vari atio ns atteignant facilem ent 10 %, Dans certains 
cas , on a même constaté des différences plus notables et de 
mê~e sens pour u11 assez grand 11 ombre de fils; il a été 
recon11u en analysant séparément les fils de chaque toro11 
que l'.on avait employé dans la con fec tio11 du càble deux 
sortes d'acier, soit par inadvertance, soi t par suite de 
l 'épuiseme11t d'un lot d'u11e des qualités . Des câbles ai11si 
fabriqués se déforme11t ·aisément en pratique par sui te de 
l'inégale r épartition des te11sio11s, s'enroule11t mal et ne 
font qu'un service insuffisan t. On leur attribue, d' autre 
part, en totalisa11 t les charges de rupture des fils, une 
résistance de rupture exagérée. Il importe clone de détordre 
les torons un à un et même chacu ne des couvertures dont 
se compose le toron. 

3° La cha rge de rupture des fils pris sur des bouts 
coupés à la patte ne diminue en général que très légè
rement, même à la fin du service. Un seul charbonnage 
no us a renseig né des séries complètes d'essais à section 
entière sur toutes les pattes coupées; ici la décroissance 
s'accuse d'une manière plus nette, en dépit de certaines 
fluc t':lations, jusqu'à atteindre 15 à 20 % de la résistance 
initiale. 

Nous sommes portés à croire que ce résultat lient essen
tiellement a u mode d'essai . En détordant les torons pour e 11 
retirer les fils à essayer, 0 11 a de grandes chances de briser 
ces fils aux end roi ts usés ou corrodés; par conséquent, les 
bouts de 15 à 20 cen timètres nécessaires pour l' épreuve 
seront sains pou r la plupart. L 'essa i à section entière sur 
1 mètre de longueur libre est, par con tre, influe11 cé par 
les ruptures de fils, les corrosions et les modificatio11s de 
texture provenant de l'usage. 
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En général, pour décider la mise h ors service, on se 
base moins sur les rés ultats de l' essai de traction que su r 
l'aspect extéri em du càb le, le nombre et la situation des fils 
usés ou corrodés, l'éta t des coutures . La diminution du 
nombre de flex ions et de torsions fo urni t aussi une base 
d'appréciation, mais il n'ex iste aucune règle à cet égard ; 

4° Comme pou r les càbles en a loès, l 'essai du ~àble en 
di verses sections après la mise hors se rvice est des plus 
recommandables . A l'appui de cette opinion, nous citerons 
un cas de variation de r<'.·sistance réellement instructif 
consta té à la suite d' une rupture accidentelle. Le càble plat 
en acie r, garanti d ix-huit mois pour extraire à 785 mètres 
de profo ndeur, s'est rompu a 300 mètres sous l' enlevage, 
après quatorze mois de service , ayant extrait 121,000 
ton nes. 

Voici les résultats des essais a u banc cl' épreuves de 
Bruxelles : 

No l coupé it 3 mètres du point de rupture. 
No 2 coupé 20 mètres plus haut 
No 3 Id. 
No -1 ld. 
No 5 lei. 
j\ o 6 coupé 50 mè1res plus haut 
No 7 Id. 
No 8 ld . 
No 9 coupé 100 mètres plus haut 

41, ~00 kilos 
·15,500 
48,000 
53,000 
55,500 
58,000 
79,0oO 
78, 500 

105 ,500 

La section la p lus affaiblie n'a clone plus que 40 % de la 
r6sis tance du cùble à son extrémité. Une telle r éduction et 
la progression rnmarquable de la résistance :i mesure qu'on 
s'6loigne de b. sect ion de rupture ne peuven t guère s'expli
quer que par la répétition d'efforts localisés. On sai t qu'au 
premier rang de ceux-ci il fau t mettre la marche à contre 
vapeur ou l'application du frein a la fin de la course. Cette 
cause parait bien avoir agi dans le cas présent, car le puits 
ne présente aucune cause spéciale de détérioration des 
câbles . 
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Nous signalerons aussi que, contrairement à l 'opinion la 
plus répandue, ce n'est pas toujours il la pa lle ou a. l'enle
vage que se trouve la section clangerense . D'après une obli
geante communication d'un fabricant de d bles, clans une 
exploitation où l'on vérifi e les d bles il leu r mise hors de 
se rvice, on constate régulièrement vers le milieu un e dimi
nution de charge de rupture de 10 a 15 %, Il s'agit de 
câbles ronds, s'enroulant sur tambour, et de profondeurs de 
200 à 280 mètres. Un cùble plat, faisant l'extraction à 
290 mètres, té moigne de deux secti ons dangereuses, l' 11 11 e à 
la patte, l'autre vers 150 mètres, cla ns lesquelles la charge 
de rnptnre est de 1î % moindre qu'à l'enlevao'e on clans la 
région de 50 a 100 mètres . 

0 

C'est pa r l'étnde de· accidents qu'on arriYe à en préve
nir le retour . Il est do nc désirable que toutes les ruptures 
cle d bles, même en cleltors de la translation du personnel, 
fassent l'objet cl 'nne enquête, qu'on en dresse la sta ti stique 
et qu'on en publie les causes et les enseig,nements qu'elles 
comportent. La stati stique des ruptnres de d bles rend 
depui s long temps les plus grands services en Allemagne et 
en Au triche ; elle a été in trodui te en Angleterre, elle le 
serait utilement dans notre pays . 

Résumé. - L' uniformisation des règles suivies pour les 
essais de càbles est indispensable pour permettre de tirer de 
ces essa is toute leur utili té . 

Pour les cë.'1bles en aloès, la tension de dressaae doit être 
la pl us fa ible po~sible; elle doit être bien défi ni;, ainsi que 
la longueur, l'éta t d'h umicli t.é des ép rouvettes, la dur6e de 
l'essai . ? n ob~ervera la charge de rupture, l'allongement, 
le lrav::ul spéc1fi qne de déforma ti on. 

P our les dbles en acier, l'essai sur les fils est recom
mandable a la réception comme contrôle de la ma ti ère 
première et de l'homogénéi té du cfible. L'essai à section 
entière est plus concluant en ce qu'il ti ent compte du corn-

t 
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mettage, et pour les essais périodiques, de l'usure subie en 
service. 

Il est désirable de poursuivre les recherches des moyens 
propres à déceler la résistance de vive rupture et la 
souplesse des câbles métalliques. 

Par l'étude plus approfondie des propriétés mécaniques 
des câbles, on arrivera sans aucun doute à un accroisse
ment de la sécurité clans la translation du personnel et â la 
solu tion la plus .économique d'un problème que la profon
deur croissante des puits et l 'intensité de l'extraction 
rendent toujours plus ardu. 

Liége, octobre 1910. 




