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AVANT-PROPOS (Y

La mise & fruit des richesses miniéres découvertes au
cours de ces derniéres années dans le sous-sol de la
Belgique, généralement 4 grande profondeur, donne un
arand intérét d’actualité a la question du creusement des
puits et notamment, pour ce qui concerne la CGampine
surtout, au creusement par procédés spéciaux.

Soucieux de signaler tous renseignements utiles résultant
des creusements en cours ou récemment effectués, d'attirer

(1) Par Vicron Warrevse, Inspecteur général du Service des Accidents
miniers et du Grisou.
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3 5 5 V
I"attention sur les dangers inhérents 4 ces sor

et dg suggérel_' lgs moyens de les combattre, le Service des
Accidents miniers el du Grisou

den : a Jugé opportune une
publication sur la matiére,

Cette opportunité est d’autant plus or
cation des prescriptions de Parrété rov.
1910, ayant trait précisément & cet objét, est prochaine, et
que des difficultés particulieres naitront nécessairem,en‘t
des grands travaux en cours ou projetés.

tes d’ouvrag‘es

ande que 'appli-
al du 10 décembre

o L5 :
M. I'Ingénieur Breyre, qui, dans ces derniers

it ) = temps,

notamment & 'occasion de ] Exposition de Bruxelles (1), a

étudié et suivi de prés les travaux de ce genre, a été
T y e

chargé de poursuivre cetle étude.

[1 T'a fait dans la notice qu'on va lire. Dans cette notice
il s’est occupé spécialement du creusement des puits pa;'
congélation, analysant notamment un mémoire d’up haut
intérét présenté par M: Zaeringer au Congrés de Dussel-
dorf, et y ajoutant nombre de constatations personnelles.

Le procédé de la congélation parait, en effet, destiné 5
recevoir, dans nos prochains creusements de puits, les
applications les plus importantes. ’

Gependant hien des observations présentées et (Jeg
indications signalées sous le rapport de la séeurité, sont
d’application plus générale, et sont, pensons-nous, de
nature & rendre des services, pour aider 4 résoudre divers
problémes relatifs 4 la sécurité du travail dans le creuse-
ment de puits par tous procédés.

V. W.

(1) Voirsa notice sur Les creusements de puils spéciaux en morts-terraing
aquiféres dans la notice explicative de I'exposition collective des “
de Belgique, Annales des Mines de Belgique, 1. XV, er
Mines, etc., 4me liv., t. XXX, et son étude sur |
Bruxelles 1910 (Dunod et Pinat, Paris).

Charbonnages
Revue Universelle geg
es Mines a UExposition de
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Considéré en lui-méme, le procédé de congélation a, en
somme, subi peu de modifications depuis son apparition ;
il est resté, dans ses grandes lignes, tel que DPoétsch
Putilisa en 1883 au puits Archibald & Schneidlingen. Par
contre, le développement qu’il a pris, a reporté sa limite
d’application bien au-dela de ce que pouvaient prévoir les
plus optimistes il v a quelques années. Lorsqu’en 1898 les
puits du siege d’Harchies des charbonnages de Bernissart
furent entrepris par congélation pour une profondeur de
236 metres, la chose était considérée & juste titre comme
trés hardie, car, aprés 15 ans d’existence du procédé, ces
puits étaient les premiers 4 atteindre semblable profondeur:
avant eux, on n'avait pas dépassé 125 meétres.

Aujourd’hui, les applications & 200 métres de profon-
deur sont considérées comme l'enfance de lart en la
matiére; en Belgique, la profondeur de 330 meétres est
atteinte actuellement au Levant-du-Flénu et, pour la plu-
part des puits en préparation de la Campine, la profon-
deur de congélation approche ou dépasse 400 métres. En
Allemagne, les deux puits de la Gewerkschaft Lohberg
que la Société Deutscher Kaiser a établis prés de Dinslaken
ont atteint la profondeur de 415 métres.

Ce développement a été signalé au Congres international
des Mines et de la Métallurgie tenu & Dusseldorf en 1910
par M. Zaeringer, directeur de la Tiefbau- wnd Kdltin-
dustrie (ancienne firme Gebhardt et Konig), de Nordhausen.
1. Osterreichische Zeitschrift [iir Berg- und Hiitlenwesen,
dans ses trois derniers numéros de 1910, a reproduit
I'étude de M. Zaeringer, qui contient des renseignements

‘utiles que nous voulons analyser en appuvant plus spécia-

lement sur certains points visant la sécurité.




372 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

M. Zaeringer, aprés avoir rappelé le prineipe du procédé
de creusement des puits par congélation et, dans ses
grandes lignes, son application pratique, entre dans quel-
ques détails auxquels sa grande expérience préte un
intérét particulier :

Pour juger de la fermeture du mur de glace, on sait
que l'on utilise les indications du niveau de I’eau dans
avant-puits ou, plus généralement, dans le sondage
central pratiqué dans P’axe du puits : lors de la fermeture,
la colonne d’eau s’éléve par suite de la dilatation prise par
la base. Pour éprouver la résistance du bouchon de glace,
on peut relever artificiellement le niveau de l'eau; si,
malgré cette surpresssion, I'eau continue & monter, on peut
généralement commencer le creusement sans danger.

- Les terrains se comportent trés différemment; M. Zae-
ringer attribue aux sables saturés d’eau la plus grande
rapidité et facilité de congélation, tandis que Dargile se
congéle beaucoup plus lentement, sans atteindre cependant
la difficulté qu’offre le lignite a cause de sa mauvaise con-
ductibilité de la chaleur.

La résistance du mur de glace varie d’ailleurs Caprés les
terrains et I’on admet généralement les chiffres suivants

Résistance A ln températype
en Kg par cm? de
Sable saturé d'ean. . . . . 138 —15° C,
Sable saturé d'eau. . . . . . 200 —2be (1
Argile sableuse. . . . . . | 90 —15¢ C'
Argile assez pure . . . . . | 72 —15° C‘
Glace pure . . . . . . . | 18 ——'17“ C'

On voit que la glace pure a une résistance heay
plus faible que la glace mélangée de sable ot
qui prouve que la glace ne sert que de liaison
entre les particules des terrains congelés ,
que la grandeur et la forme du grain joue
solidité du mur de glace. ‘

coup
argile; ce
de mortier,
i 11 est probable
un role dans |q
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D’autres données intéressantes sont citées par M. Zae-
ringer; elles sont basées sur des essais faits en vue de
Papplication de la congélation & I’établissement de fonda-
tions maritimes. Les éprouvettes prélevées ont donné les
résultats suivants :

Température en degrés Celsius
200 --15¢  -100  -200 -150 -100

Résistance iy K. par cm?

a4 la compression a la traction

Argile & la fouille de I'éeluse . . B0 37 24 39 33 22

Sable fin & mortier, saturé d’'eau. 141 133 &7 52 39 20

1d. saturé aux % 136 106 77 22 29 i

Id. id. amoitiec 109 62 52 33 16 7

Sable de dragage fin, lavé . . . 185 163 142 32133 21
Mélange moitié¢ gravier, moiti¢

sable. . . . . . . . . 150 109 100 —_ = —

Mélange % gravier, % sable . . 146 106 95 —_ - =

(Ces expériences peuvent prétendre & un grand degré
d’exactitude, car la salle elle-méme oil se trouvaient les
appareils d’essai, était maintenue & une température de
—16° G.

Vu les difficultés spéciales des essais a la traction (les
éprouvettes se fendent sous la pression des pinces), les
chiflres indiqués pour la résistance & la traction ne présen-
tent pas toute garantie.

Ces chiffres, qui résultent d’'une moyenne de dix essais,
sont surtout intéressants pour les argiles; car pour les
sables existaiept déja des données expérimentales. Un point
digne de remarque esl que I'argile posséde, comparative-

(1) Les publications du Congrés de Dusseldorf portaient le chiftre de 12, repro-
duit dans 1'Oesterreichische Zeitschrift. Comme ce chiftre nous avait paru
anormal, nous en avons écrit &4 M. Zaeringer qui nous confirme quil y avait
erreur, 32 étant le chiffre exact.



374 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

ment & sa résistance 4 la compression, une résistance a la
traction proportionnellement plus forte que les sables. Une
observation générale, c’est que la résistance croit avec
Paugmentation du degré de froid, circonstance favorable
pour les creusements profonds o nous disposons, Jusqu’a
un certain point, du froid pour contrebalancer angmenta-
tion de pression.

L’abaissement de la température ne va pas sans aug-
menter le risque de rupture des circuits, naturellement :
récemment en Allemagne, on a néanmoins réussi i abaisser
la température du liquide réfrigérant & —40e, pour con-
geler méme les dissolutions de chlorure de sodium qu’on
peut rencontrer dans les terrains. Un premier essai, tenté
aux Kaliwerke Niedersachsen, 4 Wathlingen bei Celle
(Hanovre), en 1906, échoua par suite de divers mécomptes

. - . - =5
ruptures de circuits, variations tros brusques de tempé-
ratures, etc. Il fallut achever le puits par le procédé Kind-
Chaudron. Le second essai, tout récent (1909-10), fut

. . . ¥
couronné d’un plein succés : au puits de la Kal
B it i i : 2 4 e
Prinz Adalbert bei Uldau.(Haxllovle), la congélation était
en cours avec une machine 5 ammoniaque ordinaire -
lorsque le creuse arriva 4 95 maéty :
by jue le d,lls men:idr.ma a 95 métres de profondeur, une
rie venue : 5 v ; ;
.0. e ] ?a_“ se t.]011.i‘ dilnb du gypse tissuré o rem-
plit le puits : 'eau contenait 25 o de NaCl au fond e 18 o/
prés de la surface. La firme Hanje] of Luee déeida Ll“en.an
T U LA T - 3 =) . F
plover le Twefkiiltererfahren, 1o procédé & froid intense
pour essayer de donner une traduetion littérale. A cota lh ‘
. . . terale. A coté deg
machines a glaces existante .
- > 00 monta une installation
[rigorifique & acide carbonique. On com :
i ag | ] [1e. Un commenca & travaillep
d’abord & faible pression ; la solution réfrigérante dajf q
; o -Erante efail dy
CaClF (encore fluide & —35(0) . ! ‘
S _ : '{Q), plus tard (aoqt 1909)
compression fut portée 4 58 atmospheéres. Ay |8 t I
1909, le mur de glace était formea = PEi0are
= o dCe Ctait fermé ; 1n températupe
au départ de la solution étaj — 430

Iwerke

» 13

atteinte
» AU retour, —37e Ay
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15 janvier 1910 on reprit l'enfoncement; la température
au fond était —30°. De 104 a4 120 métres, on traversa la
couche salifere ; au 5 aout 1910, le puits atteignait
150 meétres et étail continué par les procédés ordinaires
(voir SteceEMaNN, n° du 21 janvier 1911 du Zeils. des
Vereines Deuls. Ingen. et Festchrift zum X1 Allgem.
deutsch. Berymannstage in Aachen). Le point essentiel
dans ce procédé a froid intense est d’avoir une installation
[rigorifique & Pabri de tout accroe, si minime soit-il.

Le creusement en terrain congelé se fait a4 sec et a aide
d’explosifs; M. Zaeringer, outre les précautions élémen-
taires qui sautent aux veux (bourrages modérés, prohibi-
tion du minage aux parois), recommande 'usage d’amorces
@ teinps, (ui diminuent sensiblement 'effet nuisible de la
pression de l'air et, en plus, rendent possible un excellent
controle en cas de raté.

L’auteur entend-il disposer les amorces de facon &
ce que les coups partent I'un aprés I'autre, en ménageant,
entre 'amorce électrique et le détonateur, des bouts de
méche de longueurs croissantes pour chaque mine.
Evidemment ce systéme permet, en comptant le nombre
de détonations, de se rendre compte de l'existence d’un
raté : mais n’introduit-on pas, par ces méches, tous les
dangers de long-feu qui leur sont inhérents et le départ
des premiéres mines ne court-il pas grand risque de dété-
riorer 'amorcage des mines voisines? M. Zaeringer nous
éerit qu’il a employé avec sucees, depuis des années, les
amorces i temps disposées de facon que les coups se
succedent & un intervalle un peu moindre qu’une seconde.

Quant au choix de Dexplosif a utiliser en terrain con-
celé, M. Zaeringer estime que les recherches ne sont pas
achevées, vu l'apparition continuelle de nouveaux mélan-
ges sur le marché: il se borne 4 énumérer deux qualités
essentielles de l'explosif & choisir : son insensibilité 4 la
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gelée et la conservation de sa puissance & ces faibles
températures (1).

La question du revétement provisoire des puits en terrain
congelé a provoqué des divergences de vue; M. Zaerineer
estime, d’'une facon générale, que tout revétement est i;u—
tile; « il manquerait du reste son but, ¢’est-a-dire de garan-
tir contre une irruption imprévue de sables mouvants car.
dans une telle éventualité, il ne pourrait offrir aucune
protection contre le fait et ses conséquences. Au contraire
il pourrait, en cas de chute du garnissage, qui viendrait a
perdre, par dégel, tout appui et calage, devenir plus fatal
encore que le commencement d’une irruption de sables
mouvants, pour I'équipe d’ouvriers travaillant au fond
puits.

» Un autre inconvénient du revétement provisoire est de
rendre impossible le controle des parois de la partie déja
creusée : de petites fuites, conséquence ’un défaul
d’étanchéité d'un joint de tube congélateur, peuvent ne
pas étre remarquées et provoquer i la longue une ca
trophe, alors qu’il eut été facile d’v parer 4 leur or

du

tas-
igine (2).

(1) Dans les premieres applications on fit usage de poudre noire: 3 Bajiics:
ce fut encore le cas; plus tard on eut recours i des explosifs détonan;'; de b ‘Ts_“ttrt.
modérée, en excluant ceux a base de nitroglycérine. A R ——— ue-l.b : 11:5?11&*
des dynamites incongelables, insensibles 4 Ia gelée sous des }em ‘.!‘l a .rJQUc
—13o, cette interdiction ne nous parait plus nécessaire, Nous avons fj“aml i
sans mécompte des dynamites de ce genre, Par un hiver trésg I:i X u t?rnp-loy-er
travaux de creusement d’une ligne de chemin de fer ey Ardenne .

(2) Dans une lettre qu’il nous adresse, M. Zaeringer appuie enlcn o = i
de voir des considérations suivantes ; 5'i] n'y a pas de revéteme 17"--5(‘ 'mz.lmcre
début d'une irruption de sables ou d’eau sera remarqué i tem 1;’ provisoire, le
pour sauver I'équipe, mais encore pour remplir le puits de ms 1 _‘nu?l seulement
vue de créer une contrepression. ateriaux ou d'eau en

Au contraire, s’il y aun revétement, on remarquer
dissolution du mur de glace et le PUits sera obstrué
dans ces conditions on rencontre de grosses difficult
enchevétré, pour rendre possible dans la suite le tr
ger préfere, lorsque les terrains donnent des appr
des passes de cuvelage et méme poser les anneay

a généralement trop tard Iy
par la chute duy gdrnissage ;
€s a enlever ce revétemen;
availd'épuisement, M. Z

vl - Laerin-
ensions, diminuer g hauteyr

X suspe
uspendus, en descendant,

Rl
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» Les avis semblent, du reste, partagés sur ce point,
puisque, malgré les objections énumérées ci-dessus,
I’Administration des mines, dans certains districts, persiste
4 imposer un revétement provisoire. »

[’opinion de M. Zaeringer nous parait un peu trop
absolue; faisons remarquer d’abord que le revétement pro-
visoire n’a pas pour but de parer & une irruption de sables
mouvants: si tel était le but a atteindre, il faudrait poser le
cuvelage définitif en descendant, par anneaux suspendus.

Le revétement provisoire a bien plutot pour but d’em-
pécher la chute de fragments ou de bloes qui viendraient
4 se détacher des parois el & s'abattre sur les ouvriers
occupés au creusement. Assez souvent, les passes de cuve-
lage sont d’une centaine de métres de hauteur, de sorte que
la surface de roche 4 nu peut étre considérable.

La question du revétement provisoire est avant tout une
question de circonstances locales, de terrains : générale-
ment, les terrains a4 grains saturés d’eau, tels que les
sables et certaines craies, se maintiendront sans revéte-
ment sans quaucun ¢boulement ou simple chute de bloc
soit a redouter, et ce d’autant plus que le givre, qui ne
tarde pas a recouvrir les parois 4 nu, cimente_ les petites
parcelles mal détachées par I'outil du mineur. Par contre,
certains terrains argileux-schisteux, en masses compactes
séparées par des cassures lisses dépourvues d"eag, peuvent
tros bien donner lieu 4 des éboulements et nécessitent ains
un revétement provisoire. Récemment, dans un puits en
crensement en Belgique, le fait a été encore douloureuse-
ment mis en lumiére par un accident survenu a la téte du
terrain houiller. La chose est trés naturelle dans ces
terrains dépourvus d’eau et échappant par le fait méme a
la cimentation que provoque la congélation. Par contre, les
puits de Harchies en 18!)§—i£-)():%, l? pun‘is n° ¢ d‘ul(‘rrand-
lTornu. lors de la réfection des 60 metres supérieurs en
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1906, les puits de Thieu en 1908-10, ont été creusés sans
aucun revétement et sans donner aucun mécompte; de
méme récemment, au puits n° 1 du siege de I'Héribus, on
a laissé sans revétement des passes de 90 méires sans
qu'aucune chute se produise.

On ne peut donc proclamer a priori inutilité de tout
revétement provisoire puisque cela dépend des circonstances
particulitres. L’objection qui mérite le plus d’attention est
celle qui reproche au revétement provisoire de masquer la
parol et d’empécher son inspection au point de vue d’upe
fuite d’un tube congélateur, qui se marque par une tache
sombre sur la paroi blanche de givre. Il existe d’autres
moyens, mais moins aisés, de s’apercevoir d’un tel incident :
les avertisseurs électriques placés aux machines frigorifi-
ques de la surface signalent la baisse de niveau di 4 une
perte de liquide froid; généralement, il est vrai, cet
indicateur, placé sur un groupe de cuves communiquantes,
ne fonctionne qu'aprés une forte déperdition de liquide et
les recherches pour ispler Uorigine de la fuite demandent
un certain temps pendant lequel les congélateurs ont le
te.mps.i.le se vider. Aussi 4 Beeringen a-t-on monté un
fhspu&.tlf spécial sur  chaque circuit, ot qui- décélera
immédiatement le tube ol la fuite se produit,

La question de la compositio Ston
les f'un.[g:ag't-.s par uunqélagiou n(e“]»(ell?qli}?m“ ~(' .empl()_\’.e]‘ dans
o it pas bien clairement
élucidée; on congoit du reste que les socié
se trouvant bien de telle ou telle com
pas les divalguer. M. Zaeringer cite

0C tés de fongage
position, préforent pe
s | M. des mélanges de chaux
éteinte, soude caleince et chlorure (e magnésium, ot cop
sideére le chlorure de sodinm comme dr(::‘&:"ct\'&llt'l,ﬂ"‘ 'w”"
(voir aussi Gliickauf, 1906, pes 18-22, art. de Juc;?:!lll).\ e

(1) Relativement a cette assertion, disons quune im
wiilise cependant avec compléte satisfactjon le chl

Harchies de la Sociéte de Bernissart, op 4

Portante sociéreé
orure de sodjun,,
utilisé le sulfate de soud

de fongage
AUX puits de
e,
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En résumé, I'auteur conclut qu’un béton & prise lente,
contenant le minimum d’eau et bien pilonné, donne les
meilleurs résultats. Des bétons a prise rapide peunvent
trouver leur application dans des cas tout spéciaux.

Nous rappellerons qu'en 1906, au charbonnage du
Grand-Hornu, on s’est contenté de damer derriére le cuve-
lage, & sec, le squelette du béton constitué de grenailles de
porphyre de Quenast; l'injection de ciment se fit aprés
dégel, par des orifices ménagés dans le cuvelage. A preé-
sent, dans les puits creusés en Belgique toul au moins, on
ménage la possibilité de cette injection en munissant le
cuvelage, tous les dix metres environ, de tubulures spé-
ciales prévues a cet effet. A Harchies, ces tubulures
r'avaient pas 6té prévues et il fallut tarauder des trous
spéciaux dans le cuvelage en place pour permettre d’assu-
rer 'étanchéité par injection de ciment.

Le revétement définitif des puits creusés par congélation
est, dans I'immense majorité des cas, le cuvelage circulaire
en fonte, mais il v a des exemples de muraillement,”
notamment dans les puits des mines de lignite, générale-
ment de forme rectangulaire. Récemment en Russie deux
puits ont été revétus de plaques de béton, préparées
d’avance et s’assemblant 'une & 'autre, pour un diamétre
de 5 4 6 motres et une profondeur de 180 métres, dans un
calcaire crevassé fort aquifere. Le choix de ce systéme
avait plutot été dicté par les droits de douane élevés
frappant les cuvelages allemands & leur entrée en
Russie (1).

Quant au dégel des terrains, M. Zaeringer attribue au

(1) En Belgique, le puits ne 2 d'Hautrage, actucllement en creusement i niveau
vide, est revétu de cette maniére depuis la cote de 60 métres. Ce revétement
cxiste a present (ler mars 1911) jusqu’a la cote de 235 métres. Au puits Carl-
Alexander, i Volklingen, on a employé¢, sur 135 métres de hauteur, un systéme
mixte renforeé ; derriére le cuvelage en fonte, se trouve un revétement en béton
armé de 0m30 d'¢paisseur, avee armature en fers ronds.




380 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

dégel artificiel, outre 1’énorme avantage de la rapidité,
celui d’assurer une plus grande régularité dans le dégel,
el par conséquent une charge uniforme, non unilatérale,
du cuvelage. On concoit aisément que, dans le cas de
dégel naturel, les mouvements des eaux dans les terrains
doivent favoriser I'échange de calories & certains points et
répartir tres irrégulierement le dégel. Il y a donc lieu, au
point de vue de la sécurité, de donner la préférence au
dégel artificiel. Le dégel artificiel est du reste aisé : il
suffit de faire circuler, au lieu de la solution froide, une
solution progressivement échauffée (1).

Apres dégel, les tubes congélateurs peuvent étre retirés,
M. Zaeringer dit qu’on les laisse généralement pour conso-
lider le puits; on les remplit de béton.

Nous pensons qu'en Belgique et en I‘rance on essaie
généralement de reprendre ces tubes congélateurs; mais la
chose n'est pas aisée (2), car, comme on a généralement
retiré les tubes de souténement dusondage aprés la descente
des tubes congélateurs, les parois du trou se sont éhoulées
et les tubes se brisent fréquemment lorsqu’on veut les
remonter.

Un des avantages du dégel artificiel est encore de pou-
voir retirer les tubes congélateurs avant que les terrains
n'aient perdu toute leur rigidité et se soient tassés contpe
les tubes.

Ces derniéres années ont vu s’accomplir des progrés
énormes dans le creusement des puits par congélation, Le
perfectionnement des installations mécaniques

. . b » les amélio-
rations des machines frigorifiques, le ‘lé“el(J])pmnPnt gt

(1) Nous disons progressivement échauffée, pour éviter les ruptures (
gélateurs ; on sait qu'a Harchies notamment, ay puits n® 1, le dé el “ .C.Con—
causé plusieurs ruptures de circoits. A ce puits, pour diminyer 15:. |I€1rf‘1hcle1 a
cuvelage audégel, on a rempli d’eau Uintérieur dy puits : d'oq '1':1 :Imons du
notre connaissance, ce procédé n’a plus été appliqué depuis. grand retard, A
(2) A Harchies. 8 circuits sur 36 furent retirgs intacts,

_}g =
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sidérable de la technique des sondages, et l'expérience
acquise dans les creusements antérieurs. telles sont les
causes que M. Zaeringer assigne a l'extension prise par le
procédé. On pourrait, crovons-nous, ajouter o ces faits
positifs I’émulation créée par la découverte et la nécessité
de mettre & fruit des gisements de plus en plus inacces-
sibles : pour notre pays, la mise en valeur du bassin de la
Campine a été un puissant facteur de 'extension du
procédé.

11 v a quelques douze ans, on considérait encore les creu-
sements de plus de 180 métres comme trés hasardeux;
suivant M. Zaeringer, la Tvefbau- und Kiltindustrie fut la
premiére & entreprendre (en 1906) d’vne seule traite, sous
pleine garantie de réussite, le creusement d’un puits de
330 métres, dont 270 métres de sables boulants alternant
avec des banes d’argile plus ou moins tendres et sableux
c’est le puits [ des établissements Solvay allemands, divi-
sion de Borth pres de Biiderich (Wesel). Antérieurement,
on pensait assez généralement que, pour les profondeurs
dépassant 200 métres (1), on devrait recourir a la congé-
lation par passes, & cause de I'impossibilité de se rendre
compte des déviations des sondages.

Aussi les efforts se concentrérent-ils vers la réalisation
pratique des mesures de déviation ; les appareils imaginés
4 cette fin furent multiples (2). mais ce n'est que tout
récemment que quelques types tout-i-fait mis au point
regurent la conséeration de la pratique et se montrérent
adéquats 4 leur but. Deux appareils sont utilisés par la
Tiefbau- und Killindustrie : Pappareil Erlinghagen et
"appareil Gebhardt. M. Zaeringer leur attribue de pouvoir,

(1) Rappelons encore que les puits de Harchies, en 1898-1903, furent foncés
4 236m50 par congélation.

(2) Voir dans le numéro de septembre 1910 de la Revue Universelle des Mines
une étude trés compléte de M. Plngénicur Bodart sur ces différents appareils.
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méme pour des profondeurs de 700 métres, donner la
déviation & quelques centimétres et 'orientation 4 quelques
degrés prés. Ces appareils ont déja été décrits dans plusieurs
revues; esquissons en le principe: tous les deux sont basés
sur I'emploi d’un pendule actionné au moment voulu aux
diverses profondeurs du sondage, et dont la pointe marque
une trace sur un papier & diagrammes: dans chaque
mesure, il y a deux éléments: la grandeur de la déviation
et son orientation.

Les deux appareils mesurent 'orientation en empéchant
toute rotation pendant la descente; & cette fin, 'appareil
Erlinghagen est suspendu & deux tubes télescopiques
glissant 1'un sur I'autre et toujours parrallélement, grice 4
des encoches spéciales; ces tubes sont reliés au jour par
deux cables distincts renfermant un conducteur électrique ;
pendant que 'un descend dans le trou de sonde, 'autre
est immobilisé dans le tubage par des électro-aimants qui
font saillie sous U'influence d’un courant qu'on lance dans
le cdble correspondant; lorsque le tube arrive & fond de
course, il est immobilisé & son tour par ses électro-aimants
et le second tube, décalé, vient le rejoindre. Par cette série
de descentes, — sorte de mouvement de reptile, — on pe
modifie en rien I'orientation de I'appareil: dés lors le pen-
dule qui, dans Pappareil, doit indiquer la déviatioy,
donnera, en méme temps que la grandeur de celle-ci, sop
orientation.

Dans 'appareil Gebhardt, le tube contenant le pendule
porte & deux niveaux différents trois roulettes 4 arétes vive
pressées contre le tubage par de forls ressorts boudin;
les roulettes placées sur une méme génératrice du tule
sont de plus réunies par une tige qui les maintient |
méme plan ; un assemblage spécial des tiges par manchon
4 tenon empéche(théoriquement)toute torsion e lsappareil.
Le pendule est actionné dlectriquement dans Pappareil

ans le
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Frlinghagen, par un mouvement d’horlogerie dans I'appa-
reil Gebhardt; un rouleau de papier se présente i ces
moments sous la pointe du pendule et enregistre la dévia-
tion (1). Les points ainsi marqués permettent de déterminer
I'inclinaison du sondage anx différents niveaux d’observa-
tion et par conséquent, en supposant 'inclinaison constante
entre deux points d’observation, de tracer le graphique de
déviation du sondage.

Nous aurons l'occasion de revenir plus loin sur cette
question des déviations des sondages et de mentionner
lappareil de I Entreprise générale, le téléclinographe, qui
figurait & Bruxelles et est employé avec suceés en Campine
aux puits de Winterslag (Société de Ressaix).

Il est & remarquer que les progrés dans 'art du sondeur
sont parvenus & réduire au minimum la durée des sondages
a exécuter pour le creusement d’un puits par congélation,
comme nous aurons l'occasion de le voir plus loin par
(quelques exemples, mais ils n’ont jamais réussi 4 exercer
ane influence sensible sur les déviations des sondages :
trop de facteurs interviennent el surtout les circonstances
méme du gisement, l'ordre de succession des couches,
leurs duretés différentes, ete., etc...

M. Zaeringer appuie sur ce conseil qu’il ne faut craindre
aucune dépense de temps ou d’argent pour assurer, par les
sondages supplémentaires nécessaires, la fermeture du
mur de glace et, & ce point de vue, la sécurité du travail
est intimement liée & la réussite. Aussi reviendrons-nous
plus loin sur cette question en nous plagant plus spéciale-
ment au point de vue de la sécurité.

(1) Dansl'appareil d'Erlinghagen, c’est la bande de papier qui se déplace;
dans I'appareil Gebhardt, c’est le pendule qui se meut vers le bas au moment
des observations; ce dép'acement du point de suspension pouvant entrainer des
erreurs, la Société Solvay a fait construire (au puits de Borth-Wesel) un appareil
Gebhardt modifié, avec le premier dispositif.
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L’auteur cite ensuite un cas d’application du procédé de
congélation par passes : dans sa forme primitive, ce pro-
cédé comportait des retrécissements graduels du diamétre
du puits, tout comme dans le procédé des tours descen-
dantes (1).

La firme Gebhardt et Konig supprima cette sujétion
dans Papplication qu’elle fit aux puits Baldur I et II de la
Bergwerksgesellschaft Trier. Ces puits avaient été entre-
pris par congélation pour une profondeur de 135 maétres.
Un peu avant que le creusement n’atteignit ce niveau, une
cassure du fond indiqua qu’il existait encore au-dessous,
des marnes sableuses trés aquiferes. La Société se déeida 4
faire poursuivre le procédé de congélation mais imposa la
condition de garder le diamétre admis, soit 6 métres.
C’était 14 une grosse difficulté et plusieurs firmes se récu-
sérent. Le premier projet avait été, aprés établissement
d’un noyau de béton dans le fond du puits, de prolonger
les sondages existants jusqu'a la profondeur de 175 métres,
fixée par des sondages de recherche ; mais deux obstacles
contrecarraient la réalisation de ce projet : d’'une part, la
forte glace des 13D métres supérieurs aurait empéché le
lavage a I'eau douce & travers les tubes congélateurs (2) ;

)
Q’autre part, I'espace trés réduit dont on disposait 4 travers

(1) Voir notamment dans la Revue Universelle des Mines, t. V et V] (1904),
la description sommaire des procédés Unger et Grotevrath und Hillenblinl:,
Anotre connaissance, ces procédés n'ont jamais été appliqués, — Mentionnong
encore qu'au puits de la société de Schieferkante, a Godringen (district de Goslar),
une sorte de congélation par passes avait été appliquée en ajoutant simplement
4 sondages pratiqués 4 I'intérieur de la section du puits et n'allant que jusque
100 métres de profondeur, Les sondages extérieurs atteignaient 185 métres mais
les tubes congélateurs n'y furent d'abord descendus qu'a la protondeur de 100 m
Cette facon de procéder hz‘lt"f beaucoup le moment o1 il fut possible de C()lnrnen:
cer le creusement grace a la formation d'un bouchon provisoire de glace i 100 m
et c’était 14 surtout le but a atteindre. s .

(2) Dans ce projet on aurait d’abord enlevé les tubes de des
circuit, coupé a la fraise le fond de chaque tube con
sondages en faisant passer la sonde et les tiges d

cente de chaque
gélateur, puis Poursuivi les
ans les tubes congélateurs

.c_{lo

1
|
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les tubes congélateurs, surtout & cause des bourrages ou

joints élastiques ménagés de distance en distance pour per-

mettre la dilatation de la colonne; était trop pefit pour
pouvoir atteindre avec certitude le niveau de 175 métres
avec un diametre utilisable.

On résolut donc de procéder autrement : le puits était
cuvelé jusqu'a 116 metres, et le front de creusement se
frouvait @ 3 ou 4 metres plus bas: une couronne de son-
dages en lonte, ayant le diametre du puits & nu, fut dis-
posée au fond ; elle portait 26 tubulures légérement diver-
gentes (voir fig. 1) sur lesquelles furent greffés, suivant les

Ml

mémes directions, des tubes-guides de 3 métres de lon-
gueur ; le tout fut noyé dans du béton. Les tubes-guides
furent prolongés jusqu’an jour par des tubages verticaux.
L’inclinaison des tubes guides vers 'extérieur avait pour
but de reporter les trous de sonde & Pextérienr du puits,

|
}'_7—_
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mais les sondages ne conservent pas cette direction inclinée
et, aprés un certain parcours, reviennent vers la verticale
par suite du poids du trépan et des liges (voir la fig. 1) (1).

Pendant le forage, ¢’est-a-dire apres la lraversée du fond
de clace, de 132 4 135 maotres, les eaux montérent dans
les tubages (¢’était ’ailleurs ce qui avait dicté leur prolon-
gement jusqu’au jour), mais sans pouvoir pénétrer dans le
uits. On descendit dans chaque sondage les tubes de con-
oélation, en les isolant hermétiquement dans la traversée
de la couronne de sondages.

Maleré la lenteur inhérente & ces travaux de longue
haleine. ils furent mends a bien et M. Zaeringer conelut
par cet exemple 4 la faillite des procédés imaginés pour
la congélation par passes avec diminution du diamétre.

Nous mentionnerons ici quune application semblable,
mais beaucoup plus pénible a cause de la profondeur,
sacheve acluellement au puits n® 1 d’Hautrage, en Bel-
cique : ce puits avait alteinl, & niveau vide, la cote de
280 metres, lorsque la rencontre de la meule (2) exigea le
recours & la congélation pour atteindre le houiller &
305 metres. Un disposilil’ absolument semblable # celui
déerit par M. Zaeringer fut adopté.

Rappelons encore que la premicre application de la con-
gélation en Belgique (au puits'n® 9 de Houssu, en 1896
fut da méme genre (voir Awnnales des Mines o Hr’/r/iqnn_
t. XV, 3° liv.), '

Parmi les foncages qui sont rappelés au tableay que

(1) Le méme fait avait déja éé constaté sy fongage dy puits de |
Vereeniging & Evgelshoven (Limbourg hollandais),
sud du puits exigea un travail analogue de
Gluckaiif, 23 mai 1903, article de M.
1905, p. 65, articlede M. Bonanr),
D Taras . Wearn N o L]
(2 l[CIicllH aquifere qui se trouve parfois a ]
sous forme de gravier a plus ou moips

. Aaura et

ou I'éboulement de 1q paroi

congélation au fond dy puits {voir

Iy . 3 ;

Przrne, et Annales deg Mines de Belgigue
? 5 =

a base du crétace se I

8 résentant
gros ¢léments,
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nous reproduisons ci-aprés, signalons quelques données
particulierement intéressantes.

e temps considérable exigé par 'exécution des sondages
restera toujours un des points faibles de la congélation ;
cependant des progrés notables ont été réalisés ; c'est
ainsi quaux puits Gharles-Alexandre, 18,300 métres de
sondages. v compris Iinstallation des tubes congélateurs,
furent forés en huit mois : la profondeur de congélation y
est de 404 metres, les terrains formés d’alternances de
sables et d’argiles (1). Les installations frigoritiques v sont
naturellement (res importantes,

Le puits [ des Dewtsehe Solvay Werlke ful foncé (1906-09)
dans le délai de 306 mois au leu du délai de 68 mois fixé
par contrat. La profondeur de congélation était de
330 metres (2): le seul incident du fongage [ut la rencontre,
4 240 métres de profondeur, de couches dargile plastique
contlante (3) qui nécessitérent la pose de quelques anneaux
de cuvelage suspendus au lieu du travail habituel en remon-
tant. Partout ailleurs le mur de glace se montra compact
el sans fracture, et notamment au fond, bien (uil et a
supporter plus de 30 atmosphéres de pression. Ainsi, dit
M. Zaeringer, on peul considérer comme absolument
démentie 'opinion souvent ¢mise (ue la glace ou a fortiori
un mur de glace deviendrait plastique sous une certaine
pression dépassant 20 & 25 atmospheres (4).

(1) A titre d'indication, les puits qui détiennent actuellement, a notre connais-
sauce, le record de la profondeur de congélation sont les deux puits de la Gewerk-
schaft Lohberg, que la société Deutscher Kaiser a établis a 3 kilometres au nord
de Dinslaken : ils ont atteint le nivean de 415 métres, le 1e7 au 13 janvier 1910,
le second au 6 mai 1910,

(2) Ce puits doit exploiter a la fois le sel gemme (2 750 métres) et le houiller
dont la téte se trouve a 771 métres.

(3) D'aprés nos renseignements, ces argiles tertiaires correspondent & 1ios

argiles de Boom.
(4) Cette assertion ¢était encore exprimée par M. I'Ingénieur Bodart dans les
Annales des Mines de Belgique, t. X, p. 61 (1905).
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Citons encore un autre incident di & des couches d’ar-
gile. Au puits de la Société charbonniére Frédéric-Henri,
la rencontre, 4 145 métres de profondeur, d’une couche
d’argile gonflante, donnant une pression unilatérale, eut
pour conséquence une interruption du creusement. On
remplit la partie inférieure du puits et I'on renforca, du
cOté ol se faisait la poussée, le mur de glace par 'exécu-
tion d’une seconde ligne de sondages, qui furent munis de
tubes congélateurs. Aprés une suspension du travail rela-
vement courte, le sable gelé qui remplissait provisoirement
le puits put étre enlevé et le travail reprit sans incident.

M. Zaeringer ne donne malheureusement pas le prix de
revient de tous ces travaux, ce qui n’eut pas manqué d’in-
térét ; évidemment ces prix varient beaucoup d'aprés les
circonstances locales, la profondeur, le diamétre, les ter-
rains (raversés. etc. Nous comprenons du reste que les
exigences de l'indusirie ne permettent pas toujours de
divulguer ces questions de prix de revient.

Des exemples qu'il a cités, M. Zaeringer conclut avec
raison que le procédé de congélation, dans son développe-
ment actuel, est & la téte de tous les procédés spéeiaux ;
car, sans compter qu’il est souvent le senl applicable. il
renferme en lui deux éléments de succes (ue pourraient en
vain lui disputer les autres procédés: 1° il est relative-
ment indépendant de la puissance des couches 4 traverser,
de la quantité d’eau qu’elles contiennent, de leur nature ;
il s’applique indifféremment, qu'il s’agisse de traverser des
couches fissurées, compactes ou fort aquiferes, ou plu-
sienrs centaines de métres de terrains boulants ; 2° 1] est
le seul procédé qui se préte & un calcul préalable précis,
permettant de fixer un prix par contrat, tout en garantis-
sant la réussite et des limites certaines de délai (l’e§6011ti011.

i

CREUSEMENT DES PUITS PAR CONGELATION 339

Nous donnons ci-dessous un tableau renfermant des
données intéressantes sur quelques-uns des puits creusés
par la Tiefbav und Killindustrie (1).

(1) Rappelons ici la liste si documentée donnée p_au' ..'\1. l'lu;.;én':i:ur .10().\“!'}-‘..&
dans le Glickaitf du 2 juin 1906 et rappelant 1?-5 pr:.nm;'):a.les données relatives
aux fongages entrepris par congélation rric 18:?.3 i 190(».}1(:]9. alors au -:i‘IOllﬁJl'c dc‘
93. M. I'Ingénieur principal Denoél a résume ce .n‘:n‘ml. pour h;s puits lf:s plus
imércssant;, dans les Annales des Mines de Belgique 1906 PP 187 et suiv.

A part les deux premiers puits, déja repris dnns.le relevé de M'. Justten sous
les nos 50 et 56. le tableau suivant renterme tous fongages achevés ou entrepris

postérieurement,
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Id. id. id. id. et 4 sup- 1. g‘—r Titcanl e Uy
plémen- }
taires ‘
=S S e I =
45 | Charbonnage Frédéric | 4. 6ml0 id. d. 12m80 . i ; 313 m. 750,000 du 14-9-1907 du 14-10-1908 | en Sondages : 48 métres par jour.
Henri, a Lintfort p- 313 m. 2 1 m(.. ; le—:tr'li bdb}ﬁl91~gllellx'. gravier, au 2-0-1908 au 11-2-1900 | (-1vell:'i:en16111.
T schiste houiller, con- = 349 jours | == 118jours | Profondeur
ié[\n]}. 3 glumerm 4 cou.ches de ‘ atteinte
F’mh_ i“- calcaires et urgile com- ‘ au 24-3-11 :
RS pacte. | 209 meétres
16 Id. id. id. id. 31 id. id. | du 26-5-1908 | du 17-7-1909 dLL 4-1-10 au hr!ndnges : 40 métres par jour.
1 central Id. au 16 3-1909 | du 3-1-1910 i-11-10. Creusement : 1 métre par jour.
5 sup- | =201 jours 167 jours
plémen-
taires.
49 | Konsol. Alkaliwerke secrion ; parles son. secting ; y l 100 m 180,000 du 28-6-1908 du 3 11-1908 | du ]U--“l_:]%!(.lﬂ h‘onduges: 372 par jour.
Westeregeln. | 3m5 3 Tm.| dages de 1'4 X 12:“'\,” 43 Gravier, sable vert. I ’ au 21-10-1908|  au 9-2-19090 au 1(_)-1719“9 Creusement : MGG »
p- 100m. | congélation | p. Bmzq gravier, charbon. sa- ; | =118joury | =97 jours == 151 jours
" ble, argile, charbon,
e Y _ sable argileux. s . - : "
33 Charbonnage Rossenray  d. 6m]( i 4. i )
[let X, 2 Rheinberg. | p 300m . - J2mgo 34 - 2
éventuelle- en cours d’exeeuation

ment 480 m,
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Dans les quelques pages qui suivent, nous n’avons pas la
prétention de codifier les régles de la séeurité en matiere
de foncage de puits, mais nous voulons simplement pré-

senter (uelques observations suggérées par Jla visite de

quelques chantiers de fongage: nous devons ici des remer-
ciments particuliers & toutes les Sociélés charbonniéres et
de longage, aupres desquelles nous avons toujours trouve
le meilleur accueil (1).

Nous disions plus haut que le procédé de congélation
avail, en Beleique, pris une grande exlension en vue de la
mise en valeur du bassin de la Campine : en elfet, les
puits de cing des six sicges en établissement actuellement
auront recours au procédé, pour la traversée des morts-
terrains tertiaires tout au moins.

On sait (2) au’a Pendroit des futurs puits, le houiller se
rencontre 2 des profondeurs variant de 486 4 620 metres ;
les morts-terrains se eroupent, au point de vue des creuse-
ments de puits, en deux catégories bien distinctes : tandis

que les terrains tertiaires et la téte du crétacé comprennent

des assises meubles aquiféres ol la congélation parail le
seul procédé possible (3), la partie movenne et inféricure du
crétacé est formée de masses compacles avant une rosis-
L] . . §
tance propre, que 'on espére pouvoir traverser 4 niveau
(1) Qu'il nuus soit permis de remercier tout spécialement : M. Bry, [noé-
nieur divisionnaire de I'Enlireprise géndrale de fongcage de puits, études et {;'a-
vaux de mines: M. P. Gorrart, Administrateur-Directeur de Ja Société de
Joncage de puits firanco-belge ; M, P. Hapers, Administrateur-délégué des Char-
ponnages de Beeringen:; M. V. Mucanek, Directeur de Ia Sm:?'r"h"mzmn—mc
Foraly-, pour l'amabilité avee laquelle ils nous ont fourni tous Jes renseigne-
ments et documents ¢ e nous leur demandions, i
(20 Voir dans les Innales des Mines de Belgigue, 1. XV, 3e
de M. Pavre Hapers résumant si clairement la situation de
de reconnaissance en Belgique.

livraison, Tarticle
s recherches et travany
(3) Cinq des six sociétés miméres ont donné la préférence i la conogl 1t
a i aclation ;
ace du procédé Stockfy
i . : ¢ D 2 )L]\f]t\'l
procedéa nivean plein, opérant par battage avec injection de | o
. ] H 7 ) J )
maintenir les terrains ¢bouleux,

la sixiéme ( Helchteren - Zolder ) compte faive us

Juide dense pour

-~

-

o
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vide apres une cimentation préalable i la congélation.
(lette cimentation se fait par quelques-uns des sondages de
congdélation poursuivis & cette fin jusqu’an houiller,

Mais il semble que les premiers essais de cimentation
ne donnent pas lés résultats espérés et que notamment le
tulleau de Maestricht n’absorbe pas le ciment : il faudra
done vraisemblablement reporter plus bas la profondeur
de congélation el les essais qui se poursuivent fixeront
bientol la limite des deux procédes (1).

La profondeur de la congdélation élait déja importante
dans les projets primitifs : 350 métres & Beeringen et aux
Liégeois, 360 meétres & Waterscheid (André-Dumont),
428 metres o Winterslag (Ressaix), 470 métres & Lim-
boure-Meuse. PPour ces deux derniers sicges, cette profon-
deur est définitive. elle atteint respectivement le Hervien
et le Houiller.

Pour des profondeurs semblables, la fermeture du mur
de glace, outre quelle est indispensable & la réussite,
intéresse aussi la sécurité, car une bréche sous des pres-
sions de ce genre ameénerait une catastrophe.

Aussi la mesure des déviations des sondages mérite-
t-elle de retenir 'attention d'une maniére spéciale an point
de vue de la séeurité. Au sicge de Beeringen, 'un des plus

(1) A titre de renseignement. notons bri¢vement la situation des travaux en
mars 1911 : A Beeringen, tous les sondages (37) sont achevés au puits no 1; ils se
terminent au puits no 2; les essais de cimentation se poursuivent au no,l par les
10 sondages poursuivis jusqu’a 625 métres (houiller); & André-Dumont, au puits
no 1, 2/3 des sondages de congélation sont achevés, 11 d’entre eux atteignent le
houiller 4 510 métres et servent & la cimentations au puits ne 2, on a commencé
les sondages de congélation qui doivent servira la cimentation préalable; i la
Société de Ressaix (Winterslag) on exéeute les sondages supplémentaires au puits
no 1: aux Liéeeois, seul le sondage central de chacun des deux puits est achevé
et célui du pluns no 2 sert aux essais de cimentation: dans les concessions
d’Helchteren-Zolder et de Limb wurg-Meuse, les travaux de creusement des puits
sont en préparation seulement ; & la plupart des siéges, les installations de surface,
notamment les centrales électriques, sont en montage ou en achévement, de

méme que les installations frigorifiques, trés importantes.
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avancés, on a procédé i ces mesures a I'aide de I'appareil
d’Erlinghagen (1); le tracé de chaque sondage est rvepére
dCapres les observations de deux opérateurs distinets, I'un
délégué par le Charbonnage, I'autre par la Société de son-
dage. La combinaison de ces deux séries distinctes d’obser-
vations Glimine les erreurs de lecture ou personvelles,
Souvent. du reste, il v a une remarquable similitude dans
les tracés, bien que les opératenrs ne puissent se commu-
niquer leurs observations.

Pour se rendre compte de I'allure du mur de glace, on
fait, & l'aide des plans de chaque sondage, une coupe
horizontale du puits tous les D0 métres @ sur ces coupes
fizurent les traces des sondages, & ce niveau, entourées d’un
cercle de 1 meétre de ravon, qui est considéré comme le
minimum d’influence d’un tube congélateur: I'enveloppe
de ces cercles représente I'allure qu'aura le mur de glace;
oénéralement ces cercles s’interferent, se recoupent 1'un
autre; mais si, par suite de dévialions en sens inverse de
sondages voisins, il se marque une solution de continuité,
une bréche dans le rempart de glace, un sondage supplé-
mentaire est exigé pour la fermer : aprés exéeution, on
repére allure de ce sondage et l'on reporte sur les
coupes ses traces pour vérifier 'obstruction de la bréche.

Une telle maniere d’opérer présente certainement de
fortes garanties. Au puits n® 1, 30 sondages avaient ¢té
répartis sur un cercle de 1080 de diamétre. A la suite des
résultats des épures dont nous venons de parler, 7 son-
dages supplémentaires furent exécutés ensuite. Pour faire
saisir 1'utilité du mode que nous venons (e déerire, nous
donnons ci-contre (uatre coupes aux différents niveanx
montrant I'état des sondages aprés exéeution des sept

1) Au charbonnage André Dumont, i Waterscheid 1

A : e i €smesures de déyi
out ¢1é faites ¢galementa I'aide de 1 appareil

A ation
i',rlmj_a]mgcu.

g

&\
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sondages supplémentaires. Nous avons supprimé les coupes
tous les S0 mdotres pour simplifier et nous reproduisons
uniquement (fig. 2. 3, 4 et 5) les coupes & 100, 200, 300
et 330 metres de profondeur (1): on remarquera qu'a 100
matres les déviations sont trés minimes et n’auraient exigé
aucun sondage supplémentaire : 1 200 métres, les sondages
D, G et 7 se concentrent en des points tres voisins et laissent
une bréche entre eux el le groupe 8-9-10 également ¢on-
centré: les sondages supplémentaires GO ot T8 ont obstrué
cotte fissure; il existail encore une interruption entre 11 ot
13 (sondage 11%%), entre 19 et 22 (sondage 2005), entre 27
el 29 (28%%). Au niveau de 300 méires, le sondage Téis
suffit & lui seal pour obstruer la hréche entre 5-6-7 et 9-10;
le sondage G4 n'a Gété poussé que jusqu's 272 nétres;
le sondage 1145 continue son office & 300 métres; les son-
dages 8 et 20 dévient fortement vers l'extérieur, s’échap-
pant de la ceinture de glace; @ 330 métres le sondage n° 1
s'ajoute aux deux précédents: le sondage 169 renforce,
comme déja au niveau de 300 metres, le mur dans une
partie ol les sondages 12 4 16 sont fortement enchevétrés :
le 2205 se plante entre le 22 et 23 tandis que le 28bis
continue & remplacer le 28 fortement dévié. Au niveau de
300 métres, il existe bien une légere bréche entre les 27 et
29-30, mais elle disparait au niveau de 330 maotres. Le
liseré noir formant Penveloppe des cercles d'influence fait
ressortir d’'une maniére plausible 'allure du mur de glace.

A Winterslag, la Société de Ressaix pousse d’emblée la
congélation jusque dans le Ilervien, soit 428 métres.
27 sondages, répartis sur une circonférence de 11 metres de

(1) La position des sondages a 330 métres a été obtenue par extrapolation en
prolongeant I'inclinaison du dernier trongon de 5 métres relevé dans chaque
sondage : en effet pour ¢viter de placer I'appareil dans les boues qui s'accumulent
au fond de chaque trou, les derniéres mesures ont été opérées i des niveaux
variant de 307 & 327 meotres.




Fig. 2. — A 100 métres i .
£ meétres. Fig. 3. — A 200 métres

Charbonnages de Beeringen — DPuirs n° |

1 Q ll»- . ¥ " i ’
Coupes havizontales indiquant ta position des sondages el Pallure du e de glace.

T = , e - '.'}__

Diaméwe utile du puits . . . . . . Hm80
» creuseé. 3 i 5 o o TmdQ
» de la circonférence dL:. srnmhbm . 10m80

Les sondages supplémentaires sont indiqués par la notation &is.

Fig. 4. — A 300 mctres. Iig. 5. — .\ 330 métres
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diamétre. sonl aéji exéeutés au premier puits et 'on com-
mence ceux du second puits. Iei la vérification des dévia-
tions se fait a I'aide du téléclinographe, breveté au nom de
la Société d’Entreprise générale de foncage de puits et de
M. Luc Denis.

(Cet appareil, qui figurait a I’Exposition de Bruxelles,
est appliqué pour la premiére fois & un creusement de
puits; U'appareil consiste en un tube de cuivre, renfermdé
dans un tube en fer d¢tanche, suspendu aux tiges de
descente, de maniere a1 ne pouvoir tourner sur lui-méme ;
cette boite tubulaire comportait extérieurement des touches
qui devaient assurer son appui sur deux génératrices inva-
riables du tube de revétement du sondage, mais on y a
renoncé: a Uintérieur, elle renferme un pendule conique,
suspendu par articulation la Gardan, et que U'on actionne
électriquement au moment de 'observation ; la masse de
ce pendule porte en son centre un stvlel constamment en
contact avee une cuvette sphérique ayant pour centre le
centre d’oscillation du pendule: cette cuvelte esl formée
d'une surface isolante dans laquelle est novée une grille
formée de quatre réglettes métalliques relices électrique-
ment 4 Uappareil récepteur installé a la surface. Celui-ci
permet d’enregistrer sur un diagramme Pinstant précis on
le stylet touche les quatre véglettes (1). Si le sondage est
absolument vertical. le stylet décrira une courbe elliptique
dont le centre coincidera avec le centre du carré des
régleties; «i le sondage est dévié, les deux centres ne

(1) L'appareil a donné d'excellents résultats, mais comme la pratique a
montré dans certains cas particuliers, linsuffisance de Torientation du d'm"
gramme 3 l'aide de la grille précédemment réalisée, l'inventeur a imaginé une
nouvelle cuverte ayant un grillage plus complet et permettant d'orienter un dia-
aramme qnu‘lcnuque. méme dans le_cas de fortes déviations du sondage, Dans
I'ancien systéme, si le pendule décrivait une ellipse ne recoupant pas le:'é. | *1; ks
ou ne recoupant que I'une ou 'autre de celles-ci, I'appareil n'enre.r.r,istrlai[ :si:n ‘:'Su

ne permettait pas d'orienter le diagramme. Ce cas ne se produira plus désormai
4 pius desormais.
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coincident plus et la distance entre le centre de l'ellipse et
celui des réglettes mesurera en orandeur et direction la
déviation du sondage sur la hauteur du pendule (0™80).

Remarquons en passant (ue la longueur du pendule est
beaucoup plus forte que dans les autres appareils, ce qui
réduit au minimum les erreurs dues a la lecture des dia-
grammes; de plus I'appareil est relié & une premiére tige
comprenant un bourrelet cylindrique d’un diamétre égal 4
celui du tube contenant le pendule, de telle fagon que tout
se passe comme si I'appareil avait 10 métres de longueur;
le pendule donne l'inclinaison moyenne de ces 10 métres
et comme les observations se font tous les 10 métres, I'ap-
pareil reléve le profil complet du sondage.

h

Fig. 6

Le téléclinométre est basé sur les propriétés suivantes :

Considérons (fig. 6) une circonférence C et une ellipse
& concentriques, décrites par les masses de deux pendules
de méme longueur, effectuant par conséquent leurs oscilla-
tions dans le méme temps. Si la marche de ces pendules
est réglée de maniére qu’ils passent 4 la méme époque I'un
au point A, Dautre au point B. la droite qui les joindra
sera constamment paralléle & la droite AB; lorsque I'un
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sera en un point quelconque S, autre sera en T. Gomme
le pendule circulaire G décrit sa trajectoire d'un mouve-
ment uniforme, I'arc AS est proportionnel au temps et peul
servir de mesure au temps que le pendule elliptique a mis
pour venir de B en T. L’appareil récepteur réalise un pen-
dale circulaire décrivant une rotation compléte dans le
méme temps que le pendule conique de I'appareil; un
mécanisme simple permel dassurer un synchronisme
complet au départ.

Or il est possible de tracer, avec les indications données
par I'enregistreur, I'épure de la position des réglettes par
rapport aun centre de ellipse : la plume de l'appareil
enregistreur trace non des cercles, mais un diagramme
spiraloide ; chaque fois que le stylet touche une réglette,
an courant est lancé dans un électro-aimant qui attire la
plume en marquant une brisure.

Par ces brisures, lobservateur connait done le temps
exact oit le pendule conique passe dans P'appareil aux
points 1, 3, 5, ete. Les temps qu'il met pour passer d’un
point & 'autre sont proportionnels aux ares de circonfé-
rence 1'-3, 3-9', ete. On concoit donc qu'en divisant une
circonférence quelconque en parties proportionnelles on
puisse reproduire la figure formée par la circonférence C et
les réglettes a, b, ¢, d, done trouver la distance des centres.
Pour orienter la déviation, une cinquiéme demi-régletie
dite Nord est aménagée sur la cuvette; de plus, & l'aide
de dispositifs spéciaux, les tiges sont répérées et assemblées
toujours dans le méme ordre; & cette fin, 'assemblage par
vis est remplacé par la jonction de deux tétes 4 tenon I;"‘-'\'e-
nant d'une piéce unique sciée, artifice qui assure un contact
parfait entre les deux tétes; deux rondelles & écrou
serrent les.deux parties. 11 suffit de guider I'assemblage des
tiges supérieures, au jour, pour étre certain de l’orienatation
de toutes les tiges dans le sondage.
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(etle assertion nous parait faire bon marché de la torsion
élastique d’'une colonne de tiges de 300 a 400 métres par
exemple, quelle que soit la rigidité des assemblages. Mais
le mode de descente des tiges réduit les chances de torsion
au minimum.

Sous réserve de Iabsence de torsion, I'appareil permet
done de déterminer & toute profondeur la position du
centre des sondages. Il est séduisant par son coté scienti-
fique ; il n’esl pas sujet aux erreurs dues & I'emploi
Q’aiguille aimantée. Par contre, comme il ne détermine
que linclinaison du sondage en des points déterminés, il
exige la totalisation des mesures pour tracer l'épure ou
calculer la déviation en un point donné, d’ot chance
d’erreur, par la solidarité des diverses opérations. Cette
chance d’erreur est du reste commune & tous les appareils
pratiques : la méthode du fil & plomb ou de la lanterne
¢chappe 4 ce reproche, mais elle n’est applicable avec
exactitude qu'a de faibles profondeurs, car dés que le

sondage dévie dans. des directions diverses — en fire-
bouchon, suivant le terme des sondeurs — le fil & plomb

ne donne plus aucune indication (1).

On pourrait reprocher au clinographe la délicatesse du
récepteur, véritable instrument de précision ; mais cet
appareil est installé dans le bureau de l'ingénieur du
fongage el n'est manceuvré que par lui; il est donc sous-
trait 4 toules les causes de détérioration.

La figure 7 donne une vue de l'appareil récepteur
d’aprés une photographie prise & Genck. Sur la tablette
horizontale, la plume trace le diagramme spiraloide.

Le téléclinographe donne & Genck toute satisfaction.

(1) 11 a cependant été appliqué encore a I'Héribus pour une profon ‘eur de
330 métres, mais des précautions spéciales avaient été prises pour I’exécution des
sondages et les déviations dans les craies étaient peu accentuées et réguliéres.
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Naturellement on ne pourra se prononcer sur I'exactitude
des indications que lorsque le foncage les aura controlées:
mais il y a, entre les séries d’indications relevées avec
Pappareil placé successivement dans des positions & 180°
'une de Tautre, un tel parallélisme que les craintes de

Fio. 7. — Appareil réceptewr du lé{éc!t’nograpke.

La plume et I'électro-aimant sont portés sur un chassis qui tourne autour d'un
axe vertical; la plume trace une ligne spiraloide par suite du jeu d'un parallélo.
gramme articulé qui la rappelle constamment ay centre.

: ; ; ! A droite, les connexions
clectriques;; le courant est fourni pur une simple batteri

e de piles.

forsion dans la descente, que nous avons exprimées plus
haut, semblent ne pas se réaliser. Il suffit (e comparer |es
deux courbes de chaque sondage pour s'en convainere

Le téléclinographe enregistre lui-méme geg résultals.
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Pour faire comprendre la facilité avec laquelle ces
résuliats s’interprétent, nous donnons ci-apres (fig. 8

Fis. 8. — Reproduction d'un diagramme obtenu par le téléclinographe
au puits de Genck.

la reproduction d’un diagramme spiraloide obtenu dans
une observation : les brisures qui se marquent i chaque

7'

3,’
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tour indiquent le moment précis on le stylet du pendule
touche les réglettes métalliques de la cuvette : ¢’est-d-dire.
pour nous rapporter a la figure que nous avons donnée
plus haut, les points 17, 2°, 3', etc., de la circonférence
(pour la facilité de la comparaison, nous avons reproduit
ces notations sur le diagramme); en réalité, il y a deux
brisures par réglette, une au début du contact ei une
seconde au départ du stylet. On réunit les brisures corres-
pondantes de chaque spire par un trait qui forme comme
la courbe enveloppe des points de recoupe. Il suffit de
considérer le cercle moyen de la courbe spiraloide (que
on trace sur le diagramme obtenu), et de réunir par des
droites les poinis 1'7°, 3° 5", 2° &, 4 6" ol les courbes-
enveloppes des brisures recoupent ce cercle; on obtient
ainsi la projection des réglettes, ainsi qu’on le voit aisément
en examinant le diagramme. La distance du centre O du
diagramme au centre ' du losange formé par les projec-
tions, indique la déviation en grandeur ct en direction,
car la demi-réglette d’orientation se marque trés bien en N,
Comme vérification, les- droites obtenues doivent étre
paralléles. L’échelle du diagramme est donnée par le
rapport entre la distance des réglettes sur le dessin et la
distance réelle des réglettes dans l'appareil.
Par suite d’une crainte peut-étre exagél‘ée, I'entreprise
générale emploie & Genck un tubage spécial d'un diamétre
. un peu supérieur & celui du téléclinographe, et fermé en
dessous, tubage que 'on enfonce dans le trou dont il faut
mesurer les déviations; cette précaution a pour but d’opé-
rer & sec et d’éviter les courts-circuits. (est 14 une sujétion
dont on pourrait, semble-t-il, s’affranchir par une construc-
tion plus robuste de l'appareil et par I'isolement ¢
qui ne parait pas impossible & réaliser.
Dans I'appareil Erlinghagen, 'eau des sondage
souvent des mécomptes, naturellement, o

1ectrique

s donne
mais son emploi

g e ’ 7o
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esl néanmoins possible. On ne voit pas dés lors pour(.luo'i le
téléclinographe ne pourrait, moyennant certains perfection-
nements, étre employé dans les mémes conditions.

Nous donnons ci-contre 'épure des déviations mesurées
des sondages au puits n°l de Winterslag au 1° mars 1911
(fig. 9). . :

(ette épure montre que les déviations les plus fortes ont
6t de D metres environ a 423 metres.
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La ficure 10 donne le plan du sondage n® 33, avec les
deux tracés donnés par les observations [aites avec I'appa-
reil placé successivement dans des positions &4 180° 'une de
I'autre. On voit qu’il v a concordance compléte. Mais cet
exemple pourrait paraitre insuffisamment probant & cause
de la constance de la déviation en direction. C'est pourquoi
nous donnouns les figures 11 et 12 relatives au sondage n° 4.

Ce sondage, comme on voit, a une allure {fort variable; la
figure 11 donne les diagrammes établis directement d’aprés
les résultats enregistrés, et déja suflisamment concordants.

Mais si I'on élimine 'erreur constante de 'appareil, en
faisant & la surface quatre essais sur I'appareil placé verti-
calement mais subissant des rotations de 90°, — correction
qui se traduit en sens inverses sur les observations 4 180°
I'une de I'autre, — on obtient la figure 12, ol les tracés
sont tellement concordants qu’on doit mettre leur dualité
sur le compte des erreurs de lecture des diagrammes.

En prenant la moyenne des deux tracés, on élimine
d'ailleurs et cette erreur constante de Iappareil et dans
une certaine mesure, les erreurs de lecture.

Nous avons, au début, fait allusion & la question des
explosifs dans les creusements des puits par congélation, &
propos du choix de la nature des explosifs ; au point de
vue de la séeurité, une antre (uestion se pose, commune
tous les fongages.: dans ce genre de travaux, le tir par
volées s'impose, car il n’est pas possible de songer un
instant @ remonter les hommes pour les tirs successifs de
mines isolées.

Le tir par volées ne va pas, d’autre part, sans comporter
des dangers ; il se fait exclusivement par Délectricité,
I'exploseur étant manié de la surface. Généralement deux
volées successives suffiront : une premitre comprendra les
mines de déchaussement vers le milieu du puits, une
seconde, la circonférence des mines de paroi. Nous

Fig. 10-

e
Sondage n° 33

; -
‘390 e
Fig. 11.
gondage nod : Diagrammes ¢tablis sans
t-nirrcmnplc de l'erreur constante de
g l'appareil.

Iig. 12,
Diagrammes obtenus en
ion de cette erreur.

Sondage n° 4:
{ntroduisant la correct

Lichelle ; 1/25.



412 ANNALES DES MINES DE BELGLOUL

faisons abstraction des erreurs de connexion si faciles a
commettre dans un tel fouillis de conducteurs : 4 ce point
de vue la disposition en série, une seule (_:Ilain’e, parait la
plus facile et la moins sujette & erreurs. — Mais, indépen-
damment de ces erreurs matérielles, dans ces circuits qui
peuv?l?t comprendre chacun 10 4 12 mines ou plus encore,
la resmtan.ce des amorces telles qu'on les trouve dans le
comfne.rce Joue un role considérable. Nous supposons qu’il
ne sagisse que d’amorces & basse tension, les seules 4 con-
seiller puisque seules elles permettent un certain controle
a:fant usage. Giénéralement — et encore bien des sociétés
11'0{1‘t pas ce minimum de controle — on se contente de
vérifier au galvanoméire que 'amorce laisse passer un
Cf)l%l‘al]t de faible intensité; conclusion : I'amorce a une
resistance finie, elle est qualifiée honne.

Mais cela ne suffit pas dans un tir multiple : §’il s’agit
de chaines en dérivations, les amorces de moindre résis-
tance Pou.t‘ront détourner le courant au détriment des
SA0Yes § S’ll_ s'agit d'une chaine en série, lo courant est
e L mais dans les amorces de moindre résistance, (le
I.)[‘O,(-llll't vr étant trop faible), le fi] pourra ne pas étre porté
4 lincandescence, i,
qui explosent.

gm(' ;::Xd::if::j::;i?fﬁ?! ?lf]":pl‘fi'lés ‘Sont‘(l’auLan t plus ([.an-
e prrems i it cus lorsque les ouvriers
Li‘:]lflﬁiom &front, parce que les déblais des mines retom-
T Vé;ité]:a;;!“;I;lgn-lpimplace]l]ellt primitif des fourneaux ;
centre que pour leZJm'eSt.pluS g‘l‘at}d pour les mines du
rejettent géndrale ° mines de paroi, parce que celles-ci

* gencralement vers le centre déchaussé par les

premiéres mines: 'endroit '
: it d'un raté s’indi i
. . i ¢ s'indiquera rapide
A la paroi restée intacte. . Rpiea

La possibilité d’avoir up ¢
trique méme en série s'est ray
d’un creusement r

| ] [ 7 P 2
d’ot raté au milien des autres mines

até partiel dans le tir élec-
) élée plus d’une [ois au cours
éeel i B .

it effectugé ap Belgique par congé-

lati . T A - §
ation ; lolsqu 0L s'apercevait dg raté, on parvenait géné
s 3 e o B

&
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ralement 4 faire partir la mine en la branchant seule sur
le circuit, ce qui prouvait que dans le circuit général, la
résistance trop faible de Uamorce avait empéché 'incan-
descence du fil.

Il ne suffit donc pas de se contenter d'un essal négatif
si I'on peut s’exprimer ainsi, constatant que l'amorce n’a
pas une résistance infinie, il faut un essai positif donnant
(quantitativement la résistance de chaque amorce et per-
meltant de grouper les amorces de résistance égale pour
un tir simultané. A la suite d'une demande que nous lui
avons faite, M. Bry, Ingénieur divisionnaire de I'Entreprise
générale de fongage de puits, acquit un ohmmetre &
I'aide duquel on mesurerait dorénavant la résistance de
chaque détonateur avant de les employer & une meme volée.
Les résultats de cette vérification ont été trop instructifs
pour que nous ne rapportions ici les chiffres donnés par
'examen du premier mois,

Un premier lot de 25 détonateurs a donné les résultats
suivants, les résistances étant exprimées en ohms :

1 détonateur . R = 1.14 3 détonateurs . R — 1.44
3 = T 1.26 3 — : omow oz 1B
12 — .. 1.3a1.4 3 — . oau ¢ 346

Différents lots de détonateurs d’une autre provenance,
comportant au total 217 détonateurs, ont donné :

=7 détonateurs . & == 0.92a1.0 | 24 détonateurs. R =1.24a1 .5
77 - 1.0a1.1 2 — e
33 —s 1 1 a 1.2

4 détonateurs de résistance infinie (défectueux).

Fnfin. 100 autres détonatears ont fourni la répartition

suivante :

4 détonateurs - R=24 | O détonateurs. . R = 2.65
16 - ' 2.2 110 = 2.7
t(; > 23| 4 — 2.8
19 o k| 8 = 3.0
x . o 5
17— .- 2B
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On voit done la résistance varier de 50 % dans un méme
lot de détonateurs. Cest dire Ia nécessité, pour les sociétos
qui ont un réel souci de la sécurité de leur personnel, e
verifier an préalable la résistance des amorces # emplover
dans un tir simultané, pour permettre de choisir des unités
d’égale résistance. Une autre précaution est de procéder
avec grande prudence 3 Ienlévement des pierres projetées

par les mines, surtout par les mines du centre,

Un point qui mérite une attention particulicre, dans les
fongages de puits, est 1a question du sauvetage éventuel de
Péquipe occupée au creusement, lors de la rencontre d’un
danger soudain : irraption d’eau, de sables, ote. Dans
les puits munis d’échelles, celles-ci suffisent généralement
a assurer la retraite du personnel; mais si leur emploi ne
souléve pas de graves objections dans les creusements ordi-
naires, il n’en est pas de méme dans les puils creusés par
congélation : outre que I'aménagement ’un compartiment
aux échelles dans la passe en creusement créerajt I'obliga-
tion d’entamer les parois pour I'établissement des supports
nécessaires, opération présentant toujours un certain
danger, — la circulation sur les échelles dans tout le
puits, aussi bien dans la partie déja cuvelée

que dans la
passe inférieure, présenter

ait de grosses difficultés et mame
de réels dangers parce que échelons e
vriraient de glace (1).

D’autre part, le sauvetage par cuffats n'offre pas toute
carantie : d’abord, le cuffat Peut ne pas se trouver au fond
au moment du besoin ; il ne pourra, dans nos puits & grand
diameétre, recevoir avec séeurité toute Péquipe travaillant

I montants se cou-

(1) L'art. 6 de A, R. du 10 décembre 1910 prescr

iten Belgique I'établissement
d'échelles dans tous le

S nouveaux puits ou approfondissements. Cet article
Al . e '
comme tous ceux de cet arrété d'ailleurs, est susceptible de dérogation dans des

ant une séeurité égale,
as spéciaux.

cas speciaux et sous réserve d= conditions assur

. Le
fongage par congélation pourrait étre un de ces ¢
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au fond : généralement 4 hommes peuvent prel?dre ph}ce
sur un cuffat; en cas de besoin, supposons méme qu’on
puisse en loger (G ou 7, cel> ne suffira pas dans d‘es puits
de G métres ot la force des équipes atteindra certainement
12 hommes. N '

[emploi de deux treuils ind@;nnr!r{n/.c diminuerait sans
auncun doute le danger et permettrait un s:mve‘tage .I)‘luS
aapide et plus efficace, d’autant plus (lllglcet,tg '[1]'Sp081f};)?1
exicera généralement le guidage des (:}111;11:5. d’olt ]msg hi-
lit.e': Q'une vitesse plus grande. (Ce systéme est lwmm;]ﬁzt
emplové. a notre connaissance, aux avalleresses de .
ribus du Levant-du-Ilénu).

Néanmoins les deux cuflats peuvent mandquer au moment
du besoin; nous signalerons une solution qui nous plartqit‘
particuliérement heureuse et que n{)us? avons vu emp ‘0_\(1:1
dans un chantier de I'Entreprise générale de iongage'(e
puits (aux avalleresses de La Louvié.re); une éc.he}h? en [er2
(fig. 13, 14 et 15) entourée d'un fuselage en Ie:s‘ T et
fers plats qui la transforme en une sorte ‘de cage, est
suspendue, & front de creusement, @ ua cable relié a ur}
treuil spécial a la surface; en cas d- alerte, les ou\fne[m
prennent place dans cette échelle qui peut étre remont?ee
aussitot. La disposition de cette échelle de sauvetage oflre
un appui au dos de louvrier et empéche toute chute
pendant la remonte. . 7

Par les eroquis ci-contre, on voit quelle se compose de
troncons de D métres, assemblés par Iboulons et 'compo.i"tant
chacun un palier 4 ; comme ces paliers pourraient présen-
ter une difficulté pour la descente, on remarquera que leut.'
bord est échancré au milien suivant un denTl—f;elrcle, ce qui
permet 4 ouvrier de soulever le plancher a l'aide (.lu pied.

Des fers b forment des anneaux & 1 metre de distance.

Pour étre moins encombrante au fond, ['échelle se
termine # sa base par un trongon sans filet.
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Cette échelle nous parait un excellent dispositif 4 appli-
quer dans les puits en creusement par congélation, de méme
que dans les puits destinés & étre muraillés, pour la passe
en creusement; en effet, la confection du revétement en
macgonnerie exigerait la démolition du compartiment aux
échelles 4 peine établi. Dans ce cas, ces échelles seraient
poursuivies jusqu’au plancher des macons. D'aprés les
renseignements que nous possédons, c’est méme le cas de
muraillement et creusement simultanés qui a donné nais-
sance en Allemagne & ces échelles suspendues, primitive-
ment rectangulaires, et auxquelles M. I'Ingénieur Bry a
donné la forme circulaire pour diminuer 1’encombrement
et faciliter 'engagement dans l'orifice d’un plancher.

Une échelle volante d’un autre genre qui mérite d’étre
signalée aussi est celle que nous avons vue aux avalle-
resses de I'Héribus: des cables plats en acier forment
les montants de Déchelle, sur lesquels sont rivés des
échelons en fer: elle est constituée de troncons termi-
nés par des crochets o s'engagent des houlons. Les
échelles sont suspendues & un treuil de la surface. Elles
offrent évidemment moins de garantie que les précédentes
par leur rigidité moindre, leur absence d’appui et de paliers.
mais elles sont remarquablement plus simples et trés
légores et peuvent méme s'enrouler sur un tambour.

Le manque de protection des ouvrielis occupés au creu-
sement des puits a suscité plus d'un aceident et arrété du
10 décembre 1910, auquel nous faisions allusion plus haut,
a voulu les enrayer en prescrivant une série de mesures
dans son article 13 : chargement modél‘é_ de:s cuffats, qui
ne peuvent étre remplis & plus de _10 Ce‘-:'“met”es du bord,
assujettissement convenable deslob‘]}ets d.epassant les b01"ds?
crochets présentant toute garan tie, établissement de paliers
de sareté. cove 0 st 2l

Sous le rapport des crochets, le tyvpe dit croc 1‘e‘}a de-
mand, i ressort, parait manquer de la robustesse exigée de
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tous les appareils employés aux fougages de puits; un
ressort dans ce genre de travaux parait peu recomman-
dable; a4 la vérité on peut avoir un ressort enroulé en
spirale et protégé, qui offre plus de garantie d’efficacité.
Nous préférons le crochet fermé i ’aide d’une broche que
nous avons vu employer par I’Entreprise générale de fon-
gage de puits et que nous reproduisons ci-contre (fig. 16,
17 et 18); la broche ou clavette qui assure la fermeture du

Fig. 18,

Fig. 17.
Crochet employé a I'Entreprise générale defoncage de puits.

crochet porte un ergot qui ne peut s’effacer que lorsqu’il
est tourné vers le bas, circonstance rendue impossible par
le poids du marteau qui termine la clavette 3 lautre
extrémité : ce contre-poids maintient 'ergot vers le haut.
On voit cette clavette suspendue 4 la chainette qui la
retient au crochet dans la figure 17; on la voit remplissant

e g
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son office de fermeture & la figure 16. Au point de vue de
la séeurité, ce crochet présente toute garantie ; on peut
lui reprocher une certaine lenteur dans les manceuvres.
Un autre type, utilisé aux chantiers de la Société Franco-
Belge de fongage de puits, et qui n’est pas nouveau du
reste, est le crochet & double hélice que les ouvriers
dénomment queve de cochon ; 1] allie & une sécurité notable
une plus grande [acilit¢é de manceuvre au décrochage
(fig. 19). Mais il reste un certain risque de voir la charge
se transmettre, au démarrage, par un point autre que la
base du crochet, ce qui réaliserait une suspension dange-
reuse propice &4 la rupture par flexion ou au décrochage
par rotation.

0 i

o

&

g

a *

\ v
Fig. 19. Iig. 20. — |Crochet emplové

au Charbonnage du Fief de LLambrechies

Un autre type qui nous a été signalé, il v a quelque
temps déja, par la Direction du Charbonnage du Fief de
Lambrechies, semble parer a cette éventualité par la forme
allongée du crochet qui assure la mise en tension toujours
par la base (fig. 20).

Plus difficile semble I’établissement des paliers de
stireté protégeant les ouvriers occupés au fond; évidem-
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ment l'orifice des puits doit étre aménagé de facon
qu'aucune chute de matériaux ne puisse se produire pen-
dant les manceuvres de chargement et déchargement des
cuffats; la chose est aisée et réalisée dans la plupart des
foncages : des trappes maintenues relevées pour l'arrivée
des cuffats chargés se referment aprés que ceux-ci ont
dépassé la recette; sur les rails élablis sur ces trappes ou
volets, on glisse un truck portant deux flasques terminées
par deux encoches ou pivots ouverts ol il suffit de faire
pénétrer les tourillons que porte le cuffat en laissant redes-
cendre légérement celui-ci : on décroche le cuffat et 1'on
roule le truck loin du puits, 4 'endroit du déversement des
déblais ; U'opération inverse est aussi simple.

En Allemagne on préféere souvent, pour accélérer les
manceuvres, basculer le cuffat soulevé a une certaine hau-
teur et amené a la gueule d’une trémie ad hoc. Ce dispo-
sitif ne change rien & la nécessité de protéger l'orifice du
puits.

Ces planchers de surface ont pour but d’empécher les
chutes de matériaux de la surface, mais il reste le risque
de chutes de pierres ou objets se détachant des parois sur
la hauteur du puits.

. On a objecté que des planchers établis dans le puits
iraient, en cas de chute d’un cuffat ou d’u '

piéce, s'abimer au fond, occasionnant la morltlecell?tl:';ﬁi
d ouvriers qui, par hasard, auraient pu ne pas étre
atteints; on peut déja répondre qu'il y a aussi des chances
que ce plancher, en s'effondrant, crée an contraire un abri
sous lequel certains ouvriers restent sains et saufs. De plus
cette éventualité est exceptionnelle, tandis que la chutelz de
menus objets, est une circonstance qui peut se présenter
malgré toutes précautions, plusieurs fois quotidiennemeﬁt.

Ces objets, dont la chute directe sur up ouvrier peut
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occasionner la mort, seront retenus efficacement par le
plancher de sureté et cela suffit & justifier son emploi.

Reste 'ouverture de passage du cuffat qui constitue une
difficulté spéciale; parfois un homme placé au niveau du
plancher, dans une niche spéciale, manceuvre la trappe aux
moments du besoin: d’autres fois (disposition vue, notam-
ment dans un petit puits au pays de Liége), cette trappe se
manceuvre du fond par contre-poids.

Dans la partie déja cuvelée, le danger des chufes est
Gvidemment trés faible et & peu prés nul ; cependant dans
la congélation, en cas de légers suintements, il peut se
détacher a la longue des morceaux de glagons ; c’est pour-
tant cetie partie qui se préte le plus facilement & I'établis-
sement d’un plancher : celui-ci repose sur les brides du
cuvelage par I'intermédiaire de verrous.

Quant 4 la passe en creusement, tandis que dans les
procédés ordinaires et surtout dans le terrain houiller, on
trouve facilement des assises permettant 1'établissement
d'un solide plancher, il n’en est pas de méme dans la con-
gélation, ou l'on devrait entamer la paroi congelée. Il
semble qu'une solution, dans ce cas, est d’avoir recours &
un plancher volant, suspendu par des chaines ou amarres
appropriées a la partie de cuvelage déja établie et qui suit,
4 une certaine distance, le front de creusement.

L’Entreprise générale de foncage de puits a, dans
certains cas, posé un plancher de protection dans la passe
de creusement en engageant les poutrelles dans des potelles
creusées dans les parois et que I’on remplit ensuite de sable
mouillé, ce qui forme un excellent scellement.

Dans les foncages modernes, les planchers bien étudiés
simplifient beaucoup le travail de la pose du cuvelage et en
accélérent la rapidité. Mentionnons le plancher de la
Société Franco-belge de fongage de puits : il comprend
une partie centrale, autour de laquelle, pour les manceuvres




Fig. 21.
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de descente et de remonte, les segments peuvent se replier
(tig. 21 et 22). Au centre, un espace rectangulaire sert de
passage aux cuffats. Pendant la pose du cuvelage, cette
ouverture est converte de madriers: le plancher est remonté
successivement aprés la pose d’un anneau:; ['opération
marche trés rapidement, les ouvriers étant & 'aise dans la
section du puits et pouvant travailler en plusieurs points
sans se géner mutuellement.

Le plancher est suspendu par six chaines & un fort
cible manceuvré de la surface. De légéres modifications
adaptent ce plancher au cas de creusement et muraillement
simultanés.

Bruxelles, avril 1911.




