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SERVICE DES ACCIDENTS MiNlERS ET DlJ GRISOU 

QUELQUES MOTS SUR LE DÉVELOPPEMENT RÉCENT 

DU 

Creusement des Puits par Congélation 
ET SUR LA 

Sécurité dans le Ponçage des Puits 
PAR 

Ad. BREVRE 

l ngénieu1· au Corps des ~l ines, ù Bru xelles, 

,.\ttad1é au Service <l~s Acciden ts m ini ers et du Grisou . 

A V ANT-PROPOS (1) 

La mise à fr uit cles ri chesses mini~res découvertes au 
cours de ces dernières années dans le sous-sol de la 
Belg ique, généralement à g rande profoncleni', donne un 
g rand intérê t d'actualité à la questi on du creusement des 
puits e t nota mme nt, pour ce qui concem e la Ca mpi ne 
snr to ut , au creusement par procédés spécia ux. 

Soucieux de signaler tous renseig nements uti les résul tant 
des creusements en cours on récemment effectués, d'att irer 

(1) Pa r \"1r.-ron \V 1TT El':-.E, l ngpe.:teur général d u Service deg Accident s 
m iniers cr du (~risou . 
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l' attention sur les dangers inhérents à ces sortes d'ouvrages 
et de suggé rer les moyens de les combattre, le Service des 
Accidents miniers et dit G1·isou a jngé opportune nne 
publication s111· la matière. · 

~ette opportnn_ité. est d'aui,aat plus grande que l'app li ­
cat10n des prescriptions de I a r rèté roya l du 1 O décembre 
1910, ayant trait précisément à cet objet, est prochaine, et 
que des diffic ultés particulières naîtront nécessairement 
des grands travaux en cours ou projetés. 

M. l'Ingénieur Breyre, qui, dans ces derniers temps, 
notamment à l'occasion de !'Exposition de Bruxelles (1), a 
étudié et suivi de près les travaux de ce genre, a été 
chargé de poursuivre cette é tude. 

Il l'a fait dans la notice qn'on va lire . Dans cette notice 
il s'est occupé spécialement du creusement des puits par 
congélation , analysant notamment un mémoire d'un haut 
intérêt présenté par M·. Zaeringer a u Congrès de Dussel­
dorf, et y aj outan t nombre d.e constatations personnelles . 

Le procédé de la congéla tion parait, en effet, destiné~ 
recevoi r, da ns nos prochains creusements de puits, les 
applications les plus importantes . 

Cependant bien des observations présentées et des 
indications signalées sous le rapport de la sécurité, sont 
d 'application plus générale, et sont, pensons-nous, de 
nature ~ rendre des servi ces, pour aider à résoudre divers 
problèmes relatifs à la sécurité dn travai l dans le creuse­
ment de puits par to us procédés. 

V. vV. 

(1) Voir sa notice sur Les cre11seme11/s de p11ils spécia11x e11 11101·ts-te1-rai11s 
aq11ifè1·es dans la notice explicative de l'esposition collective des Charbonnages 
de Belgique, A1111a/es des Nfi11es de '13elgiq11e, t. XV, et Re1me U11iversel/e <tes 
Mi11es, etc., 4mc liv., t. XXX. et son étude sur les J\1Ii11es à l'Expositio11 de 
'13n,xelles 1910 (Ounod et Pinat, Paris). 

4 • 
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Considéré en lui-même , le procédé de congélation a, en 
somme, subi peu de modifications dep uis son apparitio n ; 
i l es t resté, clans ses g randes lignes, tel que Poëtsch 
l' util isa en 1883 au puits Archibald à Scbneidl ingen . Par 
contre le développement qu'il a pris, a reporté sa limite 
d'application bien au-delà de ce que pouvaien t prévoi r les 
plus op timistes il y a quelques années . Lorsqu'en 18~8 les 
puits du siège d'Harchies des charbo unages de Bernissart 
furent entrep ri s pa r congélatio n pour une profondeur de 
236 mètres, la chose étai t considérée fi j uste titre comme 
très hardie, car, après 15 ans d'existence du procédé, ces 
puits étai en t les premiers a atteind re semblable profondeur: 
avant eux, on n'avai t pas dépassé 125 mètres . 

Aujourd'hui, les applications à. 200 mèt res de profon­
deur sont considérées comme l'enfance de l'art en la 
matière; en Belgique, la pr ofondeur de 330 mètres est 
atteinte ac tuellement au Levant-du-Flénu et, pour la plu­
par t des pui ts en préparation de la Campine, la profon ­
den r de congélatio n approche ou dépasse 400 mètres. En 
Allemagne , les deux pui ts de la Gewerkschaft Lohberg· 
que la Société Deutscher Kaise r a établis près de Dinslaken 
ont atteint la profondeur de 415 mèt res . 

Ce développement a été signalé au Congrès in ternational 
des Mines et de la Métallu rg ie ten u à Dusseldorf en 19'10 
par M. Zaeringe r , directeur de la Tiefbau- imd J{alt1·n­
clustrie (ancienne tirme Gebha rdt et Konig), de Nordhausen. 
L'Osterreichische Zeitschr·if!, f'ii,r Berp- und H üttenwesPn, 
dans ses trois de rniers numéros de 1910, a r ep roduit 
l'étude de M. Zaeringer, qui contient des renseig·nements 

· utiles que nous voulons anal:vser en appu:vant plus spécia­
lement sur certains points visant la sécurité. 
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M. Zaeringer, après avoi r rappelé le principe cln procédé 
de creusemen t des puits par congélation et, clans ses 
g randes li gnes, son application pratiq ue, en tre dans quel­
ques détails auxquels sa g rande expé rience prête un 
intérêt particulier : 

Pour juger de la fermeture du mur de g lace, on sait 
que l'on uti lise les indica tio ns du ni veau de l'eau dans 
l'avant-puits ou, plus généralement,· _clans le sondage 
central pratiqué dans l'axe du puits: lors de la ferm eture 
la colonne d'eau s'élève par suite de la di latation prise pa:· 
la base. Pour éprouve r la résistance du bo uchon de o,lace 
on peut re leve r artificiellement le niveau de l'ea~. si' 
malgré cette surpresssion , l'eau continue à monter , on ~eu~ 
généralement commencer le c reusement sans danger. 
. Les terrains se comportent très différemment; M. Zae­

ringer attribue aux sables saturés d'eau la plus onncle 
rapidité et facilité de congélation, tandis que l'a i; ile se 
congè le beaucoup plus lentement, sans atteindre cependant 
la difficul té qu'offre le l ignite à cause de sa mauvaise con­
ductibilité de la chaleur. 

La rési s tance du mur de g lace varie d'ailleurs d'après le 
. I' , s terrarns et . on admet ge néralement les chiffres suivants: 

Sable saturé d 'ea u. 
Sable saturé d'eau. 
Arg ile sableusl'. 
Arg ile assez pure . 
Glace pure . 

Résis1ance .-\ la températur e 
en Kg par cm2 de 

138 
200 

90 
72 
18 

-15° C. 
-25° C. 
- 15° C. 
- 15° C. 
-'17• C. 

Ü ll voit que la glace rrnre a nne rés· t b . is ance eaucoup 
plus faible que la glace mélanO'ée de sable et d' ·1 . o a rg1 e; ce 
qm pro uve que la g lace ne sert que de li aiso l · . . . n, ce mortier 
en tre les particules des terra111s cong·elés . · 1 l ' 

, 1 es probable 
que la grandeur et la forme du g rain J. one . 1 l . . , un ro e r ans la 
solidité du mLU' de glace . ' 

-

~ -
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D'autres données intéressantes sont ci tées par M. Zae­
ringer; elles sont basées sur des essais faits en vue de 
l'application de la congélation ::i l 'établi ssement de fonda­
tions maritimes . Les éprouvettes préleYées ont donné les 
résultats suirnnls : 

Arg ile à la foui lle de l'écluse . 
Sable fin â mortier, satUJ·é d'ea u. 

ld. saturé a ux ~ 1 

Id . id. à moitié 
::;a ble de dragage fin, lavé. 
l'vlélange m oitié g rav ier, moit ie"• 

sa ble. 
Mélange 1

/ ; g rav ier, '\ sa ble . 

Température en degrés Celsius 

-200 · -15° -10o -20o -150 -1 Oo 

RÉSIST,\:SCE E:-( Kc. PAR c n2 

i1 la compression it la traction 

50 :37 2'1 :39 33 22 
1/ii 13~i 87 52 39 20 
136 -106 77 23 22 15 
109 62 -9 

û- 33 16 7 
t85 163 142 32(1)33 21 

150 109 100 
146 iOô 95 

Ces expériences peuvent prétendre à un g rand degré 
d'exactitude, ca r la salle e lle-mème où se trouvaient les 
appareils d'essai, é tait maintenue à une tempéra ture de 
- 16° C. 

Vu les difficu lté~ spéciales tles essa is ~1 la traction (le~ 
ép rouv ettes se fendent sous la press ion des pinces), les 
chiffres indit1ués pour la r6sistance a la traction ne présen­
teut pas toute garantie . 

Ces d1iffres, qui résultent d'une moyenne de dix essais, 
sont su r to ut ip téressan ts pour les œrgiles; ca r pou r les 

.sab les existaieut d~ja des données expérimentales . Un point 
digne de remarqu e est que l' argile possède, comparatiYe-

(1) Les publica1ions du Congrès Je Dusseldorf po rtaient le ch iffre de 12, repro­
duit dans l'Oesterreichische Zeitschnft. Comme ce chiffre nom avait paru 
anormal. nou s en a,·ons écrit it \ 1. Zacri n ger qui nou s confirme qu' il ,. avait 

erreur, 3.2 étant le chiffre exact. · 
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ment a sa résistance a la compression, une résistance à la 
traction proportionnellement plus forte g ue les sables . Une 
observa tion générale, c'est que la résista nce croit avec 
l' augmentation du degré de froid, circonstance fa vorable 
pour les creusements profonds où nous disposons, jusqu\ 1 
un certain poin t, du froid pour con trebalancer l'augmenta­
tion de pression. 

L'abaissement de la température ne va pas sans aun·-
1 

. t) 

menter e n sque de rupture des circuits , naturellement · 
' récemment en Allemagne, on a néanmoins réussi à abaisser 

la température du liquide réfri gérant à - 40°, pour con­
geler même les di ssolutions de chlorure de sodium qu'on 
peut rencontrer dans les terrains. Un premier essai tenté 
a ux Kaliwerke Niedersachsen, à W athlingen bei ' Celle 
(Hanovre) , en !90~, écho~a _par suite de divers mécomptes, 
rnptures de c1rcmts, vanat1ons très brusques de tempé­
ratures, etc. Il fallut achever le puits pa r le procédé Kind­
Chaudron. ~e sec~ncl essai, tou t récent ( 1909-10), fnt 
couronné cl un plein succès : au puits de la Kaliwerke 
Prin r, Adalbert bei Oldau (Hanovre), la congéla tion était 
en cours avec une ma~hin.e ~ ammoniaque ordinaire : 
lorsque le c reusement arrwa a 95 mètres de prot· l , , , . one eur, une 
foi te venue cl e3:u se fit Jour dans du n')'{)Se ti ·é . 
1. l · l' o. SS UI el 1em-

p lt e puits : eau co11tenait 25 Yo de NaCl " 1 d 1 " , o au 1onc et 18 Yo 
près e a snr1ace. La tirme Haniel et L 0 • dé ·d , 0 

l 1 1, . . 1 ··t . ueo c1 a d em-
p o_ver e te/ w te1;er/ahren le procéd , . f . l . 

, . , ·l ' e a ro1c intense 
pou1 essa.) e1 ce don ner une traduction l" 1 t s., 1 1 • 

1 · • • 1 · eia. c. r .1. coté des 
mac 11nes a g-laces existantes, OLJ mont . . ' 
[. · ·t· . . a un e 1nsta llat ion 
n gon 1que a acide carboniciue On co . 
' ,. cl . f' . . mmen~;a :1 trava ille . 

d auor a a1ble pression· la solut1·0 11 ,' f · é · I 
' I e l'lg ran l . t . d CaCF(e11coreHuideèi-50o) , 1 - e <!ait · u 

. , ' p us lard (aoùt l 90U) 1 
compression lu t portée a 58 atnios J · •· ' a P 1e1·es. A 11 J H b rno9, le 111u1· rle gL.1ce était ferm é . 1 t ~ octo rc 

l , a em péra tu 1·0. att · 
au dépa rt t c la solution éta it _ ;,30 . . , e1 nte 

1 , d ll l elo11r ·)-,o \ '-,) ' . ll 

~ -' 

... 
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15 j anvier '1910 on reprit l 'enfoncement: la te mpérature 
au f'o nd éta it - 30°. De '104 à 120 mètres, on traversa la 
couche sa lifère; au 5 ao ùt 1910, le puits a tteignait 
-1 50 mètres et était continué par les procédés ordinaires 
(voil' STEGE~IANN, n° dn 21 janvier 1911 du Z eits. de:; 
1/el'eines Deuts. l n ,r;en . et F'eslchr1/t :;um X I Allgem. 
cleutsch. Berymannstage in A achen) . Le poin t essentiel 
dans ce procédé ù froid in tense est d'avoir u11e install ation 
frigorifique ù l'abri de tout acc roc, si minime soit-il. 

Le creusement en terrain congelé se fait à sec et n l'aide 
d'ex plosif's ; M. Zaeringer , outre les précautions élémen­
taires fJUi sautent aux :veux (bourrages modérés, prohibi­
ti on du h1inage aux parois), recommande l' usage d'amm ·ces 
à temps, qui diminuent sensiblement l'eife t nuisible de la 
pression de l'air et, en plus, rendent possible un excellent 
contrôle en cas de ra té. 

L'auteur entend-il disposer les amorces de façon a 
ce que les coups partent l' un après l'autre, en ménageant , 
entre l'amorce électrique et le dé tonateur, des bouts de 
mèche de longueurs croissantes pour chaque mine. 
I~v idemment ce système permet, en comptant le nombre 
de détonations, de se rendre compte de l'exister.ce d'un 
raté : mais n'introduit-on pas, par ces mèches, tous les 
dange rs de long-feu qui leur sont inhérents et le départ 
des premières mines ne court-il pas grand risque de dété­
riorer l'amorçage des mines voisines? M. Zaeringer nous 
écri t qu 'il a employé avec succès . depuis des années, les 
amorces ti temps disposées de façon que les coups se 
succiJdent à un interva lle un pen moindre qu' une seconde. 

Quant au choix de l'explosif à utiliser en te rrain con­
gelé, rvr. Zaeringer estime que les recherches ue sont pas 
achevée::;, vn l'appa riti on continuelle de nouveaux mélan­
ges sur le marché; il se borne à énumérer deux crualités 
essentielles de l'explosif à choisir : son insensibilité à la 
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gelée et la conservation de sa puissance a ces faibles 
températures ( 1). 

La question du revètement provisoire des puits en terrain 
congelé a provoqué des divergences de Yue; M. Zaeringe 1· 
estime, d' une façon générale, que tout revètemen t es t inu­
tile; « il manquerait du reste son but, c'est-a-di re de ga ran­
tir contre une irruption imprévue de sables mouvants ca r. 
dans une telle éYentualité, il ne pourrait offrir aucun ~ 
protection contre le fait eL ses conséquences. Au contraire 
il pourrait , en cas de chute du garnissage, qui viendrait a 
perdre, par dégel, tout appui el ca lage, devenir plus fata l 
encore que le commencement d' une irruption de sables 
mouvan ts, pour l'équipe d'ouvriers travai llant au fond du 
puits. 

» Un autre inconvénient du revètemen t provisoire est de 
rendre impossible _le co.n~role des parois de la parti e déjà 
creusée : de petites f mtes, conséquence d'u n défaut 
d'étanchéité d' un joint de tube congélateur, peuvent ne 
pas être remarquées et. provoquer a la longue une ca tas­
trophe, alors qu'il eùt été fa cile d'y parer a leur origù1e (2). 

(1) Dans les premières applications on fit usage de poudre 110·11.e. : B · 
, <l crn 1ssart 

cc fut encore le cas; pl us tard on ·eut recours à des explosifs déto d b . ' 
, . . . nants, e n sancc 

moderee, en excluant ceux a base de nitroglycérine. ,\ présc t l' , . 
. . . . n q ue on ,abnque 

des dynamites incongelables. insensibles à la oelée sous d . 
. . . . . . " es tempcratures de - 130, cette 111te1 d1ct1 on ne nous parait plus necessaire N . 

. . · ous a \ons \'li employer 
sans mecompte des dynamites de cc gt!nre par un 11·1 , . · . 

· , \ e1 tres ri goureu . . 
travaux de creusement d'une ligne de chemin de fer en A d x. aux 

,. r ennc. 
(2) Da ns une lett re qu 1l 11ous adresse, M. Zaer inger ap · . . . 

. d .d. . . pu1e enco1 e sa m·Hucre 
de voir es cons1 erat1ons SUI Vantes: sïl n·y a pas de ·e · ' 

, . . . 1 veteme nt p rovis · . 1 debut dune irrupuon de sables ou d 'eau sera rema rq ue: : 011 e, e 
, · . - ,t tem ps non seul 

pour sau ve r I equ1pe, mais encore pour remplir le pui ts d . . · cmen t 
d . . e matenau x ou d'eau vue e creer une contrepr ession. · , en 

Au contrai re , s' il y a un revêtement on remarquer · · 
. . ' ' a generalement t ro . . 11 d1ssolut1on du mur de glace et le puits sera obstrué 

I 
P ta1 c a 

d. . par a chute du gani · dans ces con 1t1ons on r encontre de grosses diffc 1 . . 1ssage; 
. . . 1 u tes a enlever ce ,· 

enchevetrc, pour rendre possible dans la suite le ira .1 d'. . re\ Ctemem 
• . 1 1 . va1 epu1scmc11t M Z . oer prefer e, orsque es te rra111s donnent des ap .. 1 . . · · ~aen n. 

" . · p1e 1e11s1ons d im· . 1 des passes de cuvelage et meme poser les an nc·t ' 1nuc1 a hauteur 
' ux suspendus, en descendant. 

-~ 
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>> Les a vis semblent, du res te, partagés sur ce point , 
pui sque, malg ré les ob,iectiops énumérées ci-dessus, 
l'Administration des 111ines, dans certa ins di st ri cts, persiste 
à im poser un revètement provisoire. >> 

L'opin ion de i\I. Zaer inger nous para it un peu Lrop 
abso lue; faisons remarquer tl"abo rd que le revêtement pro­
Yisoire n'a pas pour b11 L de pa 1·e1· ù une irruption de sables 
mouva nts : si tel éta it le but a atteindre, il faudrait pose r le 
cuvelage définiti f en descendant, par an neaux suspendus. 

Le r0vêtement prov isoire a Lien plu tùl pour but d'em­
pècli er la chu te de fragments ou de blocs t111i viendra ient 
a se détacher des parois et a s'abattre sur les ouvriers 
occupés au creusement. Assez souvent, les passes de cuve­
lao·e sont d'une centaine de mètres de hauteur , de sorte que 

t) 

la surface cle roche :i nu peul être considérable. 
La q11 estion du revê tement provisoire est avant tout une 

liuestion de circonstances locales, de terrains : générale­
ment , les terrains à grains saturés d'eau, lels que les 
sables et certai nes craie::;, se main.tiendron t sans revête­
ment sans qu'aucun éboulement 0 11 simple chute de bloc 
soit à redouter , et ce d'autant plus que le givre, qui ne 
tarde pas ::i recouvrir les parois a nn , cimente les petites 
parcelles mal détachées pa.r l' outi l du mineur . Par contre, 
ce rtains terrains argileux-schisteux , en masses compactes 
séparées par des cassu res lisses dépourrnes ~'eat~, peu~en~ 
très bien don ner lieu a des éboulements el 11 ecessltent a111s1 
un revê tement proviso ire. R écemment, dans un puits en 
cre1tsemcnt en Belgir1ue, le fait a été encore douloureuse­
ment mis en lumière pat· u11 accident s11rve11u :-i la tête du 
terrain houiller . La chose est très naturelle clans ces 
terrains dépourvus d'eau et échappant_ par le fait mème a 
la. cimentation que provoq ue la congélation . Par contre, les 
pui ts de Harchies en 1_~9~-1903, l~ pui_ts n° !) du U-raml­
l l ornu , ]ors de la rèlrd1u11 dL·s 60 mclrcs .- upéricurs e11 
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-1906, les puits de Thieu en 1908- 10, ont été Cl'eusés sans 
aucun revêtement et sa r~s donner auc un mécompte ; de 
mème récemment, au puits 11° l du siège de l'Héribus, on 
a laissé sans reYètemen t des passes de 90 mèt res sans 
qu'aucune chu te se produise . 

On ne peut donc proclamer a. p1·iori l' in utilité de tout 
revêtement provisoi re pui sque ce la dépend des circonstances 
particulières. L'objection qui mérite le plus d'attention est 
<.:elle qui reproche au revêtement provisoire de masquer la 
paroi el cl' empécber son inspection au point ùe vue d' une 
fuit e d' un tube congélateur , qui se marque pa r· une tac he 
sombre sur la paroi blanche de givre. Il existe d'autres 
moyens, mais moins aisés, ùe s'apercevoir d'nn tel incident: 
les averti sseurs électriques placés anx machines frigo rifi­
c1ues de la surface signalen t la baisse de niYean dû à une 
perte de liquide froid; généralement, il est vrai, ce t 
ind icateur, placé sur un groupe de cuves communiquantes, 
ne fonctionne qu'ap rès une forLe déperdition ùe liquide et 
les recherches pour is?ler l'origi ne üe la fuite clemamlent 
uu certain temps pendant lequel les congé latPurs ont le 
temps de se vider. Aussi à Beeri ngen a-t-on mo nté un 
dispositif spécial sur chaque circuit, et qui décèlera 
i mmédiatern ent le tube oit la fuite se pl'Oduit. 

L~ c1uestion de la <;? 1111~osition du béton ;"1 employe r dans 
)cf- lo 11 çage~ par <.:u ngelat10 11 ne pa rait pas lJi·e,, c· l · . , . · , · arrement 
élucrdee; on conçoit tlu reste <Jue le. so,·ie, tés I f' . ,., te ouça"e 
se t. ro uv::int bien de telle û ll tell e co rnp ositio,1 p ,é rè c 

. , . . , 1 , 1, r·e n L ne 
pas le::: divulguer. ~I. Zaerrnger cite des mé lan es 1 1 
· · d 1 · . g ce c 1aux cternt,'. sou e <:a c111 <·c cl cli lu rn re üe mao11é .· 
. . . o :sium , <'t <.:o n-

s1dcre le chlorure de sutllllm comme Lié<·· . t .,a.va n ageux , l ) 
( H>i r ,ui ~si Gliichau(, l!)Ofi n°s t ~ - 99 a r·t I J ' ' 

' --, · Le oosten). 

( 1) " elat i\'c111e11t à cette a s,crt iuu, di sons ,
1
u·11 . · 

. . . · ne 1111pc,n:ll1tc . , .· ·. : ! 
u til 1>c œ penda11t avec cumµlctc satish ·ti ,, ,1 le .11 " crctc L c funça,.c 

• • , • • < C ~ } Url\r(! de S r , O 
H arch ies de la S0c1ctc de 13crnissari un a u til is ' 1 1

. , Ol l Um. ,\ 1:x pu1ts de 
' e e su latc de soude. 

1 ,., 

1 
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~o résumé, l'aute ur <.:unclut Lju'un béton i1 prise lente, 
conte11 am le minimuJ11 d· eau et bien pilon né, do nne les 
meilleurs résultats . Des béto ns i.l prise rapide peuve nt 
trouver leur application clans des cas tout spéciaux. 

Nous rappellerons qu 'en H)06, an charbon nage du 
Grand-Hornu, on s'est con teüté de damer derri ère le cuve­
lage, à sec , le squelette du béton constitué de grenailles de 
porphyre de Quenast; l' injection de ciment se tit après 
dégel, par des 01·ilices rn énag·és dans le cuvelage.· A pn··­
senl; dans les pu its_ creusés en Belgique tout au moins, on 
ménage la possibilité de cette injection en munissant le 
cuvelage, tous les dix mètres environ, de tubulures S[Jé­
ciales prévues à cet effet. A Harchies, ces tubulures 
1! ·avaient. pas été prévues et il fallut tarauder des tl'Ous 
spéGiaux cla.ns le cuvelage en place pour pe rmettre d'assu­
rer l'étanchéité par inj ection de ciment. 

Le revêtement détinitif des puits creusés par congélation 
est, dans l' immense majorité des cas, le cuvelage circulaire 
en fon te, mais il ." a des exer?ples de muraillement , ' 
notamment dans les puils des mines de lignite, générale­
ment de fo rme rectangulaire. Récemment en Russie deux 
puits ont été revètus de plaques cle béton, préparées 
d'avance et s'assemblant l' une a l 'autre. pour un diamètre 
de 5 .\ 6 môt.res et une profondeur de 180 mètres, dans un 
calcaire crevassé fort aquifère. Le choix de ce système 
avait plutôt été dicté par les droits üu llouane élevés 
rrappa11t les c11velages allemands ::i leur entrée en 
H ussic ( 1 ). 

Qnant au tk·gel des terrains. ~!. Zae ring<' r a ttribue au 

( 1) En Uclg iquc. le pni rs 11° -2 d' llautragc, actudlcment en ..:rcnsement à ni \'cau 
,·ide, est revèrn de cette mnn ièrc d epuis la cote de GO mètre~ . Cc re,·étcmcnt 
exis te à présent (Ier mars 1911) jnsqu·à la .:otc de 235 mè.t r cs. Au puits. Carl­
:\lcxandcr, à Vülklingen . on a employé, sur 135 mètres de hauteur. u 11 système 
m ixte renforcé: derrière le ..:uvelagc c11 fonte. se t rou\'e un r evêtement en béton 
>1rrnè de Q111;10 d"ëp.tiss~ur. a,·c.: ann uturc en fer~ ronds. 
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dégel artificiel , outre l'énorme avantage de la rapidité, 
celui d'assurer une plus grande régularité dans le dége l, 
et par conséquent une charge uni fo rme, non unilatérale, 
du cuvelage . On conçoi t aisément que, da ns le cas de 
dégel naturel, les mouve ments des eaux dans les terrains 
doi vent favoriser l'échange de calori es à eertains points el 
répa rtir très irréguli èrement le dég·el. Il y a donc lieu, au 
point de vue de la sécurité, de donner la préférence au 
dége l artificiel. Le dégel artifi ciel est du reste aisé : il 
suffit de faire circuler, au li eu de la solution froide, une 
solution prog ressivement échauffée (1). 

Après dégel, les tubes congélateurs peuvent être reti rés . 
M. Zaeringer dit qu 'on les laisse gén éralement pour conso­
lide r le puits; on les remplit de béton. 

No us pensons qu'en Belgique et en France on essaie 
généca lement ue reprendre ces tuues congélateurs; mais la 
chose n'est pas aisée (2), car, com me on a généra lement 
retiré les tubes de soutènement du sondage après la descente 
des tubes congélateurs, les parois du trou se sont éboulées 
et les tubes se brisent fréquemment lorsqu'on vent les 
remonter. 

Un des arnntages du dége l artificiel est enco 1·e de pou­
,·oi r retirer !.es tubes <.:ongélaleurs avant que les terrai ns 
n'a ient perdu toute leur ri gidité et se soient tassés contre 
les tubes . 

!~es dern ières année~ ont vu s'accompl ir des proo- · 
• . 0 res 
eno rmes da.us le creusement des puits pa r congéla tio L 

. . . 11. e 
pe1:fect1 011nement_ des 1.n.sta l~ 1:~ll ons mécani tJUes , les améli o-
ration::; des mac l11ne::; lr1g-o l'l f1CJt1 es le üéveloiJpe i t ' nen eon-

(1) :,.ious d isons prng,·essiveme111 édiaufféc , pour évite l .. 
. . .. 1 . r es i -tpturcs de 

gcla1eurs; o n san CJU a -larch1es nota mment . au puits n• 1 1• . . con. 
causé plusieu rs ru ptures de circuits .. -\ ce puits Jl Ott,· d" . · c degel art ificiel a 

. · ' 1m11Hter les t .· 
cuvelage au degel. un a rem pli ct·eau lïnréricur dt, Il l -1 . . ct· . cnsions du 

. • . Il s . ou grnn ! . 
no tre conna issance , <'.e prnccJc n'a plus été appl inu~ de . ' 1etard . . \ 

1 1 
. , . . . · 1 pui s . 

(2) ,\ l.ll"c ne, . 8 c11"cu1ts su r 3ti Jurcm re ti rés intacts . 
•• ';> 
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sidérnble de la. technique cles sondages. et l'expérience 
acquise dan~ les creusements ant6ri eurs. te lles sont les 
causes que M. Zaeringe1· assifme .'l !"ex tension prise par le 
prncédé. On pourrait, croyo ns-nous, ajouter ù ces fa its 
positifs l 'émulation créée pa r la déeonvel' te et la nécessité 
de mettl'e à fruit des g isPments de plus en plus inacces­
sibles : pour notre pays, la mise en valeur du bassin cle la 
Campine a été un puissant facteur de l'extension du 
procédé. 

Il _va quelques douze ans, on considérait encore les cren­
se_ments de plus de 180 mètres comme très hasardeux; 
suivant M. Zaeringer, la Tiefbait- und K êiltincliistrie fut la 
première à ent reprendre (en 1906) d'une seule tra ite, sous 
pleine gara1~tie de réussite, le creusement d'un puits de 
330 mètres, dont 270 mètres de sables bonlants alternant 
avec des bancs d'argile plus ou moins tendres et sableux : 
c'est le puits I des établissements Solva:v allemands, divi­
sion de Borth près de Biiderich (\Vesel). Antérieurement, 
on pensait assez généralement tJUe, pou1· les profondeurs 
dépassant 200 mètres (1), on devrait recourir à la congé­
lation par passes, à cause de l' impossibilité de se rendre 
compte des déviations des sondag·es. 

Aussi les efforts se concentrèrent-ils ve rs la réalisation 
pratique des mesures de déviation ; les apparei ls imaginés 
à cette fin furent multi ples (2). mais ce n'est que to ut 
récemment crue quelques types tout-a -fa it mis an point 
reç urent la consécration de la pratique el se montrère nt 
adéquats a leur but. Deux apparei ls sont utilisés par la 
Tt:e f bau- und Kiiltirnl11st ri°r> : l'appareil ~rli nghagen et 
l'appareil c+ebhardt. M. Zaering:e r leur nttribne cle ponvoir, 

(1) llappelons e11.:ore CJlle les puits de Harch ies, e n 1898-1903, fJrent fo ncés 
it 236m;',O par congélation. 

(2) Voir dans le nu méro de septembre 1910 de la Re1111e U11i11e1·selle des /IJiues 
une étude tré;; w:nplète Je~!. l' lnµénicur Hodart sur .:es diffé rents appar eil$. 
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même pour des profondeurs de îOO mètres, donner la 
déviation h quelq ues centimètres et l'o rientation il quelques 
degrés près. Ces appareils on t déjà été décrits dans plusiP,urs 
revues; esquissons en le principe : to us les deux son t basés 
sur l' emploi d'un pendule actionné au moment vo ulu aux 
diYerses profondeurs du sondage, et dont la pointe marq ue 
une trace sur un papier f1 diagra mmes ; da ns cli aq ue 
mesu re, il y a deux éléments : la µ:rnndeu1· de la déviation 
et son orien Lation. 

Les deux appareils mesurent l'orientation en empêchant 
tonte ro tation pendant la descente; ~ cette fin , l'appare il 
E rli nghagen est suspendu a tleu x tubes télescopiques 
glissant l' un sur l'autre et tonjonrs parrallèlement, grâce à 
des encoches spéciales ; ces tubes ·sont reliés au jour par 
deux câbles dist incts renfermant un conducteur élect rique; 
pendant que l'un descend dans le trou de sonde, l'autre 
est immobilisé clans le tubage par des électro-aimants qni 
font saillie sous l'infl uence u' un courant qu'on lance dans 
le càble correspondant ; lorsq ue le tube arri ve à fon ù de 
course, il est immobilisé a son to ur par ses électro-aimants 
et le second tube. décalé, vient le rejoindre . Par cette série 
de descentes, - · so rte de mouvement de rnptile, - on ne 
modi fie en rien l'orientation de l'appareil : dès lors le pen­
dule <J ui . clans l'appareil, doi l indiquer la déviation. 
do nnera, en même Lemps que la grandeur de celle-ci, son 
orien I ation. 

Dans l'apparei l Gebhal'clt , le tube con tenant le pendulP 
porte à deux niveaux différeuts trois roulettes à arêtes vive~ 
pressées contre le tubage par <le forts ressor·Ls i1 boudin. 
les 1·ouleltes placées sur une même ftéoératrice du tn b; 
sont de plus réun ies par une tig·e qui les mainti ent tlans le 
même plan; nn assemblage spécia l des Liges pa r manchon 
6 tenon empêcl1e(LM_oriL1uement) toute to1·sion clc l'appareil. 
Le pPncln le es t actionné électrifrnement da ns l' -1 apparcr 
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F:rling bagen, par un mo uvement d'horlogerie clans l'appa­
reil Gebhardt; un ro uleau de papier se présente :1 ces 
moments sous la pointe du pendule et enregistre la dév ia­
tion ( 1 ). Les points ainsi marqués permettent de déterminer 
l'incli naison du sondage aux différents niveaux d'observa­
tion et par conséquent, en supposa nt l'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 dévia tions des sondages et. dP mentionner 
l'appareil de l'Entre71rise !Jr;nerale, le télécli nographe, c1ni 
fi gmait a Bruxelles et est employé avec succf:-.S en Campine 
aux puits de \Vin terslag· (Socié1é de Ressaix). 

Il est ::i rema rquer que les prngrès dans l'art du sondeur 
~ont pa rvenus ::i réduire au minimum 1:1 durée des sondages 
a exécuter ponr le cre usement d'nn puits par congélation , 
comme nous aurons l'occasion de le voi r plus loin par 
c1 uelqnes exemples, mais ils n'ont jamais réussi à exercer 
nne inttnence sensible sur les dév iations des sondages : 
trop de fac teurs i II te rvien neot et su r tont les ci rcoostances 
même dn gisement, l'o1·dre de snccession des couches 

' leurs du retés diffé rentes, etc., etc . . . 
:M. Zaeringer appuie sur ce conseil qu'il ne faut craindre 

aucune dépense de temps ou d'argent ponr assurer, par les 
sontlag·es supplémentaires nécessaires, la fermeture cln 
mm de glace et, à ce point de vue, la securité du trnvai l 
est intimemen t liée ::'l la rèussite . Anssi reviendrons-nons 
plus loin sur cette question en nous plaçant plus spéciale­
ment au point de vue de la sécurité. 

(1) ,Dans l'a_pparcil d'Erlinghagen, c·est la bande <le papier q ui se déplace; 
dans l appareil Gebhardt, c ·cst le pcnclulc qui ~e meut vers le b as au m oment 
des observations; ce dtp lacement du point de s uspension po u,·ant entrainer des 
erreu rs. la Société Solvay a fa it construire (au puirs de 13orth-\Vesel) u n apparei l 
Gebhardt modifié, avec le p remier dispositif. 
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L'autem cite ensnite un cas d'applica tion du procédé de 
congélation par passes : dans sa fo rme primitive , ce pro­
cédé comportai t des retrécissemenls graduels du di amèt1·0 
du puits , tout comme dans le procédé des tours descen­
dantes (1 ). 

La firme Gebhardt et Künig supprima cette sujétion 
clans l'application qu'elle fit aux puits Baldur I et II de la 
Bergwerhsgesellschaft Trier. Ces puits avaient été entre­
pris par congélation pour une profondeur de 135 mètres. 
Un peu avant que le creusement u'atteignit ce niveau, une 
cassure du fond indiqua qu'il exista iL encore au-dessous, 
des marnes sableuses très aquifères . La Société se décida :'l 
faire poursuivre le procédé de congélation mais imposa la 
condition de ga rder le diamètre admis, soi t 6 mètres . 
C'était là une grosse cl ifficulté et plusieurs firm es se récu­
sèrent. Le premier projet avait été, ap rès établissement 
d'un noyau de béton dans le fond du puits, de pro longer 
les sondages existants jusqu' à la profondeur de 175 mètres, 
fixée par des sondages de recherche ; mais deux obstacles 
contrecarraient la réalisation de ce projet : d'une part, la 
forte glace des 135 mètres supérieu rs amait empêché le 
lavage à l'eau douce :'l travers les tnhes congélateurs (2) ; 
d'autre part, l'espace très rédui t dont on disposait à travers 

(1) \ ·o ir notam ment d ans la Revue U11ii1e,·selle des 1Hi11es, t. V et \I ll (1904), 
la description sommaire des procédés Ung e,· et Gl'Otevrath 1111d Hil/enblink. 
A notre connaissance , ces procédés n'ont jamais été appliqués. - .\l entionnons 
encore qu·au puits de la société de Schieferka11te, ù Gôdringen (district de Goslar). 
une sorte de congélation par passes avai t été appliquée en ajoutant simplemcni 
4 sondages prat iqués à l'intérieur de la secti on du puits et n·allanl que jusque 
JOO mèm,s de profondeur. Les sonda ges exlérieurs atteignaient 185 métres ma is 
Jes tubes cougélate11rs n·y fu rent d·abord des.:end us qu'il la pro fondeur de 100 m. 
Cette façon de p rocéder hàta beaucoup le moment oü il fut possible de commen­
cer le creusemeut gr âce à '.a for'.nation d·un bouchon prov isoire de glace à I OO m .. 
et c'était là surtout le but a atteindre . 

(2) Dans ce projet on aurait d'abord enlevé les lubes de descente de 
1 ' . 1 t· . 1 ' d d I c iaquc circu it coupe a a ra,se e ,on e c iaque tube congélateur pui·s po .. 

• . . · ursmv, les 
sondanes e n fa, s,mt passer la sonde et les tI 0"Cs dans les tubes COil" ·, 

o · · ,,e ateurs . 
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les tubes congélateurs, surtou t à cause des bourrage::; ou 
j oin ts élastiques ménagés de distanGe en. di::;tance p~11r pe r..: 
mettre la dilatation de la co lonne; é1a11 trop p0. l1l pour 
pouvoir atteindre avec ce rtitude le ni vea u de l î5 mètres 
avec II n diamètre utilisable. 

On réso lu t donc de procéder autrement : le puits éta it 
cuve!{: jusqu'à 11G mètres, et If' front de creusement se 
t.rouvai l ;'1 3 ou li mètres plus bas : un f' couronne de son­
clagt~S en J'on1 e, ayant le dirrn1 èlre du puits ù nu, fu t Llis­
posée ~ ll fond; elle porta it ~(3 luhu lnres légèrement diver­
gentes (m ir fig-. t) sur lt·squellc>s f'urf' nt µTrffrs, su ivant. les 

··· . · -: ·,· 

·. ·:. • • : ·!, 

. . · .' , . 

·-·-_ . -=- =-=-:--:- - -----=~-=- -=---
=-_:..· _: .. :..- -----:;-- - - . -- - - -= --.. 

~; . . --: 
-- - -:...- c~- - -- - . .. -- --- --

1 ~; 2~-: --.~~~~~~1;·11~-<; 
- . ~ - -· . 

Fig . 1. 

mêmes directions, des tubes-guides de 3 mètres de lon­
n·uenr · le tout fut nové clans du béton. Les Lnbes-œuide~ 
b ' . u 

furent pl'olongés jusqn'au j our par tles tnbages vertic:rnx. 
L'inclinaison des tubes gu ides vers l'extérieu 1· avait pou r 
but clr reporter les trous de sonde .'1 l'cxté ri r nl' dn pu its , 
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mais les sondaµ·es ne <.:o nservent pas cette direction inc linéè 
r, t, aprè. 11 11 ce rta in parconrs. revi01ir1ent vers la verti cale 
par suite cl 11 poids cl t1 ln'pan et d0s ti ~es (vo ir la Hg. 'l ) (I ). 

Pendant le forage, c'est-a-di re après la 11'::trersée <lu fo nd 
de !..!face, ck 182 i1 135 rn d re:;, les ea ux rn on lùre nt da ns 
los ·,,uLiagcs ( c · (!!,ti I cLti 11 e11 rs co q II i ara i t dic té I eu r prolon­
gement j usr[tt ' a II jour). mais s;:in :e; JH> t1rni1· pént~lrel' dans le 
puits . On descendi t clans chaq ue sondage le::; tubes de con­
gélation, en l0s iso]::in l ll errn étiqu 0, ment cl:ins ln tr:w0rsée 
rie la coul'onnc de sondages . 

l\lallrré la lenteur inhérente ;'1 ces trav:w x dt! longu e 
halein~, ils f'11rent menés :i bien et .\'1. Zaerinp·e l' conclu t 
par cet exemple :i la fni lli te de.· procédés imag·in r:; pour 
la con~·élation par passes a n'<.: di 111 i11 11 lion dt, di amètre. 

~ ons m0ntionnero11 s ici <Ju·u ne applica tion semblable, 
mais beaucoup plus pénible a cause de la pr1Jfontleul', 
s'achève aclt1 el1P111 e11t au pnits 11° l d']-lautra ge, en Bel­
giq ue : ce puits ava it a l.leint, ~ 11 iv0a11 Yide, ];i cote d0 
280 mèt 1·es, lorsque la rencontre de la 11u'nlr1 (2) exigen 10 
recours a la congélation pour atteind re le hou ill er fi 
:305 mètres . On dispositi f absolumenl semblab le f, c<-l lu i 
décrit par :\f. Zae ri nµ'el' f'11L adop1 6. 

Happc lons enco l'e que la. prern i<~r0 appl ic;11io11 de ln con­
géJ::tti on en Helgicp1e (a11 pu its· 11 ° !) d0 ll o11 ss11 , en 11')~ô) 

fn t : lll même /:?' 11 rc ( ro ir /J uria/Ps ries 1lh uP..; dr' flel,r;1<fW' . 
t. X. V, ;3c li \'.) . 

Pa rmi les f'o nç11µ-cs r1ui sont rappel(1s au l:-ihlea 11 q11 0 

(1) I.e méme fa it a vai t déj i1 été co nstaté ·1u fo11c·1ne titi l'Ll. t · d J 
• • • .. • T< ::, , 1 :-. c ~au ra c.:t 

Verc:cn1g1 11g a 1:.ygels h0vcn ( Limbour g hl)IJ:inda is), où l'éboulement de la parni 
, ud du pu ns exigea un travail a nalo<>uc de con néfni ion ·tt 1· d 1 · . 

. . . • . . . "' ,., ' , 1 011 t 11 puits (\·o 1r 
Glucl.a,if,2.~ma, 190:J. ar11cledc~I . Pn:n111-: et,l 1111a/e~d('\· 11 · ·d /" I . 
I 90- r, - . J . • • • ll {C.\ C )C ,.,.,que 

. :i . p. 1'> . ,11t1cle de .\ 1. f:l onA1n-). '' · 

12, Terrain aquif<:re qui se trnuvc flarfnis ·i h b·tsc 1 . · · 
· . ' · ' ' ' · l li Lretacc: se présentant 

so us forme de gravier à pl us ou moi ns gros é lém ents . 
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nous reprnduisons ci-après. signalon s quelques données 
particu lièremen l in téressantes . 

Lr temps consi<lérab lP Pxigé par l'exécution des sondages 
res tera to11.iours un des poi nts fa ibles cl e la cong·élation ; 
cependant des progrès notables ont été réalisés; c'est 
ainsi qu 'aux pu its Cha.rles-Alexan cl l'e: 18,300 mètl'es de 
~unclng-e ·. y compris l'installatio11 des l ttlrn,- congélaleurs, 
furenl. forc··s 011 lltl il mois : la. prorondeur de congéla ti on y 
es l de 40/r n1 è1 l'es. les terrai n: l'ormés cl'alte.rnances de 
sables et t1· 11 rg iles (t ). Les ins tal la tions fri goritir1ues _v sont 
nat,u rellemenl lrès impo1·tantes . 

lA~ puits Ides IJP-11/sche Solna.y i ,Ve1'/1e f'ul fo ncé (1906-0g) 
dans le délai de :3(i mois an lieu du délai cl e GS mois fix 6 
pa r contrat. La profondeur de congélation éta it de 
:130 mèt 1'0.:- (2); le :;eul incidenL du fon çage fut la rencontre, 
:i 240 mètres d0 profondeur, de couches d'a l'gile plastique 
g·on tl allle (:-3) qui nécessitèrent la pose de quelqnes an neaux 
de cuv0l aµ:0. s11 spcncl11 s au l ieu cln lravni l habit uel en remon­
tnnl. Pnrto11 L ai l1 P11 rs lfl mu1· de µface se montra compact 
et sa 11s rracture, et nota mment an foiHI, bien qu 'il eùt n 
supporter plus de 30 atmosphères de pression. Ainsi, <lit 
;\l. Zaeringe r , on peul considérer co mme absolu ment 
cl éme~1ti e l'o pi nion souvent émise que la g lace 0 11 a. f 'orlim·i' 

1111 mur de g lace deviendrait plastique sous nne c~ertaine 
p1·ession dépussanL 20 :i 25 at ,nosphères (4). 

(] ) :\t itre d ïnd icntio n, les pu i1s qui dét ie nnent actuell ement. ii no tre conn ais­
sance, le record d e la profondeur de congélation sn nt les d eux p u i ts de la Gewcr k­
schaft Lo h bcr g . que la société Deutscher Kai ser a établis à 3 ki lomèt r es au 110rd 
de Dinslaken: ils on t ;i tt cint le niveau d e .11:, m ètres. le 1« a u 13 janvi er HlJO, 
le second au () ma i 1910. 

(2) Cc puit s do it ,·x p lo iter i, la fois le sel g.:mme (it 750 rnétres) et le hou iller 
dont la tète se trnu l'e à 771 m è1rcs . 

(3) D'ap rès nos ren,eigncmcnts. ces argi les tert iai r es cor r~spondent ù t:os 
argile~ de Boom. 

(·1) Ce lte assert ion <;tait encore exp r im ée pa r ~1. l'l ngéni ~m Rodnrt dai;s les 
A1111ales des M ine., de Hel[;ique, t . \:. p. û l ( 1005). 
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Citons encore un autre incident dù à des couches d'ar­
gile. Au puits de la Société charbo nnière Frédéric-Henri , 
la rencontre, à 145 mètres de profondeur, d'une couche 
d'argile gontlante, donnant une pression unilatérale, eut 
pour conséquence uue interruption du crensemenl. On 
remplit la partie inférieure du puits et l'on renforça, du 
coté où se faisa it la poussée, le mur de glace par l'exécu­
tion d' une seconde ligne de souclages, qui forent munis de 
tubes congélateurs. Après une suspension du travail rela­
vement cou rte, le sable gelé qui remplissa it provisoirement 
le puits put être enlevé et le travail repri t sans incident. 

M. Zaeringer ne donne malh eureusement pas le prix de 
revient de tous ces trnvaux, ce qu i n'eut pas manqué d' in­
térèt; év idemment ces prix va ri ent bea ucoup d'ap rès les 
circonstances locales, la profondeur, le diamütre, les ter­
rains traversés, etc. Nous comprenons du reste que les 
exigences de l'industrie ne permettent pas toujours cle 
divnlguer ces questions cle prix cle revieo t. , 

Des exemples qu' il a cités, :\-I. Zaeringer conclut avec 
raison que le procédé de congélation. clans son développe­
ment actuel, est :'t la tète de tons les pt·océdés spéciaux ; 
car, sans compt~r qu' il est souvent le seul applicable, il 
renferme en lui deux éléments de succès que poul'raient en 
mi u lui dis pu ter les autres procédés : 1 ° il est l'elati ,·e­
men t indépendant de la puissance des couches à traverse r, 
de la quantité d'eau qu 'elles contiennent, de leul' nature . 

' il s' applique indifféremment, qu'il s'agisse de trave rser des 
cou<.:he fissurées. compa<.:tes ou fo rt aquifères, ou plu ­
sienrs centaines de mètl'es de ten ains boulants; 2° il esL 
le seul procédé qui se prête ~1 un calcul préa lable pré<.:is, 
permetlant de fixe t· un prix par contrat, tout en garanti _ 
sant la réussite et des limite. certai nes de délai d'exécutio n. 

( . 

CREUs1,;M E:--: ' I' n E Pll (T::, PAR co:-:r.Ët.ATION 

:\ous donnons ci-desso ns nn tableau renfe'.·mant des 
données intéressantes sur quelques-uns des puits creusés 
par la 'f'ie/bmt uncl /(ii lti11clust? ·ù• ( 1) · 

-

, 1 · · 1 r stc , i documentée don née par l\l. I' lngén:cur .l oosTE:< ( 1) l,ap pe ons 1c1 a 1 . . . . . 
d · 1 G/ - k · r du 9 juin 1()06 et rappelant les pn11c1palcs donnecs rcla11 ves 

ans, e IIC ,au .· .~p·ir con<'élation de 1883 Ù J 90li, déj à alors au nombre de 
au x 1o nçages ent1 cp1 i~ , o . . . ~ . . l 
93. ~I. l' ingénieur principal De11oêl a rcsumc cc 1rava1l. pour ks puit s l~s pus 
int éressants, dans les .,t 1111ales des i\li11es de Belg iq11e 1906. pp. 787 et sui\·. 

\ •. 1 . d . rein icrs puits, déji1 repris dan s le relcvc de M. J oosten sous . pnrt es e 11X p . . . . .· 
les no• 50 et 5G. le tableau sui,·,1111 renferme tous tonçugcs acheves ou ent1ep11s 

postc:ricuremen1. 



.,. 
~ .:, 

z 

6 

li 

25 

n 

:!~ 

3 1 

NOM et SITUATION 

de la mine 

S ,tli nes Leopoldshall un 
Grand - Duché d ':\n­
halt, puits no 6 . 

Mine de lignite ~!ari c, 
,1 .-\ tzendor f. 

:J 

Hh 
CJ CJ ;:::: -c 

-~ -g ;~ 
,... O- r 

.~2 ~ ~ 
C '!'.l.c--:::; 

~ .,. 
:; 

d. 5,1150 
p. l î5m!l3 

d . 5mèt rcs 
p. 66 111. 

Charbonnage Gemein- 1 d. 6 mètres 
schaft , p u its no 2 . à p . 168 m . 
Duffesheide b e i .-\ach cn 

Cha rbonn ages de Saa r et 
/vloselle . puits H ugo 
,\le rle nbach. 

Bergwer ksgesc! !,..: har·t 
Trier, pu its Baldur 
e t 11. Dorsteni . \\ ' . 

Etab lissements 
alleman ds, a 
\\lesel. 

Pui ts nn 1 

Sol va\' 
Bo n li-

d. 6m10 
p. li8"'.J2 

d . fi ml 
p . 135 111 . 

d. 6 m . 
p. 330111:ZO 

]Jou.n.(··e~ r e l a tive~ ù que lque ,..; 

, ,ru· /({ .'()(·iètè « Tie/ba11 

'-' • :, 

~ .§ 
.ê ~ 
ë ,.:, 
Q. _ -~ 
2-c :-: - -
;;:; 

= 
C 
:..; 

~ 
8 
ê 
~ 

pa r les so n­
dages de 

co ngélati on 

id . 

id. 

<> 
::: IJ; 

~ 
~ r 

ë.. u Z - -:, :: 
~ :: 
2 :.. 

-~ =-

d. -1 lll. 
p . I ll 111 . 

d . Î 111. 

p. !I m . 

d. 11, .. , , 
p . l(i .:, 

i .l I d . !ln12Q 
p . 18 m. 

'/, .._, 
:r, 

•/, ,, 

',' 

..0 

;.,; 

2ti 

:?G 

:12 
cen tra l 

3 supplé­
m en­

tai n:~ 

;/ij 

NATURE DES TERRAINS 

à traverser 

O ü I m l'.1rc . lt..:rrc , t • .'~c­
ta le. - 1 :t :2-1 mètr~, . , 
sable, boulant,. 1;ra- 'I 
" ie rs . .:boul is . - de 
2-1 à .JSmf,.grl's bigarrê . 
S1 1us .. (81115 . argiks . 

0 it (j 1 •»:,. ,ables m o u -
, ·ant s ; en dc:--:-.ou~ . 
ligni te . 

li it J:18 m étres . , ahk, 
mou,·ams. - 1 ;Jii à 
1-18 mètres , id . a,·cc 
rnq ui llagcs. - I ~ ~ a 
155•n2 , sable a rci lc u~. 
- l5f>111 i il l ~l6;117, ar­
c: il c b lell<.: . - 15(i »1 ,. 
houi ll er . 

.1 usq ue 1,:i mètres. grès 
bigar ré . puis / fot'1/ ie­
;;e11dl's. 

~~ 

.... 

si 

1 
' 

p1.üt~ <..:re1.t:,-{•,..; pa,r cong·('•lat,ion 

11 11,I li'iilti11dustr ie » . 

•:J 
:... C/J 
:: C: 

~8 
= CJ •..=;-:; 

'2 .,. 
r 

= 
r 
.:J 

!(i:l Ill . 

11 (i l 111 . 

11 

11 l!l'l 111. 

~it1f 
.i g ~tr 
~..:: ;; ~ 

Cil 

..:alo rie, 
par heure 

230 ,000 

110 . 0llO 

300 , 000 

1 
1 , 5,1150 1 2::,0 , llllll 

•/, 
:.., 
:.i, 

-r. 
'/ , 
:.., 

-c; 

" -~ 
,... 

d n l •l -t.i- 1$ \1~1 
au :W-li !!JOU 
--~ 1 :! 111oi~ 

d u ~-7-l!JOll 
a,i $- 1-1901 

ü 1no i:-. 

d u-7- 10-I OOf, I 
a u 12-:?-IDOti 
- ! :21i jo urs 

du 10 ,,. J\10-1 
au,. ~, !!10~, 

12 nv ,is 

·~ ~ 
~ ~ 

r~~ ~ 
u :::.. G 

..:2 :1. -
~.::'..."O 

'-' 
• :J 

2 ~ 

du 22-li-l!lOO 
au 2- 1:2-IHOO 
= Ili-! jours 

du :!3-1 -1\lOI 
a u -H i-HIO I 
= J;l :2 jo ur s 

du ,, --1- l!J06 
au 7-8-l 90!i 
= 12:3 jours 

d u l î- 11- l !lO:, 
a u :?- 10-J!lQ(j 

108 jour, 2 su p pl é­
mei,-
1a 1res 

___,.- _ I -- - ----
11 11 1 ·>· 1) du l l -li- l(i0,,1 

au :?î'- 10 !!JO,, 
- -1 It• m ois 

id. 1 d . I0 1n . 

id . 

1 

1 

p. 4. 5 

d. 12. XO 
p. :,m2:l 

:10 

:1:, 1 
èUlTI J'l' i S 
1 -:e1 ,1raJ 

cl ~ 

su pp lé­
n1<.:n-
ta ires 

'.-'a bles 111<,u,·a nis.nw r11es I 
, ahlc use, e t ban~~ de 
grt'·s . 

Il it 1 :15 rnèr rcs . sabks 
a ,·c( ..:uuc hcs d..: c!t,l · 

,·ie r . - 135 it 225 r'n · · 
~ahlt.· argileu x. - z-2.-, 
à 21i5 ·,11é1re, . sabl<.: 
lllU l! \ ant. - ;\ p,1rUI' 
d e 2i\5 mètres . ~res 
l>i 1;,HTé ac\'assé . 

!: 

.fi" 

1 
,);) 111 . 250 .0011 

\! 
.1 

id. 

:l:lil •»;W ;,00.11110 

li 

11) d u :?- ;f.J!I0,,1 
a u 2 1- J-!9t)ti 

du 28- \1. 1 \JO!l 
;111 -1-H- l \lil î 

:l 11 j"urs 

du 11;. J !- l \105 
au -1-2-1 \JOii 
~ '7 ~) jou r :-. 

,lu :l -î -1 !l\Jl i 
au 21 , 1 2- J\) l)(j 

d u :,-11-1 !1\lî 
au lli-2-1 \1(1 " 
= !li juur , 

"' '-' "' -
g_ Sol 
~j ~ 

iHl 
du ~-1 2- rnuo 

a u ~-ll-1\10 1 
:t r i j,,u r~ 

du ,, - ti- 1\JOI 
a u 1, - l l -0 1 

10:3 jours 

d u S-~- l!IOti 
au 1 :3-i'- ! 90î 
= l ~li jours 

du :2- 10-1905 
;1u 6--1- l!lOt\ 
~ 185 jours 

d u ~,-2-l!Hlli 
a u :,-î- l !lûti 
~~ Jë, I jo ur, 

du 1-3- !!ltll i 
au 2-7-1 \lll(i 

d u l î -2-! ~IU~ 
a u l '.l -:,- 1 \Ill() 

-1-lî jo urs 

AVANCEMENTS MOY ENS 

~ondagcs : 7111.10 
( :reuserncllt : Om75 , ans 

~uvclagc: LH l l)ul.jl) cu­
velage cotn pr i:-- 1 

par 
jour 

Crcu,e mellt : Omïli par jour, nun 
Lcnnpris la po::.c d u c u vcla~c . 

S»ndagcs : -IS m. par jour. 
Cr eu sement : Qm!)O » 

Sonda~es: e n viron 10 m. par juur . 
C: rcu~emt nt : l)1n\q par jou r . 

So ndages : -l l m. en\'iron pa r j<•u r. 
< .n .:u se1ne 11t . cu ,·ch,gc COl1l }'' l'i ~ : 

OmSS par jcnrr. 

• 
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z 

39. 

~2 

~3 

-14 

-t5 

.J.6 

.19 

5:1 

NOM et SITUATION 

de la mine 

Etablisse1i1c111 s Sol n"· 
a lle111:i nJs. à Bori Ji­
W cse J. 

Soci<:té a no n 1·111c l)o n-
nersmarckh.ütte. ü 
Zab1·ze, o/s. 

Gcwerkschaft Karl 
Alexander, à Vülklingen 

:., . ., 
_; ~ ~ u 

::::; V . ... 'J 

~G Vl: = . ~ en 
--::: :S E.2 
~~ Q.. ~ 

li~] 
- - T..., 

'-' 

d . ,; 111. 

d. 6u>1 0 
p 1\/S m. 

d . Ô 111. 

p. -t04 

:., 

-~ 

:, 
•:., 

:;. 
" 0 •,:J 

; 
2 .,. 
!'.: 

·r. 
'-' :L 

'"' -::, 

I' 

NATURE DES TEl!RAINS 

l 
0 

~·~. 
2= = ~ CL - .:; 

~.; :: 
5.. :.., ~ 
tJ""O = 
~ 

:::; 
:.. 

i. 
:., 

":l 

9-' 
3 

à traverser ~ 
.~ :., 

~-= 
.... '- ~ 

Ë 
-~ 

t 

z 

par les son· 
dagcs de 

C(1113éla tiu11 

d. 12m80 
F . 5m2:1 

1 

z 

:J I 
Lon1pris 
l .:ent rai 

U i, 135 mC::trcs. ,abks 
a , ·cc couches de cra­
vier. - 1 :15 à 22,, ;n .. 
sable argileux. - 2.25 
it 265 mètres, sable 
mouvnnt. -- ,\ part ir 
de 265 mètres. !.!rC::s 
biga rré crevassé. · 

id. --- d . ~1115;- ~ c;~~a~I Calca it~ s, sab les. argile~ 
p. 30111 . ctlO sup- ctargtlcsschistcuses. 

plémcn-

par des son­
dages 

a cour onne 

d. 12,n::;o 
p. ~, m . 

taires 

:14 
central 
et 15 

supplé­
-mcn­
ta ires 

Sable argilcu ~, avc( ..:ou­
d1cs d'argi le, sable 
strnti fié . argi le com­
pact e . 

- ? 
= .,. 
:, 

:t~o 111. 

1 

il 1 t,::: 11 , 

l i 
- -111--1 nJ 1 

HUI 
CIi 

calo r ies 
par heure 

·500 ., ,ou 

-!Où,1100 

I. 2511.111\1) 

.,. 
tn 

:,. 
,r. 

~ 
'-' ·~ 

,... 

aüùt l !J IO ii 
fi:n ier lf) I J 

= li11 1ui :; . 

"" 1- 2- l!lûî 
au rn-2-1\)ûô 
- -IO!l jou rs 

d u n --1-1()00 
au:i -l -1\110 
-- 25:l jour, 

" ~ ~ 

.-z; ~ 

~i ~ ~ 
::;·:: ~ 
~:;. = :;_=._-:; 
-::; : , ; -~ J ~ 

'C 

'-' ,... ~ :..J = ..r. ,... 
:J CV = 
~ o.,:(:~ 
~ ~2::: 
b:; ~ 
~ ·5. ô 2 
-~ §~~ 
,... :: 

C 

t.' Il t " I'(' 11 :,0.t' l llC'U I 

du 12-:1-1\108 
au :10-!i-l !JOS 
~ 10\) juurs 

du 2-3- l !llù 

du 1-7-l !JOS 
au 2--1- 190!1 
= 2ï2 jours 

e u 
<.0 1•e u serr1uut. 

Profondeur 
atteinte 

au 24-3-1 1 : 
245 mètres 

AVANCEMENTS MOYENS 

:-s1111d,q:.:cs: 65 mètres par jou r . 

SvnJagcs: 18111.J. par jvul". 
Crcuse111cn1 : 011113 » 

Sondages : 80 mètres par jour. 

Id . id. id. 

3.J. 
central 

id . /et ·l Slip· 
plémen-

ta ires 
1 

1 3-t 

Id. 

, ·, , 1 l 
i - l, 1 

- Il ~-------::---·· -

1 ~ 
1 -. 

id. id . 
ï .'l.':1v:dl <..:u cunr:,..; 

Charbon nace Fr~déric 
Henri, ù

0

Li nt fort 

Id . 

Konsol. Alkal iwerke 
\V esteregeln. 

< :Jwrbonnagc Rossen1,1:· 
11 et X, à Rheinbcrg . 

d . (j111]U 
p. 313 m . 

id . 

section 
:31115 X î m. 
p. 100 ê.1 . 

d . 6111 10 
p 300 m . 
é vent ucllc­
ment ,f8Q m . 

id. 

id. 

par les son . 
dages de 

congélation 

id . 

d. 1211180 
p . Î 111. 

id. 

section : 
1.1 X 12,111:;o 
p. :lm50 

d. 12mSO 

1 centra l 
J3 Sli p -

plémen-
ta ires 

3 1 
œntral 

5 sup­
pléme n­

taire,. 

-1:1 

3-l 

Sable argileux, gravier , 
schiste houiller, con­
glo mérat , couches de 
calca ,res et argi le com-

pacte . Il 

Id . 

<;ravier. sable , ·c rt . 

:113 111. 

id . 

1 
111110 

1 

ll l. 

gra\·ier . charbon . ;,;a­
ble, argile, charbon , 
sable argileux . '.---" .__J _ 

' 

750.000 

id. 

l ii0.000 

d u 1~-9-1!)07 
au .2-!)-1 901:i 
-~ 3~\l jo urs 

du :Zt:i-5-l!Jû~ 
au l63-1\l0() 
= 201 jour:< 

du 2S-fi- 1908 
au 21-10-HJOS 
= ll fl j11urs 

• 

du l·l-10-l!JOS 
a u 11-2-1909 
= 11S jours 

e u I Sondages -t S mètr es par jour . 
creu sement. 

du 17-î-l!:Jû!J 
du 3-1-1910 
-=- 167 jo urs 

d u 3 11-1\108 
au 9-2-1\lQ\) 
,= !17 jours 

Profondeur 
atteinte 

au 24-3-11 : 
29~ m ètres 

du -t-1-IU an 
î-11 -10 . 

du 10 --2-190\1 
.iu 10-7-HlO(l 
= !,d jour, , 

C' ll C' () tl ]':-: tÎ-C' X<' C"ll1 iO l l 

Sondages : 40 mèt res par jour . 
( :rcnsement : l mètre par jou r . 

::-ondages: 37"02 par jo ur. 
ï.reusemenr : um11ti :,, 
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Dans les quelques pages qui su ivent, no11s n'avons pas la 
prétentio n de codifier le.- règles de la sécuri tü 011 matière 
de fon çage de. p11 its, mais nous \·oulons simplement pré­
senter quelque. o!Jsena ti ons ~uµ·gérées pa r la visi te cle . 
qnelt1 ues d iantier:,; de l'o11ça~e : nous dPvons ici des renw r­
cîlll ents partiL:1tli ers a tcH11 es les Sociétés cllar!Jo 11 11 ières et 
de l'uuçaµ·c, a 11 près desq uell0s nous a\'OII S toujo urs lrou\·é 
le 111 ci ll eur aL:L:u eil ( l ). 

.\in 11s tl isions pins liaul que k procédé de congé lati on 
a\,til , 011 Helµ· iq11 e, pr i:-: 11 11 0 gra1HlP. ex len ·ion Pn vue de la 
mi .-e 011 \,lieu r du bn:-:s i11 de la Ca.mpi ne : en e{l'et , les 
pu its de ci nt[ des six siôges en établissement actuellement 
a11 r0 11 t reco urs au procédé, pour la lrnrersée des 111 orls­
terrai 11 :-: lPrliai re · lonl au moins. 

On sait (Z) qu':'1 l" entlroil. cl,~:,; !'ulurs pu its, le houiller se 
renco ntre 8 des prnfonde urs rarian t de /i 8fi 6 (i20 mètres; 
les morts-ter rains se µToupent, an po in t de vue des creuse­
ments de puits, eu Jeux catég·o ries biPn .disti ncte:-: : la ntl is 
qne lAs terrain :-: te rtiaires et la tète du <.: r(··Lac(· co mp renne nt 
des assises meubles aq ui fère:-: oü L1 L:0 11 ~·é latio11 parai! le 
seul prncéclé possible (:3), la pa r li<) rn oy0n ne et inlë ri011 1·c du 
crétacé es t fo rmée de mass0s compactes ayant 1111 e rt'•si:..: ­
tance propre. que l'on espè l'e J>< J11 \·o i1· lr:1ve1·sr r il ni,·e:1u 

(1) !Juïl n•,us soi1 l'crmi, dé rcmer.:icr tout spécialc:ment: ~I . HH I'. ln :.:é­
nieur <li visionnaire de l'l:11/reprise génàale defo11çage de puits . él udes el t;·,t­
l'au.,· de 111i11es: ~1. P. G o FFART . ,\ d111i11 istrat<:llr- Di rec1<:u r de la S"ciétè de 
frmç:,1ge de p111ls Ji·,111çu-belge : M. P. H 1111·.1 s . Ad min is1ratcur-dc:légué des Char-
00111rn3cs de ll<:crin gcn : .\1 . \". ~J , r; ,,,:~, Directeur de la Sucù;t,• aium,-

11
,e 

Foml,x. pour l'amabi l ité a,·cc laq uelle il s 1H,us 0111 f, ,urni tous Jcs rensci(.!nc-
mcnh et do.:u mcnts q c 11 .. us leur ,l<:mandic,ns . · 

(2 \ "oir da ns lc:s /1111a les des ,\ f i11es de Belgiqu<', t. :,(\', :le li\'l'ai,<,n. l'arti.:k 

de ,\ J. P.\l'L H 11JETS résumant s i clairc1nc111 la situat ion des rc:cher.:hcs et t ravaux 
de rcc,,n11ai ssance en 13d~iquc . · 

(:31 ï.inq des s ix so ciétés min,ères 0111 do1111é la l)l'éféi· ,11c -· : !· . -
1 

· 
. . . .. C C d ,l 1... (J IJ<ll_! UltOII: 

la s1,1e 111 c ( Hd.:hteren - Zo lder) compte foire u<-1 .. c du pi·o · 1 · ..: " k' . . . . . · • ~ cc,<.! ., toc ·hsch . 
proced<: a 111\·cau ple111 . opcrant par b:1tta 0 é m·cc inj<:ct i< 11 t. I' · 1 d 
maintenir le, tel rains <:bouleu x . "' ' l c ,qu1< c ensc l'<,ur 

.l 

/ . 

\·id, i ap r,•s 11ne L: i11H-rn la Liu n préa laulc ;'t la congélaLion . 
(:Ptle cirnenl atio 11 se fa i1 pa r quelq nes-1111 · des sondag·es ([c. 

congéla lion pout" uivis :'1 crf.tA li n j nsqn· au l1ouillcr. 
\ la is il su 111 hlo '!li t' !P.s prP 111 ie l'~ 0ss:.1i:-: de ci111enta1io 11 

ne do 11no11t pas l0s rés1il l:lls espér(··s et q11 c 11otalll rn en t le 
t1dl'e:.1 u de :\[nestricl1t 11·:.1 1Jso rl>c p:.1s l<' cimcn1 : il faud ra 
donc n ai:-:ornhlab lu111 c11 1 rPport er plus bas la. prol'onclcur 
do c;u 11gélal io11 r t le':- e:-::-:ni:-: qui se p<111rs11 i\'Cn l lixeront 
bi,·11 i'ù1 l.i li1_n ilc (!P:-: d011x pro cr'·dés (1) . 

l,a pro l"ondeur de l:1 co11µ·(··Jatio 11 (i tail déj :'1 i111 porta 11 tr 
d;111 s lp:-: pro,iets prin1ilil's : :3:30 111 èLrcs :·1 Hecri11 gen et aux. 
Liéµeo is . :3fi0 mi•tres :'i \rate rsclir id (A11dr6-lJu111011t). 
.1.2 -· mù(res :'1 \\ï11 Lcr~L1µ· (Ressaix), -1.70 lll èlres :'1 Lilll­
lJ0 11 q:!'-:\l e11sc. l'o11r Cl'S dc11 x de rnier:-: :-: iùg-es, celle profon­
deur esl dét"in iti rn. elle all eint respec li \·em cnl le Henien 
cl. le Houille!'. 

Pour des profo11d011rs se rn lJ lables, la l"e l'meLure du mur 
de µ:1:-tL:C. uni.l'e qn'e ll e esl indi spensable :'1 la réussite . 
int ére:-se .wss i la séc uril('., ca1· une !J r('Cli P so us des pres­
sions de cc genre amùnerai l u11 e calast1·ophc. 

Au. si la mesure des déviations des sondage mériLe­
t-elle Lle 1·0Le11 ir l 'atle11 lio 11 d"une man ière spéc iale a u point 
cle vue cle la écurilé . . \u :;iège de Heeringen, l" un des pl us 

( 1) A t itre de renseigneme n t. notons bri ~1·emcnt la s ituation des tra1·aux en 
mars 19 11 : A Bceringcn , tous les so nd :iges (3î) sont achevés au puits 110 1; ils se 
ter min ent au puits no 2; les essai s de cim e ntati o n se poursuiYent au 110;1 par les 
JO sondage s poursuivis jusqu' à 625 mètres (houille r) : it ,\ndré- Dumollt , au puits 
no J. 2: 3 des sondages de congél ation so nt ache,·és, 11 d'entre eux atteignent le 
ho uiller ü 510 métr es et ser vent à la .:imentation; au p uits no 2. on a comm encé 
les so ndages de con géla ti011 q u i do i\'e'.1t scr\'ir ù la .:imentati? n préalable; à la 
~ociété de Ressaix (Wintcr~l:ig) on exccute les sondages supplemcntaires au puits 

11
0 1 : aux Li égeois, seul le sonda ge central d e cha.:un des deux puits est achevé 

et c~lui du puits no 2 ,<:rt au x essais de cime ntatio n: dans les concessions 
d' Helch tcr cn-Zo ldc r et de l. i111b(,11r,:-:Slcusc, les tral'au x de c reuse m ent des puits 
sont en prépa ra(i on seulement; it la pl upart des sièges, les installations de surface. 
notamment le s ,e:ttraks électriq ues, sont en montage ou en ad1 èl'c mcnt. de 

méme q ue les inst :tllatium fri 3orifiq ues, très importHntcs. 
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avancé~, on a procédé :·1 cPs mcsurrs i1 l'a ide d<' l" appa r<' il 
tl' f: rlinghag·e n VI ) ; lr Lracé de c·h:1q ue ~ondaµ-e <'sl repéré 
<l'après les obsr rYalion de dr 11 x up<'•r;:i1<' 11rs di st incts. l' un 
délégué par le Cli arbon 11 a!-!·e , l'an tre pa r la Société de son­
dage . La combinaison d,~ ces deux séri es d1sLinctes d'ouse r­
vations élimine les en e11 r:.:; de lect11 re 011 person uelles . 
So11\·enl. du reste, il .'° a 111H· re1m1rqual>lc simili tude dans 
les tracé:, bien que les opéra leurs ne puissent se com.mu­
niqner leurs obse rva ti ons. 

Pour .-e rendre compt e de l'allure du mur de glace, on 
fait, ~ l'a ide des plans de chaque sondage, une coupe 
horizontale du puits tous les 50 mètres : sur ces coupes 
fi gurent les traces des sondages,~ ce ni veau, entourées d' un 
cercle de 1 mètre de ra:von, qui est considéré comme le 
minimum <l 'i ntluence d'un tube congélateur: l' enve!oppe 
de ces ce rcles rep résente l'allure qu'aura le mur de glace; 
généralement ces cercles sïnterfèrent, se recoupent l' un 
l'antre; mais si, par sui te ùe déviations en sens inverse de 
sondages voisins, il se ma rcp1 e une so lu tioµ de continuité, 
une brêche dans le rempart de g lace, un sondage supplé­
mentaire est exigé pour la fermer : après exécution, on 
repère l'allure de ce sondagP. et l'on reporte sm les 
(.;Onpes ses traces pour vé rifi e r l' obstr11 ction tle la brêche. 

Une tel10 manière d'opére r présente certainement <l e 
fortes garanties . Au pnits n° 1, 30 sondages avaient été 
répartis sur un ce rcle de 1011180 de dia 111ètre . A la suite des 
résultats de· épures dont no11s veno ns de pa rler , 7 son­
dages supplémentaires furent ex écu tés ensuite. Pon r fai re 
saisir l'utdité du mode qu e nous ve nons de déc rire, nous 
donnons c1-con1re <JLW tre coupes aux différents 11 1· ._ . ·- , ea ux 
monlra nl l'état des sond;1ges a.près exétution des sept 

, 1 J .\ u charb0 1111a;.;e .-\ 11drê Du m û111. ü \\ "atersdi i 1 1 
. . . . . • . . . . · e l • e5 mesures de tléi··. · 

0 1ll c:1c ta 1t es cgalement a I a1dt de 1 a ppareil J·.rlin nha"Cll · 
1
"
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sondag·es supplémentaires. Nous nvons supprimé les coupes 
Lous les 50 mètre:,; pour simplifie1· et nou :,; reproduisons 
un iq 1.1ement (ti g. 2. :~, li. Pt .J) ll's conp,~s :"i 100, 200, 300 
et 330 mètres de profondeur ( 1) : on remarquera q u °il lOQ 
mètres les déviatio us sonl très minimes et n'auraient exig{• 
aucun sonda::re :::uppléme11 i:-1 irr : :"1 200 mètres, lm; sondage::­
G, (i et î se concentrent en des po in t:-: très ,·ois ins PL laissent 
une brèche 1-~nl.re e11 x r i le µTo upe .')-9-10 éga lement 1·on­
cc11 1d •: les sc,ndagrs sup plè rnenla.irr: (ibis e l î bis ont obstrué 
cett e li ·s111·<'; il Pxista iL 1'1wor1' 11nP .interrnptiun entre 11 d 
1:-3 (sondage 1 l bis ), en Ire 10 el 22 (sondage '.20bi.,·) . Pu tre 27 
et 29 (2Sbis) . . \11 niveau dP :300 niètres . le sonclag'e 7bis 

suffit~ !ni ::;eu! po11r ol>slrne r la l>r<"•d1 e entre 5-6-7 ; t 0-tu: 
le sondage (jbis n'a l·.,,·. poussé que j usqu ' ii 272 rnè lres; 
le sondage ! Ibis c-on 1inue son olli cP .'.t 300 mètres; les ::-0 11-

dages t, et 20 dévi ent for t0ment ve rs l'extéri Pnr, s'échap­
pant de la cPint11 re de gfo re : ~ H30 mètre~ le sondage 0° 1 
s'ajonte anx deux précrdents : 1,, sond aµ- P. [(;bis renforce, 
comme déjà. an niveau de 300 111 ètres, le mnr clans une 
pa rtie où les sondages 12 a 16 sont fo r tement enchevêtrés : 
le 22bis se plante e11t1·e le 22 et 2:3 ta ndis que le 28bi.: 
contin ue à remplacer le 28 forte111 ent tlér ié. Au niveau de 
300 mètres, il ex iste bien une légô ro Lrèche entre les 2î et 
29-30) mais ell e cli spa raH au ni verlu de 330, mètres . Le 
liseré noir fo rrn nnt l'envp,JoppP des ce1-cl es dïntlnencP fait 
ressortir <l ' une manière plausible l'allure dn mur de glace . 

A '\Vinterslag) l;:i Socié t<-:. de Hessaix pousse d'emblée la" 
congélation j usque dans le l lcrvien, soit 428 mètres. 
27 sondages, répartis sur une ci rconf"érence de 11 mètres de 

( 1) 1.a posit ion des sondages à 330 m ètres a été obtenu e par extrapolat ion en 
p rolo ngeant lï11clinaiso11 du de rnier lronçon de 5 mètres relc,·é clan s chaque 
sondage : en effet po ur é1· i1er de p lacer rappareil dans les boucs qui s 'accum ulent 
a u fond de chaq ue 1ron. les dernières mesur es Olll été opérées à des ni1·eaux 
Yariant de 307 1t 327 mètres. 
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.~~~ .. -~----~- :.,..-
Co1tJie., ltrwi zontales i n,li,1ucml la J1usilion deg :sn11 da.r;es et l"alla1'e r/11, 111, 111· ,te _r;lfl,;,• . 

.\ --~ 
~ n 
~ ' 

Diamètre mile du pui ts ë,11,.::,0 
» creusé. î rn-lü 
» d e la circonfér.:n~c des sondages IOmSO 

J.cs sondages suppléme11taires sont indiqués par la notation bis . 
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Fig . 4 . - A 300 mëtrcs . Fig. 5. - .\ :i:iu 111 <! trcs 
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diamètre . sont cléja exéculés au premier puits el l'on com­
mence ceux du second puits. Ici la ,·érificalion des dév ia­
tions se fait a l'aide du téléclinogTapbe, brcYelé an nom Li e 
la ociété d' Entreprise Jl'énéral0 dP f"onçtl.ge 1\0 puits cl de 

Nf. Luc Denis. 
Cet appareil , qui fi g·urri il :·, l' b:xpo. ilion Je Brnxellcs, 

est nppliqué pour la prPmière fo is :·, un creusement de 
puits; l' appareil consi~te en un tube êle cnine. renfe rmé 
cl ans un Lnbe en fer l'lanc\10. suspendu aux liges d1 1 

tlescente, de mani ère :"1 ne pouvoir to111:11Pr sui· lui-mè n1 0; 
cell e boite t11buh1il'e c:omportait 0xtt'> ri ~11remeut des louches 
qui devaient a::;surer son appui u1· cl P-ux génératri ces inva­
riables dn tube de reYètemen1. d11 sondage, mais on y a 
renoncé : i1 l' in térieur, ell0 re11rerme un pend11le coni4ue, 
: uspenclu par a r1.ic 11 lat ion :"1 la C:1rda11 , el que l'on nc:tion ne 
électriquement au inorneol cle J' obserrntion ; la lll asse ile 
ce pendu le porlP en son cent r<' un sty let consl,1 rnment c11 
contact aYec une cuYette splié1·irp1 e ny1u1l pour centre le 
centre d'oscillation du pendule : cette cuYelt<' es t form éP 
d'une surface isolant e clans laq11 ellc esl noyée une µTil le· 
formée de quatre réglettes mélall igues reli <·es éler tl'i q11e­
mP11l ~ l'a.ppareil récepte11l' install (· à la surf'acP. Celui-ci 
permet rr enl'eg-ist1·r. r . 11r 11 0 diaf(Tamme lï nst::i nt pl'écis oil 
le : t_vl et touche les qu atre régleltes (1) .. 'i le sondage r,<.; t 
absol11 111ent ve rti('a l. le s lyJet drcr ir::1 11ne courbe ell ip1iq11e 
dont le centre coïncidera av0c le centre dn c::i rré des 
réglette·; s1 le sondag0 es t dér ié, les deux centres nP 

1 I ) 1_:apparei l a_ donné d'exceil.ents '.'~suh~1s , mais comme la p rat iqlle a 
montre dans certains cas par11cul1ers. l 111 sulli sance de l'orie111ation du dia­

gramme à l'aid~ de la grille_ préctdemment réaliste, lï nvemeur a imaginé u ne 
noll\·elle cu vette a~·ant un grillage plu~ complet e1 perme1tam d"oriemcr un dia­
~ ramme quelconque. mc:me dans le. cas d e fones déviat ions du sondane 1) . 

l'ancien sys1é111e. si le _pend ule 
1

décri vai1 une elli_ps: ne rr.coupan t pas les ~é~lcu::: 
ou ne recoupant q uel une ou I autre de celles-c1, 1 appareil n·enreoistrait .· 

· l' · 1 
1
. ::, 11en o u 

ne pcrmettt111 pas c 0ncn1er <: ( 1ngrn111111e. r:c éas ne se pmd uirn plus désnr mai ,. 

1 
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coïnciclen I plus et la distance eu tre le centre de l'ellipse et 
celui des réglettes mesurera en grandeur et direction la 
déviation du sondage sur la hauteur du pendule (011180). 

Remarquons en passant rrue la longueur du pendule est 
beaucoup plus forte que clans les autres appareils, ce qui 
réduit au minimum les erreurs dues à la lecture des dia­
g rammes; de plus l'appareil est relié à une première tige 
comprenant un bounelet cylindrique d'un diamètre égal à 
celui du tnbe contenant le pendule, de telle façon que tout 
se passe t:omme si l' apparei l aYait 10 mètres de longueur; 
le pendu le donne l 'inclinaison moyenne de ces iU mètres 
et comme les observations se fonl tous les tO mètres , l'ap­
pareil relève le profil complet du sondage. 

(1 /, 

C 

( 

Fig . 6 

Le téléclinomètre est basé sur les propriétés suivantes 
Considérons (fig. 6) une circonférence C et une elli pse 

E concentriques, décrites par les masses de deux pendules 
de même longueur, effectuant par conséquent leurs oscilla­
tions clans le même temps . Si la marche de ces pendules 
est réglée de manière qu'ils passent a _la même époque l' un 
au point A, l'autre au poi nt B. la droite qui les joindra 
sera constamment parallèle i1 la droite AB; lorsque l' un 



\ 
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sera en un point quelconque ·. l' autre sera en T . Comme 
le pendule circnlairr C décl'il sa trajectoi re d' un mouv0-
ment uniforme, l'a rc AS esl propol'lionnel au temps el peul 
servir de mesure au tem ps que le pendule ellip tique a mis 
pont' Yeni1· de B en 'l' . L' apparni l l'écepteur réalise un pen­
dule circulai l'e déeri va nl une r0Latio11 complète dans le 
mème temps que le pendule conique clc l'appareil ; un 
mécanisme simple permet d'assnrer 1111 synchron isme 

complet an clépal't. 
Or il est possible de trace!', avec les indications donnée· 

p::il' l' enregistreur, l'épure de la posi tion des régle ttes par 
l'apport an cenll'e de l'ellipse : la plume de l'apparnil 
enregistrenr trace non des cercles, mais nn diagramml' 
spiraloïde; chaque fois c1ne le stylet Louche une rén·letle 

• V ' 

un courant est lancé dans un électl'o-aimant qui atti re la 
plume en marquant une brisure. . 

Pa,· ces brisures, l' obse1·vateur conna it llonc le Lemps 
exact oit le pendule coniq ue passe ti ans l'appareil a 11 x 
points 1, 3, ?S, etc . Les temps qu' il met pour passer d'un 
point à l'autre sont pl'oportionnels aux arcs de circonfr­
rence 1'-3'. 3'-5', etc . On conçoit clone qu 'en cl iri sant une 
cil'conférence quelconc1ue en pal'ties pro·portionnelles on 
puisse reprodnirn la figu1·c fo rmée par la circonférence c et 
les réglettes a., b, c, d, donc trou ver· la di sta nce des c t. 
P 

. . en I es . 
_o nr on enter la déviation , une cinquième clemi-réo-lett e 

ch te Nord est aménagée nr la cuvette . de 1 · 
0

1·, · l . . . . , p us, a ,uc e 
de ~h spos1t1fs spéciaux, les tiges son t répérées et assemblée 
lou.1ou rs clans le même ordre . à celte fin l ' bl .· . . . , , assem age par 
vis est remplacé par la 1onction cle ùenx tc' t . t , . . · . es a enon prove-
nant cl une pièce 11111que sciée. artifice C{ttt' as . . · · s111 e un contact 
pa~~a1t entre les ~eux tètes; deux rondelles à éc1·ou 
se11 ent. les deux parties . 11 suffit de guider l' . bl . . assem ao·e des 
tiges supén eures, au jour, pour être certain cl l' · 

0 
• 

d 1 
. e orientallon 

e to utes es t iges dans le sondao·e 0 . 
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Celle as ·e rtion nous paraît !ai re bon marché de la torsio n 
élastiq ue cl' une colonne de tiges de 300 a 400 mètres par 
exemple, quelle que soit la rig idité de assemblage· . ~fais 
le mode tle descente des tiges rédui t les chances de torsion 
an minimum. 

Sous réserve de l'absence de torsion, l'appareil permet 
do nc de déte rmi ner ù Loule profondeu1· la position clu 
centre des sondages . Il e::;t séduisant par son cùlé scienti­
fiq 11 e ; il n' est pas sujet anx erreurs dues ;'1 l 'emploi 
d'aiguille aimantée. Par contre, com me il ne déte rmine 
que l'i ncli naison cl11 sondage en des points déte rminés, il 
exige la tota li sation des mesures pour trace r l 'épure ou 
ca lcu ler la déviation en un point donné, croil chance 
d'erreur , par la so lidarité tl es dive rges opérations. Celte 
chance d'erre ur est clu reste co mmune a lons les appare ils 
prntiquc,· : la méthode clu fil il plomb ou cle la lanterne 
éclt appc :'1 ce reproche, mais elle n'est applicable avec 
exactitude qu','1 de fai bles profonde11rs, car dès que le 
. onclage clér ie da ns. des direction::; direrses - en tire­
bouchon, suiva nt le te rme des sondeurs - le ffl à plomb 
ne donne plus aucune inclicalion (1 ). 

On pourrai t rep rocher an clinographe la délicatesse du 
réceptcu1· , véritable instrument de précision · mais cet 
appareil est installé clans le bureau de l' in;énienr du 
f ' 0 0!1 çage cl n est manœnvré que par lui ; il est clone sous-
trait à to utes les causes de détérioration. 

La fi gure 7 donne nne vue de l' appareil récepteur 
d'après une photographie prise à Genck. Sur la tablette 
horizontale, la plume trace le diagramme spi raloïclc . 

Le téléc linographe donne :\ Genck tonte satisfaction . 

(1) 1_1 a cependant été appliqué encore à l' l-l é ribus pour une rrofon 'cur de 
330 metres. mais des précautions spéciales avaient été prises pour l'exécution des 
sondage; et les déviations dans les craies étaient peu accentuées et régulières . 
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::\Taturellement on ne pourra se prononcer sui' l'exacti tude 
des indications que lorsque le fonçage les aura co 11 ll'ùlées; 
mai il )' a, entre les séries d' indica tions relevées avec 
l'appareil placé successivement dans des positions i1 rnu0 

l'nne de l'autre, un te l pal'allélisnl<' que les crain tes de 

F,r. . î. - Appareil récepteur d11 télécli110,i::raphe. 

La plume et l'électro·aimant som portés sur un chassis qui tourne nutour crun 
a,e ver11cnl; ln plume t race une ligne sp iraloide par suite dlt 

1
·cu d' Il ·1 

. • . · un para c o-
g ramme art1culequ1 la rappelle constamment au centre .\ dro·te 1 · 
. . . ' · · 1 . es co nnexi ons 
cle.:tnques: le courant est fourni p:ir une simple batterie de piles. 

to rsion dans la de:ceo1e, q~e no us avons exprimées plus 
haut, semblent ne pas se réalise!'. Il suffi t de eomparer les 
deux courbrs de chaq ue sondage pour s'en convaincre. 

Le té léc lino~rraphe cnl'egistrn lu i-mèmc ses résultais . 

7' 
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Pou r faire comprendre la facilité a,·ec.; laquelle ce,., 
l'ésullats s'interprèten t, nous donnons c.;i -apl'i·s (fig. 8 

6' 

' ' ' . ' . , o',' 
'>," 
; \ 

' ' ' ' 
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p 

N 

\ 
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hG . 8. - Jleprnduct iun d°llll diagramme oblènu par le télédinographe 
au puits de (~cnck. 

la reprnduction d'un diagramme spil'aloïde obten.tt daus 
une ol, ervation : les bl'isures qui se marquent ù rbaqur 

..J' 
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tour indiquent le moment prée;is oil le stylet tlu pendule 
touche les réglettes métalliques de la cuvelle : c'esl-a-dil'c, 
pour nous rapporter a la fi gure que nous arnns donnée 
plus haut, les points 1' , 2' , 3', etc. , de la circontërencc 
(pour la facilité de la comparaison , ·nous avons rcprnd u il 
ces notations sur le diagramme); en réa li té, il y a cieux 
brisures par réglette, une au début du contact ei une 
seconde au départ du stylet. On réunit les brisnl'es co1Tes­
pondantes de chaque spire par un trait qui form e comme 
la courbe enveloppe des points de l'ecoupc . Il suffi t de 
considérer le cercle moyen de la coul'be spiraloïde (que 
l'on trace SUI' le diagramme obtenu), el de l'éunir pa r des 
droites les points 1' 7', 3' 5', 2' 8', 4' 6' oil les coul'be~­
enveloppes des brisul'es recoupent cc cercle; on obt,iel) l 
ainsi la projection des réglettes, ainsi qu 'on le voit aisément 
en examinant le diag ramme. La di stance du c;entre O du 
diagramme an centre O' du lo ange form é par les pl'ojec­
tions, indique la déviation en grandeur c l en di rection , 
car la demi-réglette d'orientation se marque t l'ès bien en N. 
Comme vérification, les · droites obtenues doivent ôtrn 
parallèles . L'échelle du cliagl'amme est donnée pa l' le 
rapport entre la di stance des réglettes . ul' le des ·in cl la 
distance réelle des réglettes dans l'appareil. 

Par suite d'une crain te pcut-êtrn exagérée, l'entreprise 
générale emploie à Genck un tubage spécial d' un diamètre 

• un peu supérieur à celui du Léléclinographe., el ferm é en 
dessous, tubage que l'on enfonce dans le tro u dont il fauL 

mesurer les déviations; cetle précaution a pour but, d'opé­
rer à sec et d'éviter les courts-circuits . C'est là une sujétion 
dont on pourrait, semble-t-i l, s' affranchir par une construc­
tio_n plus robus te .de l'ap_rareil et par l' isolernenl électrique 
qui ne parait pas 1mposs1ble à réalise r. 

Dans l'appareil Erlinghagen, l'eau des sonda n·e:~ donne 
souvent de mécomptes, naturelle1:ne11t, mais ·s~n emploi 

• 1 
-,1- 1 

1 

' 
1 
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es t néanmoius possible. Un ne voit pas dès lors pourquoi le 
téléclinogra.phe ne pourrait, moyennant c;er ta!~s perfection­
nements, ètre employé dans les mèmes concht10ns . 

~ous donnons ci-contre l'épure des déYialions mesurées 
des sondages au puits n°1 de \Vin terslag au l e' mars 1911 

(fig. 9). 
Celle épure montre 4ue les déviations les plus fortes ont 

été de 5 mètres environ {1 'l.2 · mètres . 
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La figu re 10 donne le plan du sontlage n° 33, :nec les 
deux tracés donnés par les observa tions f'a iles aYec l'appa­
rei l placé succe siYement dan. tles positions ;1 1::50° l' un r. cle 
l' autre. On voil qu 'i l y a concordance complète . l\Iais cet 
exemple pou rrait ·paraître insuffl sam ment probant ~ cause 
de la conslant.:e de la déviation en direction. C'est pourquoi 
nous donnons les figu res 11 et 12 relatives au sondage 11° 4. 

Ce sondage, comnrn on ,·oit, a une allure fort va riable; la 
li gure 11 donne les diagrammes établis directement d'après 
les résultats en registrés, el déja su ffi sam ment concordants. 

Mais si l'on élimine l'erreur constante de l'appareil, en 
fai san t :'l la surface quatre essais sur l'appareil placé ver ti­
calement mais subissant des rotations de 90°, - correction 
qui se tradui t en sens in Ye rses sur les obse rvations à 180° 
l' 11ne de l'autre, - on obtient la figure 12, où les tracés 
sont te llement concordants qu'on doi t mellre leur dualit6 
sur le compte des erreurs de lecture des diagrammes. 

En prenant la moyen ne des deux tracés, on élimine 
d'ailleurs el cette en:eur constante de l'appareil et dans 
une certaine mesure, les erreurs de lec l11re . 

Nous avons, au débu t. fait allusion a la question des 
explosifs dans les creusements des pui ts par congéla tion, à 
propos du choix de la nature des explosifs ; au point de 
vue de la sécurité, une autre question se pose, commune à 
tous les fonçages. : dans ce genre de travaux , le tir par 
vo lées s' impose, ca r il n'est pas possible de songer un 
instant à remonter les hommes pour les tirs successifs de 
mines isolées. 

Le ti r par volées ne va pas, d' autre part, sans comporter 
de · dangers ; il se fait, exclusivement par l 'électri cité, 
l' exploseur étant manié de la surface . Généralement deux 
volées successives suffiront : une p!'emière comprendra les 
mines de déchaussement vers le milieu du puits, une 
seconde, la circonférence des mines de paroi. Nous 
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fai sons abstraction des erreur.: de connexion si faci les a 
commettre dans un tel fouilli s de conducteurs ; ::i ce point 
de vue la disposition en série, une seule chaine, paraît la 
plus faci le et la moins sujette a el'reurs. - Ma is, indépen­
damment de ces eneurs maté ri elles, cl ans ces circuits tf Ui 
peuvent comprendre chacun 10 a 12 mines ou plus encore, 
la résistance des amorces telles qu 'on les tro uve dans le 
commerce j oue un role considérable. Nous supposons qu' il 
ne s'agisse que d'amorces a basse te nsion , les seules il con­
seiller puisque seules elles permettent un certain controlo 
avant usage. Généralement - et encore bien des sociétés 
n'ont pas ce minimum de contrùle - on se contente de 
vérifier au galvano mètre que l'amol'ce laisse passer un 
courant de faible intensité; conclusion : l' amorce a une 
résistance fin ie, elle est qualifiée bonne. 

Mais cela ne suffit pas clans un tir multiple : s'il s'agit 
de chaînes en dérivations, les amorces de moi ndl'e l'ésis­
tance pourront déto urner le couran t au détriment des 
au tres; s'il s'agit d'une chaîne en série, le courant est 
unique, mais dans les amol'ces de moinùre !'ésistance, (le 
~ro,~nit i'2r étan t trop faib le), le fi l pourra ne pas être porté 
a l 111 candescence, d'où raté au milicn des autres mines 
(f UÎ exp losent. 

Or, clans les fo nçages, ces ratés sont d'autan t plus clan­
ge r~ux tJu'i ls passe l'ont inaperçus lorsque les ouvriers 
l'evienclrn11t a front, parce que les déblais des mines reto m­
?ent ~n. masq uant l'emplacement primitif tles fo urnea ux ; 
a la ven té, ce da nger es t plus grand pou r les mines du 
ce'.1tre que pour les mines de paroi, parce que ce lles-ci 
reJett~ nt gé~1é ralement vers le cent re déchaussé par les 
premières m111es : l'endroit d' un raté s'indiquera rapidemen t 
a la paroi restée in tacte . 

. La po~sibilité cl '_avoir un raté pnrti el dans le tir élec­
tnq ne meme en série s'est révélée pl us cl ' une fo is a u cours 
d'~n ~reusem~nt r~ceut efte.ctué en Belgique par congé­
lation , lorsqu on s apercevai t du raté, on parvenait géné-

L 
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\ 
r:i lement ti fai re pa,'l ir la mine en la branchant seule snr 
ie circuit ce c1ni prouvait qne clans le cil'cuit général, la 

' h )' " résistance t rop foi!J lo de l'amorce a\ë:t il empèc é mcan-
tlescence du fi l. 

JI ne suffit tlonc pas tle se contenter d'un essai nè_qatif 
si l'on peul s'exp rimer ~insi, co 11 statanl que l'amorce n'a 
pas une résistance infinie, il !'aut un essai positif donnant 
quantita tivement la résistance de chac!ue amorce et per­
mettan t de o·rn uper les amorces de 1·és1sla 11 ce égale pour 

0 l . 
un tir simultané. A la sui te cl"une clernanc.le que n0us u1 
avo ns fa ite, M. Bl'y, Ingé nieur divisionnai re de l'Eutreprise 
générale de fon çage de puits, acquit un 0~11:1 mètre a 
l'aide duquel on mesurerait cloré1rn va nt la rrs1stance de 
chaque détonateur ava nt de les employer fi une m~me vol~e." 
Les résultats de celle vé rification ont été trnp rnstrnctifs 
pour que nous ne rappo rtions ici les chiffres donnés par 
l' examen du premier mois . 

Un premier lot de 25 déto nateurs a don né les résultats 
suivants, les résistances étant exprimées en ohms : 

1 détooateui· . R = L 'l4 3 déto nateurs R = 1.44 
3 1. 26 3 

12 . 1. 3à t. 4 3 
Lo 
1.6 

Différents lots de détonateurs d' une autre pl'Ovenance, 
comportant au total 2 17 détonateurs, ont donné : 

77 détonateurs . R = 0.0 il 1.0 24 détonateurs. R = 1.2 à 1. 5 

77 i . 0 à L i 2 . 1 . 5 à 2 . 0 

33 _ . . 1 . 1 à 1 . 2 
11 détonateurs de résistance infinie (défectueux). 

f. ·100 ati tres détonateurs ont fourni la répartition En 111 , ' 

suivante : 

11 déto11 ateurs 

'16 
19 
19 
17 

R = 2 . 1 1 g. Mtonateurs. 
. . 2 . 2 '10 - · 

2.3 1 4. 
2 . 4 1 2 

2.51 

R = 2 .05 
') --· ' 
2 .8 
3 .0 
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On vo it clone la résista nce va rie!' de ;jQ % dans un 111è t11e 
lot de détonateurs. C'est cl ire la nécessité , pour les sociét0s 
qui ont un 1·éel souci de la sécurité clc leur pe r~onnel, de 
vé rifier u.~1 p~·éalable la résistam:e des a morces ,i employer 
dans un tir simultané, pour pennettœ de choisir des unités 
d'égale résista nce. Une autre préca ution est. de procéclel' 
avec gran_cle prnclence ù l'enlèvement des pie rres proj etée::; 
pa r les mrnes, s 11 rto ut pa r les mines du centre. 

Un point 11ui mérite une attention pal' ticuli èl'e, dans les 
fo nçages de puits, est la 1piesLi on du sa nvetan·e évrntuel de 
1 . b 
'é11u1pe occupée au creusement, lors de la rencontre cl'1rn 

dange r soudain : ir rup tion d' eau, de sables, etc . Dans 
les pui ts munis d' échelles, celles-ci suffi sent généralement 
à assurer la retraite du personnel ; mais si le111· emploi ne 
·oulève pas de graves objec tions clans les creusements ordi­
naires, il n'en est pas de même dans les pui ts creusés pa t· 
congé lation : outre que l' aménagement cl'u n compartiment 
aux échelles da ns la passe en creusement crée rait l 'ob]io·a-

o 
tion d'entamer les pa rois pour l'é tablissement des supports 
nécessai1·es, opéra tion présentant toujours 1111 certain 
dange r, - la circulation sur les <~Chelles dans tout Je 
puits, _aussi_ bi_en dans la parti e d~jà cuvelée que clans la 
passe 111fér1eure, présente rait de grosses clifficn ll és et même 
de réels clang-ers parce que échelons et montants se cou­
vriraien t de glace (1). 

D'a~tre p~rt, le sauvetage par cu(fats n'offre pas toli te 
ga ran tie : cl abord, le cuffat peut ne pas se tro uver au fo nd 
au moment du beso in; il ne po_una, clans nos puits fi grand 
diamètre, recevoir avec sécunté to nte l'éq uipe travai llant 

(l J L'art. 6 de I':\. R. du JO décembre 1910 JJrescrit en Belo· J" bl" 
' . . :,,iquc cta isscment 

d echelles dans tous les nouvea ux puits ou 'IJ1profonct·1sse C . 
. . , . . ' • ments. et article, 

comme tous ceux de cet arre tc d aille u rs. es t susceptible (le d · · d 
, . , · · erogai 1011 ans des 

cas spc:.:1aux et so us r eser ve d~ co nditi ons assurant lii1e · · · · 
. . . . • • StCll rnt egale. Le 
fo nçage par congclauon pourrait etre un de ces cas spéciau x . 
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::ru fond : !ténéralement 4 hommes peuvent prendre place 
sm nn cnff;t; en cas de besoin. ·npposons même qu'on 
puisse en loger G ou î, ce!?. ne suffira pas clans cl_es pui ts 
cl e ô mètres oit la fo rce des équ ipes att eindra certarnemen:t 
'1 2 hom mes. 

L'emploi de clt:rnx treuils 1nclepe11dants dimin uerait sans 
::wcun donLe le danper et permettrai t un sauYetage plus 
rapide et plus efficacP. . cl'an_Lant pins que _cette ,di sposi t(o'.1 
exige ra généra lr,ment le guidage des cuffots . d où. poss1b1-
li1.ô d' une vi tesse pins g rande. (Ce sys tème est nota m1:1 ent 
employé. à notre connaissance, aux ava llel'esses de l Hé­
ri bus du Levant-du-Flénu). 

Néanmoins les deux cuffa ts peuvent manq uer an moment 
dn besoin ; nous signalerons une solntion qui nous paraît 
particuli èrement heureuse et que nous avons vn. employe r 
dans nn chantier de !'Entreprise générale de lonçage de 
pni ts (aux avalleresses de La Lon vière); une échelle en fer , 
(fig. 13, '14 et 15) entourée d'un fuselage en fers T et 
fers plats qui la transforme en une sorte de cage, est 
suspendue, à fro nt de creusement, ::i un càble relié a un 
treuil spécial à la surface; en cas d' alerte, les ouvriers 
prennent place clans cette échelle qu i peul ètre remontée 
anssitoi. La disposition (le ce lle échelle de sauvetage offre 
un appu i au dos de l'ou..vrier et empêche toute chute 
pendan t la remonte. , 

Par les croquis ci-contre, on voit qu'elle se compose de 
tro nçons de 5 mètres, assem blés par boulons et comportant 
chacun un palie r A; comme ces paliers pourraient présen­
ter nne difficulté pour la descente, on remarquera que leur 
bord est échancré au milieu suivant un demi-cercle, ce qui 
permet à l'ouvrier de soulever le p~ancher à l'aide ~u pied. 

Des fers b forment des anneaux a 1 mètre de Ll1stance. 

Pour être moins encombrante au fon ,l , l'échelle se 
termine à sa base par un tronçon sans filet. 
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Cette échelle nous paraît un excellen t dispositif à appli­
quer dans les puits en creusement par congélation, de même 
que dans les puits desti nés à ê lre muraillés , pour la passe 
en creusement; en effet, la confection du revêtement en 
maçonnerie exigerait la démolition du compartiment aux 
échelles à peine établi . Dans ce cas, ces échelles seraient 
pom sui vies jusq u'au plancher des maçons. D'après les 
renseignements que nous possédons, c 'est même le cas de 
muraillement et creusement simultanfs qui a donné nais­
sance en Allemagne à ces échelles suspendues, primitive­
ment rectangulaires, et auxquelles M. !'Ingénieur B ry a 
donné la forme circulai re pour diminuer l'encombrement 
et faciliter l'engagement dans l'orifice d'un plancher. 

Une échelle volante d'un autre genre qui mérite d 'être 
s ig na.lée a ussi est celle que nous avons vue aux avalle­
resses de l'Héribus ; des dbles plats en acier forment 
les montants de l'échelle, sur lesquels sont rivés des 
éche lons en fer; elle est co nstituée de tronçons termi­
nés par des crochets oit s'engagent des boulons . Les 
échelles sont suspendues à un treuil de la surface. E lles 
offrent évidemment moins de garantie c1ue les précédentes 
par leur rig idité moindre , leur absence d'appui e t de palie rs , 
mais elles sont remarquablement pins simples et très 
légères et peuvent même s'enrouler sur 11 11 tambour. 

Le manc1ue de protection des ouvriers occupés au c reu­
sement des puits a suscité plus d'u n accident et l'a rrêté du 
10 décembre 1910, auquel nous faisions a ll us_ion plus h aut , 
a vou lu les enraye,· en prescrivant une séri e de mesures 
cla ns son article 13 : cha rgement modéré des cuffats, qui 
ne peuvent ètre rempli s à plus de ~O ce ntimèt res du bord, 
assuj etLi ssemen t convenab le des. obJets d_épassan t les bo1.'ds , 
croche ts présentant tout e g·arant,e, établissement de paliers 

de sûreté . . 
S l ·t cles c rochets , le tvpe cht c rochet a lle-ous e rappo1 , . 

m l · , . t a raît mancruer de la robustesse exigée de anc , a I essor , p 
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tous les appareils employés aux fonçages de puits; un 
ressort dans ce genre de travaux parait peu recomman~ 
dable ; a la vérité on peut avoir un ressort enroulé en 
spira le et protégé, qui offre plus de garantie d'efficacité. 
Nous préférons le crochet fermé ù l'aide d'une broche que 
nous avons vu employer par !'Entreprise générale de fon­
çage 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. 16 

Fig. 17. 

Crochet employ<: à r Entreprise géné,·ale de fonçage de puits. 

crochet porte un ergot. qui ne peut s'effacer que lorsqu 'il 
est to ~rné vers le bas, c1r_cons1.ance rendue impossible par 
le poids du marteau qm termine la clavette a· l' t . au re 
extrémité: ce contre-poids mainlient l'er1>'ot vers le h t 
0 

. 
1 

o au . 
n v01t cette c avelte suspendue à la chaînette · l . qui a 

retient au crochet dans la fü"rure 17 · on la voi·t i·em 1· o , pissant 

-+-
1 

r 
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son office de fermeture à la figure 16. Au poi·nt de vue de 
la sécurité, ce crochet présente toute garantie; on peut 
lui reprocher une certaine lenteur clans les manœuvres. 
Un autre type , utilisé aux chantiers de la Société Franco­
Belge de fo nçage de puits, et qui n'est pas nouveau du 
reste, est le crochet a double hél ice que les ouvriers 
dénomment queue cle cochon; il allie a une sécurité notable 
une plu8 grande facilité de manœuv1·e au décrochage 
(fig. 19). Mais il reste un certai n risque de voir la charge 
se transmettre, au démarrage, par un poin t autre que la 
base du crochet, ce qui réaliserait une suspension clange­
relise propice à la l'llplure par Hexion ou au décrochage 
par rotation. 

Fi g. l!l. Fig. 20. - jCrochet employé 
au Charbonnage du Fief de l .ambrechies 

Un autre type qui nous a été signalé, il y a <1uelque 
temps déjà, par la Direction du Charbonnag·e du Fief de 
Lambrechies, semble parer à cette éventualité par la forme 
allongée du crochet qui assure la mise en tension toujours 
par la hase (flg. 20). 

Plus difficile semble l'établissement des paliers de 
sûreté protégeant les ouvriers occupés au fond; évidem-
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ment l'orifice des puits doit être aménagé de façon 
qu'aucune chute de matériaux ne pui sse se produire pen­
dant les manœuvres de chargement et déchargement des 
cuffats; la chose est aisée et réalisée dans la plupart des 
fonçages : des trappes maintenues relevées pour l 'arrivée 
des cuffats chargés se referment après que ceux-ci ont 
dépassé la recette ; sur les rails établis sur ces trappes ou 
volets, on glisse un truck portan t deux flasques terminées 
par deux encoches ou pivots ouverts ou il suffit de l'aire 
pénétrer les tourillons que porte le cuffa t en laissant redes­
cendre légèrement celui-ci : on décroche le cuffat et l'on 
roule le truck loin du puits, à l'endroit du déversement des 
déblais; l' opération inverse est aussi simple. 

En Allemagne on préfère souvent, pour ac.;célérer les 
manœnvres, basculer le cu.ffat soulevé à une certaine hau­
teur et amené a la gueule d'une trémie arl hoc. Ce dispo­
sitif ne change rien à la nécessité de proléger l 'orifice du 
puits. 

Ces planchers de surface ont pour but d' empêcher les 
chu tes de matéri aux de la surface, mais il reste le risque 
de chutPs de pierres ou objets se détachant des parois sur 
la hauteur du puits. 

On a ob}'cté que des planchers établis dans le puits 
iraiPnt , en cas de chute d'un cuffat ou d'une lourde 
pièce, s' abîmer au fond, occasionnant la mort certaine 
d'ouvriers qui, par hasard, auraient pu ne pas ètre 
atteints; on peut déj à répondre qu'il y a aussi des chances 
que ce plancher, en s'effondrant, crée au eontraire un abri 
sous lequel certains ouvriers restent sains et saufs . De plus 
cette éven tualité est excep tioonelle, tandis que la chute de 
men us objets, est une circonstance qui peut. se présenter. 
malg ré toutes précautio ns, plusieurs fois quotidiennement. 
Ce objets, tloo t la chute directe ·m· un ouvrier peut 

Î 

1 
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occasionner la mort, seront retenus efficacement par le 
plancher de sùreté el cela sutfit à justifier son emploi. 

Reste l'ouverture de passage du cuffat qni constitue uoe 
difficulté spéciale; parfois un homme placé au oivea11 du 
plancher, dans une niche spéciale. manœuvre la trappe aux 
moments du besoin: d'autres fois (disposition \'U e, notam­
ment dans un peLil pnils au pays üe Liége), ce ttf> trappe ~e 
manœnvre du fond par contre-poids. 

Dans la partie d~i a cuvelée , le danger des ehuLes est 
1'•v iclemmenl très fa ible el ~ peu près nul ; cependanL dans 
la co ni.!'élation . en cas de légers suintements, il peut se 
délach~r a la l~ngue des morceaux de glaçons ; c'est pour­
tant celte partie qui se prèle le plus facilement à l'établis­
sement d'un plancher : celui-ci repose sur les brides du 
cnvelan-e par l' intermédiaire de verrous. 

Qua~ t a la passe en creusement, tandis que dans les 
procédés ordinai res el snrt?ut dans le terrai~ hou~ller , on 
trouve facilement des assises permettant l établissement 
d' un solide plancher, il n' en est pas de mème dans la con­
gé latioo, où l'on devrait entamer la paroi congelée. Il 
semble qu'une solution, dans ce cas, est d'avoir recours à 
un plancher volant, suspendu par des chaines ou amarres 
appropriées à la partie de cuvelage déjà établie et qui suit , 
à une certaine distance, le front de creusement. 

L' Entreprise générale de fon çage de puits a, dans 
ce rtains cas, posP- un plancher de protection dans la passe 
de creusement en engageant les poutrelles dans des potelles 
creusées clans les parois et que l'on remplit ensuite de sable 
mouillé, ce t{UÎ forme un excellent scellement. 

Dans les fon çages modernes, les planchers bien étudiés 
simplifient beaucoup le traYail de la pose du cuvelage et en 
aceélèren t la rapidité. :.\lentionnons le plancher de la 
'ociété Franco-belge de fonçage de puits : il comprend 

nne partie c.;entrale, al1tour de laquelle, pour les manœuvres 

-
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de descente e l de remonte, les seg·ments peuve nt se replie r 
(fig . 2 t et 22). Au centJ·e, nu espace rectang·ulaire sert de 
passage aux cùffats. Pendan t la pose <lu cuYelage, cette 
ouverture est con verte de madri ers; le plancher est remonté 
successivemen t après la pose d'un a nneau ; l'opéra tion 
ma rche très rapidement, les ouvriers étant a l'aise dans la 
section du puits et pouvant traYailler en plusienrs points 
sans se gêner mutuellement. 

Le plancher est suspendu par six chaînes à un l'ort 
câble manœuvré de la surface. De légères modifications 
adaptent ce pla ncher a u cas de creusement e t 111nra illement 
simultanés . 

Bruxelles, avri l 19-1 -1. 


