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(Suite} (i ) 

CHAPITRE VI. - Caractères lithologiques . 

1. Le terrain houiller de la Belgique présente, dans son 
ensemble, une remarquable uniformité de constitution 
litbologit1ue. 

Toutefois, ce n'est pas sa ns succès que les chercheurs 
se sont appliqués à découvrir la locali sation de certains 
types de roches à di vers ni veaux, ou à élucider les lois de 
leur répartition. 

L'ig norance des caractères paléontologiques influença 
certes les progrès de la stratigTaphie lithologique. 

Néanmoins la question présente, dans le présent comme 
par le passé, un intérêt varié pour l'exploitation minière, 
encore que, dans le cas d'études détaillées, aucun élément 
d'observation ne puisse être négligé . 

(!) Vo ir Chapitres 1-V, A111wlesdes i1fi11esdeBelgiq11e, 1. XVIII, pp. 755-779. 
N. 13. - L a biblioi;raphic fern J"objet d'une liste générale, placée à la fin de ce 
t ravai l. 
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2. Tout comme pour les caractères pa léontologiques, 
nous n'envisagerons ici que les ensembles. 

Les indica tions bibliographiques permetirnnt au lecteu r 
de se renseigner assez rapide~1ent sur les particularités 
locales . 

3 . Pour la faci lité de la description, nous disti ng uerons 
deux catégories li thologiques : les roch es stériles et les 
ch arbons. Il se rencont re certainement des in te rmédiaires . 
Mais la d is ti ncti on présente une réelle utilité pratique. 

La première ca tégori e comprend surtout des sch istes 
variés, des psammi tes e t des g rès, puis, accessoi rement, 
des brêches, des poudingues et des calcaires . 

Les charbons sont principalement des houill es variées et, 
de loi n en second rang, des ·cannel coal et pseuclo cannel 
coal, voire des spori tes. 

D'a utre part, nous consacrerons un chapitre spécial aux 
minéraux. Cette di stinction est commode, malgré les rela­
tions intimes qui existent entre diverses roches e t certains 
minéraux. Elle est d'ailleurs adéquate à la conception 
courante, -ca i· les caractères ~< minéralogiques », au sens 
strict du mot, n'ont aucune rela tion directe avec la strati­
graphie . 

A. - Roches st(•riles. 

4. La connaissa nce des roches de cette catégorie r ésulte exclusive­
m ent d'études macroscopiques. 

Deux cas d'étude en lame!i minces, relatifs à des types aberrants, 

ont seuls fait l'objet de publ icat ions sommai res. (Lou EsT, 1894a : 
CESARO, 1894. - T ÉT1Ai;;1~F. 1912a). 

5. De m ême , les analyses chimiques de roches sont rares et sou ­

ven t l im itée~ à l a déterminat ion d'un seul ou de quelques éléments: 

calcaire (FOURMARI ER, 1901d, p. 287); {e1· (DUMONT, 1832, p. 193 . 

DAVREUX, 1833, p. 106: FRANQUOY, 1869, p. 56; SMEYSTERS, rnoo: 

p. 389: LAMBERT, rno4; KARAPJ~TIAN, 1912a; DELMER, 1913, p. 387; 
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chrome, vanadium (J0R1SSEN, 1905). - (Voi r aussi SPRING, 188î, 
p. 145; SMEYSTERS. 1903a). 

6. Les descri pti ons d'ensemble se renco ntrent surtout dan s les 

trai tés: o'OMALJUS (1828, p. 82; 1842, p. 449; 1853a, p. 499; 18536, 

p. 303, 306); B!DAUT (1845, p. i ); DEWALQUE (1868, p. 9i; i880a, 
p . 104); MOURLON (1873 , p. 136; '1880, p. 117); PURVES (188'1); 
D EMAN~;T ( 1898, p. 131); J. CORNET ('i903a, p. 125; 1909, p . 168), 
pour ne ci l P.r que des auteurs belges. 

1·. Les douu ées re lati ves aux divers bassins sont "tt-ès éparpillées 
on peut signaler les sources ci-après : 

Anhee: RENIER (1909e) . 

Assesse: MOURLON (1876, p. 340 ; 1880, p. 122) ; PURVES (1883a, p. 4). 

Vyle-Tharoul: PURVES (1884 p. 7). 

1vlodave : PunvEs (1883b, p. '18: 1884, p . 4). 

Clavie1· : PURVES (-18836, p . 1i ; -1884, p. 1). 

Ocquie1·: Punv Es (1883b, p. 9) . 

Bende: DUMONT (1832. p. 269); P URVES (1883b, p. 1). 

Co1tchant de Mons :~DRAPIEZ ('1823, p. 25, 84 et iOi) ; CHÈVR!,;MONT 

(1883) ; CORNET ET BnrART (1875); BRIAR1' ( 1875) ; ARNOULD (1877, 

p. 152); FALY ('1876, 1886, '1887); J . CORNET (1900a , p. 184; 

t900b; 1903a, pp. 124-H.O; 1906, p. !VI 140 ; 1909, chap . XI à 

X lII) ; :DEHASSE (1911 , HH 2) ; STAINIER (t912a, û); CARPE!'>TIER 

('1913 , pp. 289, 290). 

• Cent1·e : ToLLrnz 11858) ; CoRN1::T ET BruART (1875, p. 57); DE CuY­

PER (1870); BRIART (-1876); FALY ( i 878b, 1886) ; STAINIER (1893); 

FOURMARll::R (1910); KARAPÉTIAN (19i2b, C, cl); DEL'l'ENRE (1912b) . 

Charte,·oi : BrnAU'l' (1845, p. 1 ); ToLLIEZ (1858); BRIART E'l' CORNET 

in B HIART (1876); FALY (1878b); PURVES (1881 ); Sm:YS'l'ERS (1900, 
'1903a) ; surtout STA!NIER (190ia) . 

B asse-Sa1nb1·e : CAUCHY (1825, p. J i ); PuRVES (1881; contra DE 
DoRr,oooT, 1895, p .. 360, note 3); surtout STAINIER (1892, 1893d, 

surlout 18946, 1901) ; DE DoRLODOT (1900b, p. 116) . 

Andenne-Ruy : D UMONT (1832 1.1assùn) ; BnAUN (1847) ; FrnIŒT 
(1878 b, c, e); HocK (1878b); PunvEs (1881); surtout ST,UNIER 

(i894a); ~ICERSTEN ET BoGAgRT 11899) ; Fou nMARIER (1907e). 

L iege-Seraing · : DuuoNT (1832, p. 186); DAVREUX (1833, p. 94); 

DE VAUX (1862, p. 188) ; F. CORNET (1873, p. 231); MALHERBE 
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(1876d. 1879a, 1882b, 1887) ; VAN 8CHERPENZEEL-'l'Il!M (1878b); 
Fm,rnT (1878() ; H ocK (1879b); P unvEs (1881); JoRJSSENNE (1881); 
K ERST EN ET BoGAERT (1899) ; surtout STAINIER (1904.a, 1905) ; 
FoURMARIER (i901c, d, 1903c, 1906d, 1910c, 1912(); Fonrn ET 

FoURMA IUER (1903); R ENI ER (1908c); V. FmKET (1910); 'l'ÉTIAEFF 

(191 2a). 

Pays cle Herve : DUMONT (1832, p. 186); DAVREUX (1833, p. 94); 
MALHERBE (1876c, 1879a, 1882b); PunvEs (1881); FounMARIIm 

(1910b, d, ( , 191id). 
Vallee cle la Geu le: UBAGHS (1879, p. 180) ; U!I LENBROEI< (1905, 

p. 158). 
Theux : DUMONT (1832, p. 271) ; FoURMARIER (1901a, p. M 114 . 

1913b). ' 

Campine : FounMARIER ET RENI ER (1903, p. 1185; 1906, p. 501). ; 
in F oRIR (i905b, p. 661); ScHM!TZ ET STAINIER (1909a, b); LEDOUX 

. (1909, p. 132); FoURMARIER (1911c); 8TAIN1ER (1911 d). 

Il faudrait(citer en outre de nombre uses coupes descriptives de 
sondages exéc utés, soit dans le synclinal de Haine-Sambre-Meuse, 
s?it en Cam.pi.ne. L e_ .plus g rand nombre de ces descri ptions analy ­
tiques ont etc publ1ees dans les Annales des Mines de Belgique, 
souvcn t sous forme anonyme. 

8. L'ensemble des faits connus peut être s~ntbétisé 
comme suit : 

Les roches stériles du te rrain houiller sont presqu'exclu­
sivement des sédiments détritiques. l es calcaires, et surtout 
les èalcaires organogènes, y sont rares . 

La disti nction du Di nantien et du Westphalien, base 
des tracés de la limite inférieure du terrain houiller e i 

. r , s~ 
pratiquement 1ondée sur la disparition du fac iès calcai . re, 
auquel succ~de très ra~1dement un faciès argileux (Ri a ). 

Cette pratique ne laisse pas to utefois ct'être critic J l 
L l 

. a) e. 
es bancs ca ca1res, souvent riches en crino·i·des · . , consti-

tuent des horizons remarquables de l'assise d'And 
. à l'O enne, tout an moms nest de l'anticlinal du Samson · . 

l'E 8 > • • , voire a 
st (PuRvEs, 1 81, p. 532), arns1 que le m·ontre les dia-

grammes de la planche TII (cf CAUCHY 1825 os 52 
1 . • , n , 78, 

' 
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CORNET ET BRIART, '1875; STAINIER, 190'1, p. 34; RENIER, 
1908a, p. 80). 

On connait, en outre, des bancs très calcareux dans 
l'assise de Charleroi, du bassin de Liége (FouRMARIER, 
1901c, d, 1903c; A. l<rnIŒT, 1901; STAINIER, 1904, '1905); 
mais leur extension géographique est encore mal définie. 

Les poitdin,r;ues sont très rares. 
Un niveau se rencontre au sommet de l'assise cl'Andenne; 

un second existe vers le sommet de l'assise du F lénu , mais 
sa position es t indéterminée (cf. FALY, 1886 ;· J. CORNET 
1900b). Le premier a donc seul une importance strati­
graphique. 

fntercalé dans un complexe gréseux parfois assez épais, 
ce poudingue (Hi c) , soüvent miliaire et dont la puissance 
n'est souvent pas de 1 décimètre, a été reconnu en de très 
nombreux points du synclinal de Haine-Sambre-Meuse, 
voire même en Campine (cf. ScnMJTZ ET STAINIER, 1909a, 
p. 293: FouRMARIER, 191 ic, p. 664; STAINIER, 191 id). 
Bien que nettement caractérisé par ses grains de quartz 
filonien, ses fragments souvent anguleux de phtanite noir 
et de sidérose (cf. DuMON1', 1832, p. 188; DEWALQ'l!E, 1858, 
p. 93; 1880a, p. iOô;PuRvEs, '1881, p. 521; STAINIER, 
1901, p. 33, 19()4d, p. 429; RENIER, 1908c), il est néan­
moins sporadique, et se rencontre a des hauteurs variées 
dans la masse gréseuse (STA INIER, '1904cl). 

Du poudingue se rencontrerait également, q11 oiqne de 
façon locale, dans l'assise de Chokier (FornMARIER, 1912(, 
1913g, p. 67; cf. GossEU:T, 1871a, p. 95 ; DEWALQUE, 
1875a, p. 920; surtou t PnRvEs, 1881, p. 526 ; STAINIER, 
1902a, p. 105). 

Enfin des roches poudingiformes ont été signalées loca­
lement dans l'assise de Charleroi du bassin de Liége (cf. 
A. FrnKET, 1878(; MALHERBE, 1879a; STAINIER, 1904d; 
V. FIRIŒT, 1910). 
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Les grés (ou querelles) sont assez nombreux, mais leur 
distinction li thologique est souvent déli cate (cf. DE DoRLO­
DOT, 1895, p. 360, note 3; STAINrnR, 1913a, p. 281). D'autre 
part, ils présentent des allures lenticulaires nettes (GossE­
LET, 1871a, p. 101 ; DELTENRE, 1912b), quoique variables 
en é talement. Certains d'entre ces niveaux n' en sont pas 
moins considérés comme hori zons locaux (ARNOULD, 1877, 
p. 152; MALHERBE, 1878; STAINIER, 1904d, p. 439) . L' in­
térêt qu'ils présentent pour le mineur, tant au point de vue 
du creusement des puits et galeries , qu'en ce qui concerne 
l 'épuisement, justifie a certains égards cette pratique. 

Ainsi que l 'a rappelé M. Deltenre (1912b, p. 502, 
pl. XIX) , l'accentuation du caractèrn gréseux d'une stampe 
est accompagnée d' nne augmentation de sa pnissance . 

Les bréches de schiste et de sidérose, décrites a une 
date assez récente (FoURlllARIER, 1909, 1910g, 1912d), 
n'ont pas iusqu'ici été signalées comme localisées, avec 
quelque consta nce, a des niveaux déterminés . 

Généralement subordonnées a des grès, elles paraissent 
être assez fréquentes (cf. J . CORNET, 1910a; RENIER, 
1909(', 1910g ; SCHMITZ, 1911 b; CARPE:'-ITIER, 1913, p. 289; 
1 A. F1RT~ET, 1878n, 

Parmi les nombre~ses va1'.iétés de schistes (ou rocs) , 
une seule semble avoir une importa nce stratigraphique: 
les schistes siliceux ou phtanites n'ont été signalés j usqu'ici 
que dans l'assise de Chokier (Hi a). 

. . Les schistes bitumineux et pyriteux, de caractère ampé­
h tique, sont fréquents et caractéri sent souvent des nivea 

r . UX a 1aune manne. 

9. Synthétisant ces données sous une form e de para­
phrase de la planche III, on peut dire : 

L'assise de Chokier est principalement schisteus L 
h . . . e. oca-

lement ces roc es sont s1ltcrfiées et passent a 1 . 
u P 1tamte 

(cf. S'I'AINIER, 1893d; non RENARD 1878 p 474 , , . ; cf. 

Yz 
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DUPONT, 1865, p. 624; surtout P uRvEs , 1881, p. 529; 
con tra: FRECH, 1899, p. 268, pl. XXI). 

Par endroits, il y existe des· bancs de calcai re à faune 
manne. 

L'assise d'Andenne est un ensemble de schistes et rle 
grès, particulièrement bien développés au voisinage de 
l'anticlinal transversal du Samson (cf. STAINIER, 1904.c, 
p. 198d). Les horizons de calcaire a crinoïdes y sont 
nombreux à l'Ouest de ce relèvement. L'assise est co u1·011-
née par un horizo11 g réseux, qui renferme fréquemment 
un banc de poudingue. 

L 'assise de <:hàtelet, de même que celles de Charleroi 
et du Flénu, est constituée de schistes, psam.mites et grès 

Les «murs>> de l'assise de Châtelet sont fréquemment des 
grès d' un type spécial dénommé « gannister >) . (STAINIER, 
1901, p. 55) . 

Dans les trois assises, il existe des horizons gréseux, 
plus ou moins locaux. 

10. Comme fait exceptionnel , il y a lien de noter la découverte en 
pl eine masse de schistes d'un caillou roulé rapporté à un tuf silurien 

(CORNET, 1908a). 

11. L'altération de ces roclles. et plus spécialement des schistes, 
qui se transforment en arg ile plastique, a donné lieu à diverses 
remarques (FmrŒT, '1 874a; MounLON, 18î6, p. 340; 1880. p. 122; 

Sm:YsT1ms, 1903a). 
Certains g rès s'effri tent complètement, même en profondeu r (cf . 

DAYHEUX, 1833, p. 95). 

B. - Charbon ~. 

12. La pétrog raphie des char bons est , elle aussi, des plus rudimen­
taires. Les houilles sem hlent être restées .iusqu 'ici r éfracta ir es à Ja 
tai lle en lame miner'. Quelques essais ont cependant été fa its avec 

1 · ès sur des canne! coal et schistes bitumineux (C. EG. BER· p e111 s uce . 
'rRAND, 1905, p. 360; 190G). \ 
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t3. - L'étude chim ique des charbons est au contraire courante 
en 1·a ison de son utilité industrielle. 

To utefois, y a-t- il lieu de note1· que, dans la plupart des cas, on a 
recoul's, oon pas à des analyses proprement dites, mais à des essais 
don t les résultats dépendent beaucoup du mode opératoire (cf. 
V. FmKET, 1896) , ou encore de facteurs d'importance so uvent indé­
terminée par suite du manque de certa ines données : teneur en soufre, 
in tervention de canne! coal , de pseudo canne! coal ou plus souvent de 
stérile. Le procédé d'_échantillonnage µe ut d'a ill eurs introduire des 
élémen ts étrangers, dont le rôle perturbateur est manifeste. Ainsi en 
est-il fréquemment dan s le cas de sondages (cf. DENOËL.ET MEURICE, 
1903, p. 1220). 

Les publication s re latant des résultats d'essais pour teneur en ma­
t ières volatiles et pour cendres sont extrêmement nombreuses. La 
pl upart sont d'ordre commercial. Beaucoup sont in util isables fa ute de 
données précises sur l'origine des matériaux (~f. M~LHERBE , 1876b). 
Les travaux détai llant les résultats d' analyses élémentaires soul 
bea ucoup plus rai'es. Ces recherches sont d'ail leurs tenues pour 
moins in téressantes et moi ns utiles. Ou tre un mémoire synthétique 
de M. STA.INŒR (1900), au sujet duq uel je rev iendrai souveDt à pro­
pos des détails, je pourrais citer ici de nombreux essais fragmeD­
taires . Je crois préférable de les englober dans la liste générale des 
références (n° 15). 

L'étude des suies résultant de la coDdensation dans les cheminées 
des fumées produi tes par la combusti on des houi lles a don ué lieu, en 
ce qui concerne les méta ux rares, à toute une série de recherches de 
la part de M. Jorissen (1896, 1903, 1905, HH3). - (Voi 1, aussi 
S:r.mYSTERS, 1904a). 

14. Une de cr iption généra le des combustibles lies bassins houillers 
se :encontre dans n'ÜMALIUS (1828, p. 80; 1853b, p. 305, etc.); 
CHEYREMONT (1833, p. 60) ; surtout BOUHY (1855); DE VAUX (186? 
p. 187) ; DEWALQUE (1868, p. 95 ; 1880a, p. 108); GO!-SEJ,E1' (1871;• 
p. 97); surtout F. CORNET (1873 , p. 2U · 1878b) · 1·d • i\1 ' · . . ' • · .n OURLON 
(1880, p. 131 ; VOi)' aussi p. 123): ARNOULD (1877 p 156)· D 
(1898. p. 128) ; J. CORNE1' (1903; '1909 , p. 17,i). 

' • , EMANF.T 

15. Pour <'e qui est des divers bassins, mPntion 11011 s;.· les 
t1·a vaux su h·ants : 

Anhèe : CAUCHY (1825, p. 92, 11° 143) ; RENIER (1909e). 
A ssesrn: CAUCHY (1825, p. 97, 11° 148). 

L 
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Modai,e : Dm1or-;T (1832, p. 272); ÛAVREUX (1833, p. 120) ; PuRYES 
(1884, p. 6). 

Clavie1·: BouËSNEL (1809) ; DuMoN·r (1832, JJ . 269) : DAVR~:ux (1833, 
p. 120); Punns (1883b, p. ·13). 

Bende: Bou~::SN ~;t. (1809); DmûONT (1832, p. 269); DAVREUX (1833, 
p. ·121); PURVES. 1883b, p. 6). 

Coucha.nt de Mons : BouiiSNEL (1814. p. 423): DRAPIEZ ('1 823. p. 29) ; 
C11EVALIER (1832, p. 208); Gt.ÉPIN (1871); surtout Bou11Y (1855) 
et ARNOULD (-1877. p. 156); CORNET (1878b); MONFORT (1878); 
F'At.Y (1884); STA INIER (1900 7;assim): CORNET (1903a. p. 130; 
'1909a. p. 174.); ÜA NNENBERG (1911 , p. 304); OP.MEURE (1913). 

Cent1·e: DRAPIEZ (1823, p . 30); DE CuYPrm (1870, p. 64); GENDE· 
BIEN (1876): CORNET (1878b): QUI:\'ET (1 878); 0 UBAR (1880) ; 
PERNET (1883); F'JHIŒT (1893b); BRIART (1894. p. 185; 1897 , 
p. 250); SMEYsn;RS (1897e. p. 553; 1900); STA INIER (1900 passim); 
DANNf::NllEHG (1911 , p. ::{04 ); DEL1'ENRE (-f912h, p. 498); DEMEUR I~ 
(1913 . p. 313). 

Chai·lel'oi : DttAPl§Z ( '1823, p. 30) ; BrnAUT (-1845, p. 2); CoRNET 
(1878b) ; E. STAINIER (1878b); S~IEYSTERS (1883; 1897e, p. 553; 
1900. chap. V); STAINll-:n ('1900; surtout 1901, pp. 3-38) ; DAN· 

NENHl•RG (1911 , !J , 298) . 
Basse _ Samb1·e : Boui::sNEL (1809); CAUCHY (1825. pp. 29, 11 8); 

BIDAUT (1837; 1845, p. 11); E. STAJl'\IER (1878a): surto ut STAINIER 
(1883, i 894b); SMEYSTEHS (1900, p. 378). 

A n denne-Huy : Boui~SN EL (18~9); CAUCHY (1825, p. 126); CouRT01s 
(1828, p. 205); ÜUbIONT (-1 832. p. 210) ; DAVREUX ('1833. p. 119); 

B (·184-,) . Frn1rnT 11878c); HocK (1878b, P- H 3); PuuvEs HAUN , \ 
(1881 ) ; SnJNIEH (1 894): KERSTEN ET 80GAEHT (1899). 

L · , (• ·
11

q , COURTOIS (1828, p. 20.2); DUi',IONT ( 1832, pp.212-245); wr;e·oel'a? ·. · ' . _ 
j ). (183':-I p 117)· GODIN (1861); JACQUES (1861); DE MACAR AVREUX '• · ' 
(1876: 1877a. b; 1878 : 1879 ; 1881); ..:\1ALHERBE (1876d; 1877; 
1881a: d; 1880; 1883); CORNET (1818b); VA~ ScHERPENZEEL­
'J (. 3-8 ) . DE lü Y'-ER ( 1878) ; FmKET ( 1893b) ; l{ ER STEN ET 

'nIM 1 1 a · · ' 
(1899) . STAINJEH (1900 : ~urtout 1905) ; LEDOUBLE 

BooA ERT · • ~ 

F 
nJJ' R (1906b d 1910c); DANN ENBERG (191 i. p. 280). 

( i 906); OURMA-' ' ' • 
. COURTOIS (1828, p. 201 ): DUMONT (1832 , pp. 245-260); 

P ai;.~ de fle1 ·ve . , - - 18- 8 9 • · 1833) · oF MA CAR (1816: 18,7a, b; 1 : 187 ; 1881 ); 

, 

DAVH~UX( • · ) 
(1876c-, 1877; 1879c: 1880: 1881n: : VAN ScHEHPF.N­

\1AJ.H ERBE 
... 
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ZŒL-THIJ\I (1878a. p. 427); B USTIN (1879a, b); STAINI ER (1900, 
pp . 1102-403); L EDOUBLE (1906); JèOt:RMARltm -( 1906b, 1910d, 
HH i d); DA NNENBERG (19H , p. 286) . 

'1 heure : D UMONT (1832. p. 273); ÜAVfü:UX (1833, p. '1 21); D1-:WALQUR 

(1875a, p. 908); FoURMARIER (19 13b) . 

Campine: STAI N!ER ( 1902b, p. 57 4 ; i 9iid); KEHSTEN (1903); Foun­

~IAR!ER ET RENIER (1903; 1906); s u rtout Di::xoi::L ET M eunicE 

(1903) ; D ENOËL (1904a, b); P. ET :\1. HA13ETS (1903); P. HABE:TS 

(1904.a, b, c ; 1910); Fomn (1905, p. 614J; Fonm, H ABETS J;;T 

L OII EST (1906) ; L EDOU X (1909) ; Ü ANNENBERG (1911 , p. 309) . 

No us condeosero11s ci-ap rès les faits les plus importants. 

m. Les charbons que renferment les gisements belo·es 
-sont de trois types : bouille et téroull e, ca nnel coai° et 
pseudo canne! coal. Le seul cas de sporite qui ait été 
::: ignalé se rattache a la catégorie des schistes, comme n'en 
éta nt qu'un e vari été (cf. CORN ET, 19'13a, p. 92, n° 1127) . 
Le combustible réellement intéressant est la houille. Ca.n­
nel coal et pseuclo cannel coal n'ont , en effet,. au point de 
vue industriel , qu'un r6le insignifiant ou même nul. 

17. La hoiiille, charbon constitué de lames ternes t 
brillantes assez régulièrement empi lées, :-;o u ve nt avec inte:._ 
vention de fusain ou houille daloïde, constitue des coucl 
. ' fié l' . · 1eS 1_nterstrat1 es c une cont10u1té re mar11uable Ce t·t · , , · a10es 
cl ent re elles sont sen émeut connues d' une ext rémité , 
l'antre du bassin, bien que, pa r endroits elles 11 e · a , , so ient 
represe ntées que par une « passée de veine» . ou ·0 · t lél. . . . J 10 C I-
mitant le sommet de leur « mur )) di rec temei1t . . , recouvert 
par leur « toit », sans rn tercala ti nn de charb C' 

. l' " on. est 
pourquoi on prétêre, au point de vuP. st rat' 1 · . . , 1g rap 11que 
co_nsidérer les « murs», arnsi gn 'il a déja été sig·nalé .' 
dessus (ch. V, n° 10). ' CI-

La teroulle (terre-houille) est une houill ·t 
f 

, . , e er reuse et 
su l Ui euse qui se rencont re dans !P.s assis · "é · , es io t, n eures 
notamment dans l'assise d'Andenne (c f B ·· ' 

A • · OUESNEL, 1809 . 
BIDAUT, 18 15. p. 3; non?BERTHOUTETS'rRu 1795 , 

VF. , , p. 60.) 
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Le cannel coal, improprement appelé gayet ou Jayet 
(cf'. "\V A'l'TEYNE, 1884a; Ü1J;WALQUE, 1893a; DE DORLODOT, 
19 1 l b, p. 79; CoR:-11!.T, 1913a, p. 22, n° 1070), est un char­
bon com pact de tein te noi r brunâtre. Rare da ns l'assise de 
Charleroi (FmKET, 1893b), fréquen t da ns l'assise du Flénu . 
il affecte des a ll ures nettement len ti culaires . Il intervient 
dans la constitution de certaines couches de houille : 
Horpe, Jausquette, Brèze, etc . (cf. Scm,mz, 1912a, p. 380 ; 

FouRMARIER E'l' RE~IER, 1903) . 
Le pseuclo cannel coal , dit aussi « anthradte », charbo n 

compact à cassure conchoïde, cl'~rn. noi1: foncé , s; r~n­
contre de préférence dans la parlie mfén eure de 1 assise 
de Charleroi (MA LHERBE, 1883; A. FrnKET, t893b; STAI­
NrnR, 1901a, p. 19; 1905, p. 106; cf. DuMONT, 1832, 
p. t96). Associé a de véri tables ?1 ~rs (RENIER, 1906a), ~l 
paraît former des couches parfo is mdépenda ntes , par fois 
avec combinaison cle houille, le .passage d'u ne variété de 

combustible ~ l'autre étan t brusq ue. 

18 L couches de houille, compliquées ou non de 
· es I é d · 
1 1 t (le Pseudo cannel coa , pr sentent es vana-

canne coa e . . . 
· i· d s tan t en ce qui concerne leur composlt10n t10ns. pro on e , 

1 1. té Ces variations se trouven t encore accen-
que eu r qua 1 · . · · '1 
tuées du fai t. des phénomènes tecton iques, arns1 qui · sera 

dit dans la suite. 
· de « composition )> résulte du fait que les 

19. La notion , 
h ïl ne son t généralement pas cl une seule 

couches de oui e 'clère comme constituant 
. L lus souvent, on cons1 

mise . e P 
1 

~ de houille, souvent, mais impropre-
une seule << couc 18 ) · ·11 · , un ensemble de mises, s1 ons ou 

t lée « vern e ), ' men appe t parfois et sur de vastes surfaces, 
laies. Elles ne peuven, . à 1 J. oint léo·è rement terreux 
• d l' ·tés que o-1ar.e u1 b . ' 
etre é 1_m1 e. réciable, quoique très di stinct solls le feu 
sans épa1ssen1 ~pp , et fréquemment, elles sont au con­
de la lampe . Ailleur s 
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traire séparées par des roches s té ri les, dénommées locale­
ment « cailloux ». 

A ussi distingue - l- on épaisseur et puissance de la 
« couche », la puissance é tant l'épaisseur totale des la ies 
de bouille . · 

Non seulement les diverses laies présen tent des varia­
ti ons d'épaisseur, mais les in terca la tions s tériles varient 
aussi d'impor tance. Il en résulte une certaine élasticité Lle 
la notion de<< co uche de ho ui lle » q ui est, avant tout, pra­
t ique, c 'est -à-dire dépend des condi tions d 'exploitation 
(cf. BRIART, '1894b j 8MEYSTERS, 1900, p. 371). 

Aussi, à la .dénomination < épaisseur » substitue-t-on 
celle cl'« ouverture », épaisseur eflec ti vement exploitée , et 
à celle de « puissance totale >>, celle de << p LI issànce LI ti le » , 
qui exclut les la ies o u pa rties de laies constituant un refus . 
Enfin on ne donne en général, pour to utes ces g randeurs , 
qu e des valeurs moyennes . . 

D'autre par t, on ne dénomme so uve nt lf Ue les co uclies 
exploitables . Les autres son t 8implement quali fi ées de 
« veinettes» veini·ats ou layettes. Les appellations varient 
toutefois d' un c ba1~p d'exploita tio n à l'autre. Lorsq u' un e 
«couche » est consti tuée par la réuni on de p lusieurs la ies 
qui , ai lleurs, fo rment des couches indépendantes , ces laie; 
peuvent conserver leur dénomina tion dist incte, l'ensemble 
étant désig né par un te rme spécia l. 

La pla nch e [If ? e pouvait , en raison de son échelle très 
réduite, te nir compte de ces détails . Les dénomina tions 
adoptées sont , en général, celles de la séri e typique utilisée 
pou~· la const'l:uction des diag~ammes. Pour les synonymies, 
on s en réfèr era aux tra vau: signa lés ci-dessus (ch.IV, 0 o 2). 

Dans le tableau synoptique qu'es t la planche III ., · 
' l é d' · l · 1 ' J ai ega ement tent rntroc mre a notion d'exploitabilité rel _ 
t ive, sans cependant me di ssimule r le ca ractè re essentiell: ­
ment subjectif du résul tat. 
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La même remarque s'applique évidemment au tableau C 
qui résume globalement la puissance des couches de 
houille exploitées du synclinal de Haine-Sambre-Meuse. Ce 
tableau a ét~ établi à l'aide de documents personnels et 
des diverses publications signalées ci-dessus, notamment 
celles du Service de la Carte des Mines et de M. STAINIER 

(1901a, 1905). 
Bien qu'ayant subi diverses retouches depuis sa première 

publica tion (RENIER, 19 13d), le la~leat~ C n'en do it_ pas 
moins ê tre considéré comme approximatif, car la stratigra­
phie détaillée des g isements e t leur raccord à ~'échelle 
d' ensemble sont encore obscurs en de très nombreux points . 

Quant au bassin de la Campine, je crois pouvoir me 
borner a reproduire ici (tableau D) le relevé dressé par 
M. DENOËL (1904a) . J 'es time . en effet , que semblable re­
cherche présente t rop d'aléas pour mériter d'être reprise 

actuellement. 
D'ailleurs, les chiffres publiés par M. P. Habets (1904b, 

2A8·· c p. 648) conco rdent bien avec ceux de M. Denoël. 
p. 1 ' ' . . 

JI n'est tou tefois pas improbable que la n chesse de ce 
bassin soit plus g rande que ne semblent l' indiquer ces 

chiffres. 
Comme couches exp loitables, l'auteur (DENOËL, 1904a, 
207) a considéré celles ayant une puissance r éelle d'au 

p. . f. d 
moins om40 d'après les constatat10ns aites en son age 

(cf. R ENIER , "1903). 

- ..... 
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TABLEAU C. 

Répartition des couches de houille dans i le synclinal de Haine-Sambre-Meuse. 
I 

N nombre et P total, en mètres, des puissances moyennes des couches exploitées. 
1 

R régionalement et L localement, Tau total, E épaisseur moyenn'e de l'assise. 

\ 
Couchant de Mons Centre Charleroi \1 1 Basse-Sambre Andenne-Huy Liége-Seraing Herve 1 

- - - - - - -
N p N p N p ' N p p 1 

11 
N p N p N 

1 ,. 
1 

R 45 27 .20 
1 . . ..... 

Assise L 23 9 .00 ' .. . ... . 
du 

T 68 36 .20 (24) ? 
manq ue ' ~ 

manque ma nque manque manque 

Flénu 1 E 1,060 mètres 350 métres? 

',J 1 
1 

e1 ·r 

R 19 10.70 20 16.55 1 3 1.60 l 0.50 23 17. 45 7 5.55 . .. .. 
1 1 Assise L 31 ? 16 .85 16 S.80 " 2 ? 1.55 4 1.40 17 9 .10 2 1.10 1 .. . .. . . j 

de ' 
T 50 '1 27.55 50 ('!) . . . .. 36 25. 35 i~ 5 '1 3. 15 5 l.90 -10 26. 55 9 6.65 

1 
Charleroi 

970 mètres E 1, 270 mètres 1,270 mètres ? 780 mètre~ 180 mètres 210 mètres 'I 290 mètres 

1 

~ 
0 l 0. -10 2 1.10 R 0 '/ · · ··· 0 .. . .. 0 . . ... 

·v 
.. . .. 0 .. .. . 

Assise L 1 0.40 1 0.40 'I 2 1.00 2 1.00 l? 0 .30 3 1.50 3 1 1 20 
de 

T 1 0 .40 2 1.00 H 0 .30 -1 1. 90 5 'I "2.30 1 0. 40 '1 2 1. 00 
Châtelet 

:1 ·. 360 mètres E 280 mètres 300 mètres 'I 320 mètres 290 mètres 280 mètres î 450 mètres? 

ti _, 

R 0 . .. .. 0 0 2 '1 1.10 0 ··· ·· (1 .. ... 0 . .. .. . .. .. . .. . . 
1 

Assise L 1 (4 ?) 0. 35 'I 21 0.70 
2 0 .70 3 1.1 0 3 1 0. 80 2 1 0. 80 . ... . 

d' Andenne T 1 (4 '1) 0 .35 ? . .... 2'1 0 .70 
4 1.80 3 1.10 3 ? 0 .80 2 ? 0 .80 

E 340 mètres 200 + 1 mètres 320 mètres 
,, , ... 340 mètres 170 mètres 200 mètres 'I 

11 
' . 

j 
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TABLEAU D. 

Répartition des co uches du Bassin de la Campine 

(d'après L. DENOËL, Hl04.). 

F 

Puissance totale 
Proportion Teneur (moyen ne) Nombre o/o o/o Faisceau Epaisseur de couches en charbon des de charbon en matières couches exploitable volatiles exploitables explo itable~ -

1 

1 

1 1 

mètres mètres o/o o/o 
1 

1 500 10 8 .00 1.60 
1 

35 li 40 

JI 
~ 

280 10 à 14 9.00 3.20 32 li .Ji 

m 240 Il à 18 11.60 4.80 
1 

22 à 38 

160 4 à 5 
IV 

3.40 2. 10 18 à '.JO 

160-200 - stérile - -
V 380 5 à 7 4.00 1.05 12 à 26 

Houill er 
productif 
exploré 

1,760 ,16 36.00 2.00 12 à 47 

11+ 11I+ 1 \ ' 700 30 24 .00 3.40 18 à ·17 

Ainsi qu 'il résulte d.éja de l' examen des tableaux_ Cet D, 
les couches de bouille des gisements belges sont mrnces ou 
moyennes: Ce n'est que localement que leur puissance 
atteint 111150 ou· 2 mètres, rarement dava Dtage. Les laies 
les plus épaisses n'on t guère plus de 1 mètre d'ép~isseur. 

OD exploite régulièrement des couches do nt_ la puissance 
ne dépasse pas Qm30, voire moins encore, mats seulemeot 
claos des gisements réguliers, présentant des _ coDclitions 
parliculièremeot favorab les, t~11t par la résistance des 
strates encaissantes qu'en ce qm concerne la pente. 

Dans J'ensembl~ jdu bassin de Haine-Sambre-Meuse, la 
puissance géométrique des couches exploitées , rapport de 
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la prnduction statistique a la su rface déhouillée, est d'en­
viron om66 (011164 ;\ omGt,) (cf. DENOEL, 1908, p. 9). 

20 . Les caractéristiques de composition d' une couclrn 
de houille sont, d'après ce qui précède, assez variables. 
Répétons qu'elles le sont plus encore, dans de nombreuses 
régions, en raison des perturbat ions tectoniques . 

Ce n'est donc que loéalement, et parfois sous toutes 
réserves, qu'il es t possible d' utiliser les caractères propres 
d'une couche de houille en vue de son identification stra­
tigTaphiq ue . 

Toutes les couches sont d'ailleur·s loin de présenter à 
tous les égards la même constance. Les plus remarquables 
sont qua lifi ées de directrices (cf. S:1rnYSTERs, 1900, p. 374). 

1l faut ajo uter que, malgré le nombre encore trop 
restrei nt de do nnées recuei llies clans ce but, il semblerait 
existe r une loi géné rale 1·égissant, clans l'ensemble, les 
variations de puissance d'une couche de bouille : la puis­
sance augmen terai t en raiso n inverse de la te neu r en 
matières vo latiles (cf'. ci-après n°s 27 et 28, non 29) (cf. 
STAINIER, 1904d, p. 448 ; D1~MEUH.E, 1913, p. 315). 

21. La répartition des couches de houi lle est très 
variable. 

Le fait résulte clai rement tant des tableaux B, C et D, 
que des trac.:és de la planche III , bien que, par suite du 
manque de données sa tisfaisantes , il n'ait pas été possible 
de figu rnr sur cette planche toutes les « veinettes » . 

Cer taines d'entre elles seraient d'ai lleurs locales (cf. 
Sr.IEYSTERS, 1900, p. 373) . 

La di stance entre couches, ou << stampe », es t sujette à 
des variations considérab les (cf. LE DOUBLE, 1906, p. 7) ; 
parfois elle s'annule même complètement (JoASSART, 1899). 
Le rôle des grès dans l"accentuation des stampes est mani ­
feste (ARNouw, '1877, p . 153 ; DEL'l'ENRE, 19126, p. 502, 
pl. XIX). La variation peut alors être très rapide . 
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Dans l'ensemble , on constate toutefois un balancement, 
qui a pour résultat de maintenir assez constante la distance 
entre deux CQucbes direct rices assez écartées l'une de l'au­
tre (cf. DF. MACAR, in BRIART, 1875, p. 959; fümYSTERS, 
1897e, p. 554; 1900, p. 374 ; SrAINIER, 1904d, p. 449). 

Il se pourrait toutefois qu'il existât une loi gé nérale de 
la variation d'épa isseur des stam.pes . D'après M. S taini er 
(1904d, p. 448), cette variation se ferait e n sens inverse de 

celle de la puissance des couches de houille (cf. ci-dessus 

n° 20) . 
Les diag rammes de la planche III ne pe uvent évidem­

ment ê tre considérés que co mme donnant des moyennes. 
Pour fournir une idée exacte des principales variations, ils 
devrai en t être multipliés et dressés par concessions ou 
champs d'exploitation. Semblable entreprise, déjà réalisée 
pour le bassin h ouille r de la Westpbali e, par exemple, 
dépasse rait de beaucoup le cadre du présent travail. En ce 
qui co ncerne les bassi ns de Liége et de Herve, on consul­

tera avec profit les données de M. L edouble (1906, pl. V 
et V I). 

22. La notion des stampes a souvent été utilisée en s tra­
tig rapbie, m ais d e façons diverses . 

Un procédé de portée g énérale ne ti ent compte que de 
l'épaisseur des s tampes . Il est. d'application assez rare 

. ' 
quoiqu'admissible, da ns une certa rn e mesure, lorsqu' il 
s'agit d'épaisseurs assez gran~es (cf. STAJNIER, 1912b, 
p. 206). Il cooduit à une pre rn1ère approximation d u rac­
cord cherché . 

U n second procédé , plus en vogue dans le cas d'étude de 
sondages , est celui dit « des grandes stampes stériles » 
(P. Er M. HABETS, 1903, p. 292; DENOËL, 1904.a, b; FonIR 
1905b, p . 647; FOUR.MARI ER ET STAINIER, 1911, p . 329). Ji 
comporte d eux variantes suiva nt que pa 1· « stampe s té rile» 
on entend un complexe dépourvu, au sens strict 1 , ce 
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toute couche, veinette ou passée de veine, ou bien, au sens 
large, de toute co uch e suffi samment pui ssante pour ê tre 
exploitab le . 

L 'exame n des diag ra mmes de la planch e III permet de 
coos tater qu e, là où l'étude a pu ê tre poussée dans un détail 
suffisant, des s ta mpes réell ement s té riles, d ' une certaine 
importa nce e t d 'assez gl'ande consta nce, ont pu être nette­
ment dé fini es . Leur épaisseur atteint sou vent 50 mètres, 
ma is ne dépasse jamais 100 ml~tres . 

Des s ta mpes indus trielle me nt s té l'iles e l beauco up plus 
importa ntes se l'~ncontl'ent éga le me nt. Ma is leur impor­
tance e t leurs l im ites sont va ri a bles de région n région , 
certa ins fai sceaux de couches n 'exis tant localement qu ' a 
l 'état de veinettes ou de passées, a lors qu'ailleurs, ils sont 
parliculiè rem e n t riches . 

Le procédé des sta mpes réell eme nt sté riles peut clone 
ê tre utili sé e n vue d' un raccord absolu par définition d 'un 
horizon commun aux deux co upes comparées, lorsque, pa r 

d 'antres moyens, on a préalablement acq uis la convicti on 
que les zones comparées étaie nt les mêmes. Encore dans . 
le cas de sondage, faut-il établir la sté rilité absolue de la 
s la mpe considé rée, en démontrant, par un d éb itag e soig né 
de la sér ie sens iblement continue des 1é moins , que eette 
s tampe n e re nferm e pas de « mur )) . Ce tte d erniè re co ndi­
ti on non seulement n'est fréquemment pas re mpli e, ma is 
est mè me sou ve nt irréa lisable . 

Qua nt a u procédé des stampes relative me nt stéri les, il ne 
pe ut ê tre co nsidé ré que comme fourni ssau t un e toute pre­
miè re approxima tion , d'autant plus g rossiè re que le ch amp 
d es recherches est plus vaste. 

23. A u total, la richesse des diverses assises est très 
variable . 

Les notes suivantes résum e nt et complè tent à cet éga rd 

• 
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les données déjà signalées de la planche III, du tableau B 
et surtout du tableau C. 

L'assise de Chokier est absolument s térile. Les bassins 
o? elle s_e trouve seule représe~tée (cf . tableau B), quoique 
d its h omllers, sont donc sans rntérêt industriel. 

L 'assise d'Andenne est très pauvre. Les couches ex ploi­
tées sont pa rtout irrégulières et affect ent des allures en 
chapelet. Elles se trouvent ve rs la base de l'assise. Des 
t ravaux actifs n'existent plus actuellement que sur les 
fl ancs de l 'an ticlinal du Samson, aux environs d' Anclen ne 
et da ns la Basse-Sambre. Les tentatives d'exploitation fai tes 
dans les bassins de Modave-Linche t, de 'Clavier , de Bende 
da ns le massi f de Theux , ainsi que su r le bord septentrio~ 
nal du bassin du Couchant de Mons, ou encore da ns la 
par tie orientale des pla teaux de Herve, sont dep uis lon _ 
t emps abandonnées. g 

L 'assise de Chatelet es t, elle aussi, pauvre . Les cou­
ches présentent cependant plus de régula rité que cell 
de_ r ~ssise d'Andenne, surtou t à l'Est de Charleroi :: 
principalement dans les bassins de Seraing et de Hen P. 
ot't e lles s~n.t ~lého~illées in~ensivement. Elles sont si tué~; 
ve rs la m01 t1é rnfén eure de 1 assise en desso us d'une ·t . . ' s ampe 
s t_énle très const an te . ~ ans la région ori entale du bassin de 
L1ége e t dans ~a parti e sept_e n trionale des Pla teaux de 
Herve, on exploite to ut au morn s deux couc hes 1·nr.-Â · . . . . ' •t: rteures 
au faisceau orchna1re , mais la base de l'assise ·t · . 

l défi 
. es 1c1 

ma me. 

Avec l'assise de Charleroi débute le Houiller ex l ·1, l . . , p 0 1 e CP 
faço n réguli ère. Cette assise est très riche au m · l ~ 
1 

-1 · , oins oca-
emen t, car I exis te so uvent une imJ)Ortante stam é . 

. . . pe s t ril e 
vers le sommet du tiers rnférieur c1ui ailleurs , r.-

. . ' ' · , 1en1 e1·me 
un faisceau très produ ctif (cf. pour commentaire de 
Planche TIL SMEYSTERs, 1900 p 37'.) . STAIN te la ' ' . •> , IER , . JQ5 
p. 1'16; 1912b, p. 204), Les renseig· nement , l . .' 

s 1e at,ts 

• 
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à la partie supéri eure de l'assise manquent encore 
de précision clans le bassin du Cent re . Ainsi s'explique la 
lacune du diagramme de la planche III. La couche de 
base, quoique remarquable et reconnue aujourd'hui de 
façon satisfaisante d'un bout à l'autre du synclinal de 
Haine-Sambre-Meuse, tout au moins dans les coupes 
typiques, est inexploitable sur de vastes espaces. 

Enfi n l'assise du Fl énu est très rich e, mais aussi t rès 
localisée . 

Elle n'est complète qu 'aux environs de St-Ghislain 
(Hornu) , m ais plus typique, par sa fl ore, au Flénu. On ne 
la connaît pas à l'E st du Méridien de Binche . 

Quant au bassin de la Campine, les é tudes exécutées 
jusqu 'à ce j our démontren t qu 'il comprend une série para­
lèle à celle du Couchant de Mons depuis l'assise d ' Andenne 
j usque vers le sommet de l'assise du F lénu. 

24. Les houilles des gisements belges sont de toutes 

qualités . 
La teneur en matières volatiles varie de 6 à 37 %, voire 

40 % et davantage, comme l'indiquent les tableaux D et E . 

Depuis 1003, la ~tatistique class ifie ainsi les houilles des g isements 
belges : 

Flénus . 
Gras. 
Demi-g ras . 
Maig res 

plus de 25 % de matières volatiles; 
de 25 à 16 % » » 

de 16 à 11 % » » 

moins de ii % » >> 

La t eneur en cendres est pa rfoi s t rès basse . Elle se 
trouve souvent renfo rcée dans les résultats d'analyse par 
suite du mélange de st érile à la prise d'essai. Certaines 
houilles sont cependa nt cendreuses, parce qu'elles ren­
ferm ent des concré tions ou encore sont mélangées inti­
mement de bancs schisteux, « ba rres » (ch arbons barrés) . 
P ar l' in termédiaire de ces variétés ( bézi·ers ou bezy, 
chaïsses, x haveries ou have,·ies, scaille ou escaillage, 
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mojet, faux-mur , faux toit) , elles passent aux schistes 
(cf. SPRING, 1887, pp. 141-142). 

Au cannel coal se rattachent, d 'autre part, les variétés 
de schiste bit~mineux connus . sous le nom de ,qalet ou 
crpxha (croha) . 

La teneur en soufre atteint parfois 4 ou 5 %, mais elle 
est eu général faible. Son exagération ne se rencontre que 
dans les couches dont le toit renferme une faun e marine 
(STAINIER, 1912(; CORNET, 1913a, p. 72, n° 1106) . 

Le seul élémen t in téressant, au point de vue stratio-ra -
phique, est la teneur en matières volatiles. 

0 

25. Bien que les diverses laies d 'une même couche pré­
sentent fréque mment des divergences importantes dans 
l eur constitution chimique (cf. DuBAR, 1880, p. 211 ; 
STAI~ IER, 19~0: p. 429; 1905, p. 106), il est;cependa nt 
possible de sa1s1r, dans les gisements be lges, des lois de 
variation de la teneur en matières volatiles suivant les 
t~ois dimensions stratig raphiques, c'est-à-dire, d'une pa rt 
suivant l'ordre de superp osition des couches, e t cl'autr; 
part, cla ns le pla n d'une même couche, suivant la direc tion 
générale du bassin, et encore suivant une normale à cett 
direction. Les complications tectoniques rendent cependan~ 
assez délicat l'examen de ce troisième co té de la questi on. 

Ces lois ne sont pas d'u ne rig ueur absolue parce qu'en généra l 
b . d ' l d' . 'ou se orn e a es resu tats essa is sommaires . Aussi ne se trad uisen t-

elles en courbes régulières, que pour autant : 

a) Que l'on a it affaire à des charbons de même qua lité : la houille 
étant sa ns mélange ou intercalation de cannel coal qui relève la 
teneu r en mati ères volatiles (cf. ? MONTFORT 1878 p 417· A F 

' 1 • , • ' IRJ(ET 
1893b ; FouRMARrnR et RENIER, i 903, p. 1187) ou de l'' se d ' 

. , • ' U O cannez 
coal qui l abaisse (cf. FmKET , 1893b; SMEYSTERS, 1900 . 384). 

b) Que les bouilles soie nt relativement pures · un e~cpe· d ' . 
· ' s e pyrite 

ou la présence de nodules carbonatés augmentent de fa 
. . . , çon a nor-

male, la tene ur en matieres volatiles. C'est pou rquoi le ta bl 
· thè 1 1 ·tr eau E renseign e entre paren ses es c 11 res r elat ifs à Ja c 

1 
. 

ouc le Petit 

,. 
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Buisson, base de l'assise du Flé nu , qui , à ra ison de son toit marin, 
est pal'ticu I iè remeut sulfu re use ( cf. STAlNIER, HH2{); 

c) Que l'essa i soit fait sur gaillette. Industri ellement , les essais 
étant faits sur cha rbon brut, il y a par t d'inte rvention des roches 
s tér iles notamment de schistes charbonneux ou bitumi neux , ce qui 1 

modifie, non seulement la proporti on de cendres, mais aussi la 
teneur ~n matières volat iles, souven t très différente dans les schistes 
et dans la houille; 

d) Que les essais soient faits dans des conditions identiques . 

Nous ne di sposons malheureusement dans l'ensemble que 
d'essais industri els souvent sommaires e t exécutés d'après 
des procédés variés. 

C'est donc à l'aide de matériaux de fortune que j'ai 
d ressé le tableau E qui représente, sous une forme assez 
expressive, l'ensemble des résultats, enco re que la désigna­
tion des positions géographiques y soit assez élastique . 

Depuis sa première publicati on (RENIER, 1913d, p. 8 11 ), 
ce tableau a é té cependan t retouché et complété . 

• 
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T A BLEAU E. 

Variations de la teneur en matières volatiles des couches 

Ce tableau condense quelques don nées remarquables sur les vnriations suivant l'ordre 

Région: 0 occidentale, E orientale , S méridionale, 

.Bassins Couchant de Mons Centre Charleroi 

RÉGI ONS 0 
1 

C 
1 

E 0 
1 

C 
1 

E 0 
1 

C 
1 

E 
1 

C 35 

C 29 C 32 C 35 
Assise du Flénu 

C 35 

C25 C 30 C 32 
(C26) ( C29) (C32) (C32) - - - - -

Assise de Charleroi 
C 18 

S 17 NI7 
N I8 

!N 17 
S 20 

N ll S 17 l N 15 N JG 1N 12 
!N lI S 15 N 14 

iS 18 N 12 !N IO S 17 S 14 
Assise de Chatelet N 10 SI2? N8 

- - - - - - -N I O - -Assise d'Andenne 

N7 S. 8 ? 

l 

:, 

L1 

,, 
Il ., 
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de houille du synclinal de Haine-Sambre-Meuse. 

stratigraphique et l 'extensinn géographique . - Les abréviations son t Je~ su ivan tes: 

N septentrionale , C cent rale. 

Basse-Sambre Andenne-Huy Liége-Serai ng Herve 

1 

----
0 

1 

C E 0 
1 

C 
1 

E ~,-c 1--;- 0 
1 

C 
1 

E 

- - - - - - - - - - - -
C 24 

)c 20 C 18 
S24 NB 

S 13 
C 17 

S ll .5 C 13 N7.5 S 19 )c l5 )N6.5 ) .V 14 C 11 -:1- -- S 17 S 12 S 17.5 -
C ll. 5 !N l 2 N6 .0 N 13 C 8 

1 

S 18.5 

- - - ----- ----
(S 12) 1 

S8 (S Il) ? (C l 2?J . S 15.5 

1 

' 

-- - -



28 NOTES DIVERSES 

26. Suivant l'ordre de stratification, su r une même ver­
ticale. la teneur"en matières vo latiles croit progressivement 
de la ·bas3 au sommet de lâ- séri~~ La- teneur en carbone ~ --décroit symétriquement. 

Cette ioi , dite de Hilt (18î3), a été reconnue comme 
étant pratiquement applicable aux gisements belges 
(CORNET, 1873, p. 203; DE VA UX, 1874; ARNOULD, 1877, 
p. 164; DuBAR, 1880; STAINIER, 1900, p. 4'10; CoRNET, 
1913a, p. 82; contra DE MACAR, 1876). 

La variation est parfois très lente, surtout dans les zo nes 
inférieures (STAINIER, 1902a, p. 107). 

Les appli cations de la loi de Hilt sont courantes et fré­
quentes, surtout dans le cas de sondages . Mais comme elle 
n'est vrai que dans l'ensemble, elle ne peut servi r qu'à des 
raccords stra tigraphiques assez grossiers, d'autant que 
d'autres variations interviennent comme élémen ts pertur­
bateurs. 

Parmi les exemples classiques d'application de ce principe, on peut 
citer: BRIART (i894b, 1897,. p. 245); P. ET M. HADETS (1903, p. 289) ; 
DENOËL (1904a, p. 194); H. FoRm ( l905b) ; FoRm, HADETS ET L OHEST 

(1906); D EMEURE (191 3) . 

27. Suivant la direction générale du synclinal de Haine­
Sambre-Meuse, on constate des nœuds ou régions nodales 
dans lesquelles la teneur en matières volatiles d'une même 
couche passe par un maximum ou un minimum (STAINIER, 
1900, p. 4:,5 ; CoR'.'iET, 19i3a, p. 83, n° 1116 ; cf. 
F. CoR 'ET , 1873, p. 214; SMEYSTERs, 1900, p. 379). 

A partir de ces nœuds, la teueur décroît ou croit régu­
lièrement. La gradation est va riable; dans des cas cités 

' la différence des teneurs est de 2.6 à 0.5 % par kilomètre 
(cf. STAINIER, 1900, p. 438; DELTENRE, 1912b j BERTIAUX, 
1913 a, p. 360). 

Un de ces nœuds de maximum se trouve dans la région 
occidentale du bassin du Centre, à l'Ouest de Binche, et 
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non au Flénu, comme je l'ai écrit erronément (cf. STAINJ ER, 
1904d, p. 437); un second existe peu à l'Ouest de Seraing 
(DE MACAR, 1876, 18î8, p. 72; CORNET, 18ï8b, p. 23; 
S1·AINIER, 1900, p. 437). Ce dernier serait même double 
(cf. STAINIER, 1905, p. 103). 

Un nœud de min imum coïncide avec la région anti clinale 
du Samson. 

En Campine, la position des nœuds n'a pas encore élé 
définie. La teneur en matièresvolatiles augmenteraitde l'Est 
vers l'Ouest (P. ET M. HABETS, 1903, p. 293 · FouRMARIER 
ET RENrnR, 1903, 1906, DENOËL, 1904a, p.1 95; P. HABETS, 
1904b, c, 1910, p. 17) . 

28. Suivan t la direction normale a l'allongement du 
synclinal de Haine-Sambre-Meuse, la teneu r croit du Nord 
vers le Sud de façon assez régulière; mais on constate des 
sauts brnsques à la traversée des fa illes longi tudinales 
(STAINIER, 1900, p . 452, 1905, p. 104; CoR:-;ET, 19'l3 a , 
p. 84, n° 111 6 j cf. SMEYSTERS, 1900, p . 379). 

L'opin ion des divers au teurs (S'I'AINIER, 1900, pp. 453, 
574; con tra BERTIA UX, 1913, p. 357; cf. BER'rHOUT ET 
STRUVE, 1795, p. 60) est que cet accroissement du Nord 
vers le Sud ne doit se poursuivre que jusqu'à l'axe du géo­
synclinal; par delà il y aurait symétriquement diminution 
du ;\lord vers les régions plus méridionales du bassin . 

Certains faits constatés dans le Hainaut el qui constituent 
des exceptions à la règle générale, trouveraient ainsi une 
expl ication. 

29. En outre , et enfi n, la teneur en matières volatiles 
diminuerait régulièrement à partir des affleurements ve rs 
les régions de plus en plus profondes d 'u ne même couche, 
dans le cas de plateures (cf. PERNET, 1883, p : 125; 
DEMEURE, 1913, p. 314; cf. Sr.ŒYSTERS, 1900, p. 380 ; 
STAINIER, 1900, p. 418; CORNET, 1913a., p. 84, n° 1117). 
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La tene ur vari erait de 1 à 2 % par 100 mètres de 
verti cale. 

Dans les couches en dressant, on ne remarquerait aucune 
variation nette (STAINIER, 1900, p. 422). 

30. Il résulte de ce qui précède (n° 27-29), qu'on ne peut 
définir de façon générale les zo nes stratig raphiques par la 
spécification de la qualité des charbons qu'elles renferment. 
Cette qualit é varie la téralement en tous sens. 

Aussi les auteurs belges ont-i ls, dès le débnt (D UMONT, 

1832) , évité un errement longtemps suivi a l'étranger . 

31. Dan s certaines régions du pays, l'étude de l'aspect physique 
des cendres de la houill e est utili sée pou r la caractérisation indiv i­
duell e des diverses couches . 

Jusqu'ici a ucune étud e systématique n'a ét~ publiée en vue 
d'établ ir le bien fond é de cette méthode (cf. CHEVALIER , 1832; 
Bom1Y, 1855. passim). 

32. Des cailloux roulés ont été rencont rés dans la masse de 
certaines couches de houille . 

Ces découve rtes n'on t fa it j usqu'ici l'objet que de publications 
assez r estreintes (STAINIER, 1893(, 1896, 1904cl, p. 423; LOHES'l' 

. . 1894a, b; FmKET, 1894 ; 8CHMIT7., 1894, 1897a, p. 35 ; LA~IBIO'l'TE: 
B9!1 ; DELTENRE, 1908a , 1912b, p. 505; cf. SMEYSTERS, 1900. p . 388). 
Encore certa ins d'entre les cas décrits sont-ils des plus douteux : il 
s'agil'ait plutôt de coucrétious (DELTENRE, 1908a, p. 171; cf. STAI­
NrnR. 1896, :X.I , XII, X IV). 

Quoi qu ' il eo soit, l'intérêt de ces découvertes, pour le stratig raphe , 
est jusqu'ici des plus obscurs. Les co uches de houille avec cail loux 
roulés appartienuent aux assises de Châtelet et de Charleroi, tant à 
Liége que dans les bassins heonuyers de Charleroi et du Ceutre . 

33. L'a ltération nat urelle · des combus tible· ne se remarque 
nettement qu'aux affleurements. E lle n'a donné lieu qu'épisodique­
ment à des remarques d'a ill eurs sans grand intérêt (cf. BOUHY. 
1855,. I' · 397). 
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C HAPI'rRE VII. -- Les minéraux. 

1. Les minéraux ne jouent, dans nos g isements houil­
lers, qu 'un rôle t rès accessoire. 

Mais, afin d 'épuiser le sujet, j 'en dirai ici quelques 
mots . 

• 
2 . L 'étude systéma tiqu e de ces min éraux a donné lieu â diverses 

publications de M. Cesâro (1886, 1890b, 1898, 1910), ainsi qu'a une 
note de M. Abraham (1908) et à une re marque de M. Ledoux (1913. 
p. 44) . 

3. L 'in térêt des minéraux des g iseme uts houille rs est toutefo is 
assez r elat if. C'esf pourquoi rares son t les auteurs qui ont fait un 
exposé général de la questi on. 

On peut cependaut citer enil'e autres: d'Omalius (1853b, p. 307); 
Dewa lque (1868, p. 94: 1880a, p. 107); Mourlon (1873, p. 136; 
1880, p. 124) . 

4. Les minéra ux peuvent, d'après leur mode de gise­
ment, ê tre réparti s en troi s g roupes : 

t O les concrétions, dont l'é tude pourrait à divers éga rds 
ê tre rattachée â cell e des caractères li thologiques des 
sédiments; 

2° les minéraux filoniens et géodiques; 
3° les miné:-aux d'a ltérati on. 

5 . Les concrétions sont constituées de pyrites ou, 
plus so uv ent. et, ·- de carbonates divers : calcique, mag né­
sique , ferreux. 

Uénéralement, ce tte imprégnation en masse est de forma­
tion bàtive. Les conc rétions ma nifestent en effet nn 
tassement moindre que les sédiments encai ssants . Souvent 
même leur tassement a été nul (cf. RENIER, 1908a, p. 298; 
1909b, p. 152). 

Les concréti ons sont localisées dans des roches qui 
présentaient orig inellement une consistance sirupeuse on 
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colloïdale: schistes, souvent bitumineux ou to ut au moins 
argileux ; houilles . 

Elles sont particulièrement abondantes J ans les forma­
tions marines. C'est tout au moins le cas pou r la pyrite 
(cf. J. CORNET, 1913a, p. 72, n° 1 '106). 

Parfois, le minéral imprègne la masse. Ainsi en est-il 
surtout des carbonates et en particulier de la sidérose. 
Pl us souvent, les concrétions sont di scon lin n es. Dans 
certa ins cas, la co ncentration a eu li eu autour d' nn débri s 
organique. Ainsi se sont consti tués les échantillons a 
structure conservée (cf. RENIER, 1910.f). 

La forme des nodules (1noïes , clous) peut être sensible­
ment géométrique. C'est le cas des nodules de « to it » 
(BRIART, 1883, p. 130 ; RENrnR , 1908 a, fig. 56). Dans les 
<< murs » , ils sont irréguliers. Dans la houille, les formes 
sont celles des végétaux tixés par les minéralisateurs. 
Comme ces débris sont souvent étalés par affaissement , les 
concrétions forment des barres, parfois même constituent 
un lit continu, très caractéristique. Aucnn cas net de 
minérali sation en masse d'une couche de houille ne semble 
avoir jusqu'ici été découvert en Belgiq11 e (~ cf. S:v1EYS'l'ERs, 
1900, p. 385). 

Ta,nt6L la concrétion est homogène, soit co mpacte, soit 
granu leuse (charbon fe rré) ; tantot elle pl'ésente une 
répartition net te, la croûte étant plus sulfureuse. 

Une place a par t peut être fai te anx nodules présentant 
la structure cl<' cornets emboi tés ou st_ylio lit li es (clütten­
stein , cone in cone), considérés, non sans quelque hésita­
tion, par les auteurs anciens, comme présentant une 
structure organique . Ce type est surLout f1·équent dans 
r assise de Chokier (cf. Du~IONT, 1832, p. 190; DAVREux., 
1833, p. 25, pl. V [ ; V AN ScHERPli:NZEl~L - TmM , 1875 
p. 159 ; Dr~wALQrn:, 1875a, p . 915; 1878b; 1880a, p. 105~ 
PrnvEs, 1881, p. 532 et 554 ; FoRm, 1883; SrAINrnR' 

'1891a, 1893e, p. 179; J . CoRNET, 1906b). ' 
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Con so l idées hâti vement , les concré tions se so nt fi ssurées, soit par 
su ite de la déshydratation, soit sous l' iuflueoce des déformations 
tecton iqu es (cf. DUMONT, '1832, p. 190 ; LOHEST, 1912a , pl. ). 
'ce1·ta ins vides naturels de ces concrétions, notamment des débris 
organiques, y con st ituent des géodes . 

C'est pourquoi les minéra ux du second g roupe se rencontrent 

sou vent dans les concrétions. 

6. Les minéraux fi loniens et géodiques sont nombreux 
et variés : quartz, pyrite, chalcopyrite, millérite, galène, 
blende, calcite, dolomie, sidérose, aragonite, barytine, 
wavelli te; et encore anthracite e"t hatchettite, voire pétrole; 
enfin pbolérite. 

Je fai s évidemment abstraction ici des gites filoniens 
situés au contact du houiller et du calcai re dinantien. 

L'étud~ de ces gisements sort du cadre du présent 
travai l. 

Les minéraux de ce genre sont d'àges divers . Ils ont en 
général pris naissance après la consolidation et le tasse­
ment des sédiments. 

Les premiP. rs d'entre eux se rencontrent dans les fissures 
des grès, des schistes et des houilles, ou encore clans les 
craquelures el géodes des concrétions. 

La wavellite semble spéciale aux schistes siliceux de 
l'assise de Chokier. 

Les hydrocarbures sont propres aux concrétions des 
schistes bitumineux. 

La pbolérite (xhitte d'aguesse) est considérée comme 
localisée dans les régions intensivement plissées, et esL, 
pour cette raison, tenue par les mineurs comme le signe 
d' un dérangement de la couche de houille (cf. BER'l'HOUT 
ET STRUVE, 1795, p. 58; DEMANET, 1898, p. 17). Cer­
tains géologues la considèrent en conséquence comme 
d'ol'Ïgine dynamométamorphique. Mais elle se rencontre 
également dans les concrétions (CESARO in LoREST, 1903). 
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D'ailleurs, l'examen des surfaces ondulées des schi les 
dérangés , démontre t1ue la pholérite ne se t rouve pas sui· 
les versants présentant des miroirs de glissement, mais 
seulement dans les régions de pente inverse, c'est-a-dire 
là oü les lèv res ont nne tendance à s'écarter clans leur 
déplacement relatif (RENIER, 1907 c) . 

Pour ce qui est des part icula rités de g i se m en t . je m 'eo t i en dra i à 
l a c i ta t i o n de quelq u es sources : 

Qua1·tz : D UMONT (1 832, p. 186) ; D Avn1rnx (1833, p. 109) ; D 1nv,H, ­

QUE (1885, 1888) ; MALHERBE (1876b) ; MALAlSI, ('1873, ·p. 208); 
füsTINEZ ('1882, 1899); F rRI~ln' (1882); B RIART (1888); C i,SARO 

(1890b) ; F oum,IARIER e l R ENIER (1903, p. 1088 ; .1906, p. 52'1) ; 
F oURMARIER (1903c); MATHIEU (1910c); R ENI ER ('19096, p. '156); 
D EL TENRE (1912 6, p . 504); L EDOUX (1913, p. 44). 

Pyrite : LE H ARDY (1857, p . 157); MAL AJS1, (-1 873, p. 177) ; Sc1-1Mn 'z 

(1897a, p. 41); D EWALQUE, (i 897J ; FoURM,\.RIER e t R ENrnR (1903, 
p. 1087; 1906, p. 521) ; FOURMARi lm (1903c) ; D ELTENRE (19126, 
p . 504); CORNET (19 '13a, p. 72, n° '11 06) . 

Chalcopyrite: FmKET (18796); DE K ON!NCK ('1881); CESA RO (18\:°J8, 
p . 97); STAlKU::R (19046): BERTI AUX (1909). 

M illdrite: P mKET (1878a) ;· L o u EST (1902a); Scmm z el STAINJER 

(1908). 

Galène : s~rnYSTERS ( 19036, 1904b, c); DEl,ACUVELLERrn ~( 1904.a) ; 
ST AI N 11::R ( 1 9 0 L1l,). 

Blende: D E K ON!NCK (1 881); BER1'IAUX (1898); STAINIER (19046); 
Scmn TZ et STA INI ER (1908). 

Calcite : Cf. Sw1, uEN1JOHG (1722); CAUCHY (1825. p. 30); D UMOKT 

(1832, p . 190); L E H ARDY (1857, p. ·J51); G. DEWALQUE (1875, 
p. 927); FlR IŒT (1882); Fomn (1887); BR!ART (1888); CESARO 

(1886, 1890 a); FoURMARIER et R ENIER (1903, p . 1087; ·1906, 
p. 521); F OU lnIARrnn (1903c); D El,T l•:NRE (1912 b, p . 504) . 

Dolomie : D A v n imx (1833, p. 10\:.1); F IRKET (1878a) ; DE KoNrNCK 

(1881) ; CESARO (1898, p. 97) ; F OURMARIER et R ENIER (1903, 
p . iü88; 1906, p. 521); F oun MAH!ER (1903c); MATllll::U (t 910c) . 

Siclerose : L E HARDY (1857, p . 171); i\I A l,A ISE ·(1873, p. ~W1); 
BERTI AUX ( 1898) . [ Vo i r ci-après n° 8]. 

A ragonile : MALA ISE (1873, p . 301); DEWA LQu 1, (1885); I•ounNIEII 

( 1898); BUTTGENBACH ( 1902) . 
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Barytine : L E HARDY (1859, p. 14.4); F rn1Œ T ('1877); :\l oNTFORT 

(1878, p. 426); W ATTEYNE (1 884b); C ES ARO (1898, p. 50; '1910). 
STA INIER (1904.b). 

WaveUite: F OURNI ER (1897) ; J . CoRNl,T (1909a, p. '182) . 

Pholerite: GUJLLEMlN (1825); D UMONT (1 832, p. 188, '191 ); D AVREUX 

(1833, p -109); D E KoNlNCK (1877); W ATTEYKE ('1 884.a); CESARO ùi 

L oHEST ('1903); FoURMAR!ER ET RENIER (1903, p. 1088; HI06 , 
p . 52); ABRAHAM (1908); D ELTENRE (191 2b, p. 505). 

« A n thrncite » [ = gayet ? c f. DEWALQUE (1892)): LoAEST (1909a) ; 
C osYNS (1909); R ENIER (19096). 

Hatchettite : C 11 AN DELON (1 838) ; M AL AJSE (1873, p. 14.8) ; L oHEST 

(1883a), ÜEWALQUE (1883, 18936); MALHERBE ('1883b) . 

« Petrole » : BHIAHT ('1888); D EWALQUE (1888); L OHEST ET STA!i'ilER 

(1 892); L oHEST (1903, 1912a); S MEYSTEHS (1903c); A BRAHAM 

(1908), STAI N!ER ('1912d) [cf. CHANDELON, '1838, p. 675, n o te]. 

7. Les minéra ux d'altération sont surto ut le gypse 
(DRAPIEZ, 1823, p. 12 ; DUMONT, 1832, p. 189 ; MALAISF., 
1873, p. 80 ; Scmmz, 1890b ; FmKET, 1902), produit de 
la réaction sur les calcaires des prod uits d'altération des 
pyrites, el la lim onite (BouHY, 1856, .p. 227; DP. KoNINCK, 
1879b) résultant de l'oxydation et de l'hydratation des 
minéraux fel'l'ifères . On a également signalé la malachi te 
(BERTIAUX, W09, p. 68) . M. Stainier ( '1909, cf. A. FmKET, 
1880).1range ~encore clans cette catégorie : Halloysite, Del­
vauxine, Koninckite et Riclrnlli te et surtout la Destinézite 
(diadochi te) . 
. Certaines bouilles sulfureuses, abandonnées en massif, 
sont fréquem ment couvertes d'efflo rescences sulfa tées, 
voire d'un exsudat d'acide s11lfurique. 

Entin on peut rat tacher à ce groupe la Hali te, qui, par 
sui te de l'évaporation de l'eau salée circulant clans les g rès, 
cristallise su r les parois des galeries (cf. MALAISE, 1873, 
p . 313; LonEsT, 1894.c; R ACHENEUR, 1912). 

8 . L es minérau x des g isemen t s h ouiller s de la Belg i q u e n'offren t 

p as d ' in térêt ind u sLI·iel. La s i dé r ose De form e pas de g isem ents d' une 
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importa nce suffi sante pour être suscepti ble d'cxploitatiou (cf. DRAPIEZ, 
1823, p. 54; DUMONT, 1832, p. 194; CHEVREMONT, 1833, p. 102; 
BouHY, 1846, p. 227; MALHERBE, i 873a, p. 31; CORNET, 1873, p. 227; 
MounLoN. 1880, p. 124; DUFRANE-DEMANET. 1898, p. 16; FounMA­
RIER .ET RENIER, 1903 , p. 1187, 1906, p. 520; LESPINEUX, 1910 ; 
DELMER, 1913, p. 328 ; contra G. LAMBERT, 1904). Les données les 
plus im por tantes sur sa répartition ont été fournies par M. Karapé­
tian (i9i 2a) . 

(A suivre) . 

Mini s tère de l 'industrie et d u Trava il 

AD MIN ISTRATION DES MINES 

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

Sièg e d'ex pér iences de F r a m eries 

E t ude s n.r l es Explos ifs S . G. P . 

ASPECT DES FLAMMES 

TIR-

AU 

AU MO R TI E R 

PAR 

Emmnuu e l L E M A l R E 

Ingén ieur Principal au Corps des Mine~. 
Attaché au Scr·.-ice des Accidents mi nie rs e t du grisou 

(Siége d't:xpériences it Frameries) 
Professeur it l'Uni\·ersité d e Louv~in. 

INTRODUCTION ( 1). 

Bien qu'i l ne s'agisse, dans cette «. é tude }) , ou plutôt, 
clans cette par tie q.' étudè, que de recherches préalables, 
encore incom plètes, nous croyons qu' il s 'y trouve dès à 
présent assez d'éléments utiles pour que la publication en 
soi t j ustifiée. 

Nous l 'avons dit et répété maintes fois : le pr oblème des 
explosifs de sC1reté est des plus complexes ; mais, s'il y a 

(1) Par V . \ VATTEYNE, Inspecteu r général des Mines , Chef du Service d es acci­
dents miniers et d u gr isou . 
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lieu, d' une par t, quand on n'envisage qu'un des élémen_ts 
du dit problème, de se défier de conclusions trop promptes 
et tro p catégoriques qui peuvent induire en erreur et con­
duire à des agissements qui compromettraient, au lieu de la 
sauvegarder, la sécurité des ouvriers mineurs, il importe , 
au contraire, de ne rien négliger pour jeter quelque lu­
mière nouvelle sur la question. 

Parmi les mani festations du phénomène de la détonation 
des explosifs, un rang de première importance est tenu par 
les manifestations lumineuses. 

Ces mani festations ont déjà fa it l'objet de très intéres­
santes recherches par di vers expérimenta teurs (Bichel et 
Mettegang, Hess, 'i,Vill, Taffanel, etc.). Notre collabo­
rateur, M. l' Ing·énieur principal Emmanuel Lemaire, a 
entrepri s de les surprendrn sous un autre aspect en plaçant 
l'appareil pho tographique vis-à-vis du foumeau dans la 
galerie cl'e&sais. 

On verra, par ce qui va suivre et par l'examen attentif 
des photographies ob tenues , que ce tte façon d'opérer per­
met des consta tations intéressantes. 

:fo us les li vrons a la publicité , estimant qu'elles consti­
tuent une collabora tion utile à l'étude de ce grand problème 
d'in térèt interna tional , de la sécurité dans l'emploi de· 
explosifs, dont la solu tion complète aurait pour consé­
quence la conservation de nombreuses vies humaines. 

Ce n'est pas trop, pour chercher cette solution si dési­
ra ble, de to utes les bonnes vo lontés, non seulement de 
ceux qu i s'adonnent spécialement à ces recherches cla ns 
di,·ers pays miniers, mais aussi des exploi tants eux-m1' rn es 
qui pou1Taient, comme le suggère 11. Lemaire cl ans ses 
conclusion , fa ire dans leurs travaux , cl ans les opé1·ations 
de la pra tique, d' utiles constatations. 

On remarquera que, parmi les explosifs essayés , il en es t 
qu i, bien que placés sur la li ste des explosifs S . G. P. 

' 

1 

r 
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c'es t-à-dire de ceux auxquels les essais ont fai t recounaître 
un haut degré de Sùreté vis - à- vis clu Grisou et des 
Poussières, donnen t lieu à des manifes tations lumineuses 
inquiétantes . Ce sont des échantillons que les essais de con­
trole ont fait reconnaitre comme étant défectueux. 

Ces essais de contrè>le, qu'il convient de multiplier, 
devraient , s'ils donnaient fréquemment de ces mécomptes, 
entraîner 11011 seulemen t la réduction d(; la charge-limi te, 
mais mème la radia tion de certains explosifs de la li ste 
des S. G. P. 

La sécurité des mines est :'.l ce prix. 
Cette liste n'est d'ailleurs pas adoptée ne i;a1·ietw ·; elle 

pourrait rnème être revisée très largement si nos expé­
riences, poussées plus loin , nous amenaient à faire une 
sélection nouvelle, plus rigoureuse que les précédentes . 

Disons toutefoi s que, jusqu 'ici, il n'y a pas encore eu, 
clans la pra tique, de mécompte véritable, vu qu'aucune 
inflammation de grisou ou cle poussières n'a encore eu 
lieu, dans les mines belges, du fait de l'emploi des 
explosifs S. G. P. 

Il n'en est pas moins vrai que le danger, si réduit qu'il 
puisse être, subsiste toujours ; aussi, irnpor te-t-il non seu­
lement de rester en éveil sur la bonne fabrication des explo­
sifs (les essais de controle sont faits clans ce but). mais 
aussi de rechercher les moyens de parer aux imperfec tions 
inéY itables, en employant des procédés de tir qui super­
posent d'au tres précautions à la précaution fondamentale 
de l'emp'lo i des explosifs de sûreté. 

C'es t dans cet ord re d'idées que nous a\'OO s introduit le 
procédé du bour'l'Ctf/e e.J;tél-ie11r , d'emploi aisé et écono­
mique, et que no us éludions la schisti(foa tion ex lerieure, 
qui es t aussi susceptible, croyo ns-nous, dé recevoir une 
application pratique. 

Brnxelles, décembre HH 3 . V. \VATTEYN E . 
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I. - Préambule 

La détermination du degré de sûreté des explosifs au 
moyen de charges tirées au mortier d'acier sans bourrage, 
dans des atmosphères chargées de grisou ou de poussières 
de charbon; a mis en évidence les faits suivants: 

1° Tous les explosifs quels qu'ils soient, présentent un 
ce rtain degré de sùreté qui peut être faib le pour certain 
d'entre eux et_ très notable pour d'autres. 

La charge-limite de sûreté peut varier de quelques 
grammes a 900 grammes et plus. 

~n al~grnentant conve_nablernent la charge, on peut 
arriver a allumer le gn sou et les poussières de charbon 
avec tous les explosifs ; 

2° En général, la charge-limite de sùreté varie avec 1 
section de la galerie clans laq uelle on la détermine. EU: 
augmente avec la section de la galerie, mais pas pro or-
tion nellement à celle-ci (1); p 

3° Pour certains explosifs la charo·e-lim1' te · 1 . o varie avec a 
densité de chargement dans un sens ou dans l' t . . au re; 

4° Pour cert ains explosifs la charo·e-limi't . 1 . . . ô e varie avec e 
diamètre du mortier clans lequel on la détermine (2) . 

5° Certains explosifs allument plus faci'le t 1 ' . 
l . . men e 0 T1sou 

que es poussières cle charbon et récipi·oc ô ruement. 
En vue de rechercher une orientation da 1 d' . 

d d . . ns a 1scuss1on 
es causes e ces van ations nous avo 

' ns eu recours à la 

(1) W ATTEY~F. e t Bo u .E . - Exp ér sur Je · · 
1 

. . · s variat ions d es cl 1. . 
exp os1fs su1\'an t les secti o ns des galeries A 1 

1arges- 1m1tes d es 
t. XVI (191 1). · 

1111
a es des Ali11es de Belg ique, 

(2) Op. cil. et W ATTl!YNE et STASSART c, · · . . · · · , >rnrnuntcat1on au C . 
appl1quee à Ro me en 1906. ong res de chimie 

1 

.1 
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photographie pour nous rendre co mpt e de ce qui se passe 
dans la galeri0 rl 'Pss~is <Jlrn nd on Lire des charges :111 mortier 
d'acier. 

:fo us reproduisons clans la présente note la première 
sé ri e de photograp hies obten ues, c'es t-il -dire la s{!rie rela­
tiYe aux recherches préalables . 

Ces photographie~ ont été prises clans la ga leri e de 2 
mètres ca rrés .de section en plaçant l'appareil face au canon 
à 10 mètres de celui-ci. Les tlammes sont clone représentées 
en projection sur 1m v lan ver tical perpendicul aire à l'axe 
du morti er. 

Pour tons les essais, l'appa reil photographique a été 
placé à la même distance de l' axe du morti er, de manière 
à obtenir toutes les photographies à la mème échelle. 

Les charges cl 'explosil' ont été ti rées dans un canon de 
55 millimètres de di amètre. 

Un certain nombre d' essais ont été fa its en plaçant le 
canon au cen tre d' un tnbe en tùle de 1 mètre ca n é de sec­
ti on de manière à pouvoir se rendre compte de l'intlnence 
que pouvait a,·oir la réduction de la sAc:ti on de la ga lerie . 

11. - Examen général des photographies. 

L'exa men des photograp hies montre que la plu part des 
explosifs expérimentés do nnent une flamme cen t1·ale bril ­
lan te, environnée , immédiatement ou non, d' autr Ps flam,nes 
plus ou moins lumineuses continues ou cl i.scon ti nues. Cer­
taines photographies ue montrent qu' une tlamme centrale 
plus ou moins développée ; d'autres laissent ape rcevoir 
nettement l'orifice du canon. Dans cer ta ines condi ti ons de 
tir, un des explosifs expérimentés n'a guère donné de 
11amme centrale . 

Flainmes centr ales (premiere et cleu:x:ieme p!, ai;r>s}. 

Dans certaines photog1·ap hies, l'n rifi ce du fo urneau se 



42 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

détache en noir au milieu de la fiam me cen trale. La région 
la plus incandescente ne correspond donc pas toujours au 
point occupé par les cartouches, fait qui a déj a été observé 
en fai sant détoner des cartouches à air li bre. 

D'autre part, en regardant face au canon, .la flamme qui 
s'échappe de celui-ci, on observe parfois qu'elle est rou­
geâtre au cent re et c'est pour ce motif qu'elle n' impres­
sionne pas toujours la plaque photographique. 

D'autre part encore, les mesures de clurée de flammes 
d'explosions ont to ujours donné une durée supérieure à celle 
qui correspond à la propagation de l'onde explosive clans 
les cartouches. 

On peut déduire de ces consta tations que les réactions 
qui se. font à l'i ntérieur du canon avec la vitesse de 
l'oncle explosiYe sont généralement incomplètes et qu'elles 
s'achèvent à l'extérieur du fourneau en produisant la 
flam me centrale brillante observée. 

Il semble donc que dans une explosion, il y ait li eu de 
disting uer cleux phases et même trois phases comme nous 
le verrons plus loin . 

Une première phase correspond a des réactions incom­
plètes qu i 5e font avec la vitesse de l'oncle explosiYe. 

Une deuxième phase correspond :'t des réactions qu i se 
passent clans les gaz sortant du mortier, sans inter"ention 
nécessaire de l'oxygène de l' ai r. 

D~ l' importance et de la durée de ces réactio ns de 
deuxième phase dépendraient principalement la grandeur 
et la duree de la flamme centrale observée à l'extéri eur 
du fourneau. 

Flam,nes de tr·?isième pl1ase: - Au delà de la Ham me 
centrale et parfois séparées de celle-ci par cles · t li 

111 erva es 
obsc~1rs, on observ~ souvent d'autres tlammes clans la pro-
dnct1on desqu elles 11 ne paraîL pas dou teux qu e r . . 

0 
• 

cl 1, . . . C' ox, 0 ene 
e air rn terv1ennr . est :'t la J)J'oduction de ce Il · s ammes 

r 
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que èorrespond la troisième phase enYisagée ci-dessus clans 
la détonation des explosifs tiré::; au mortier d'acier. 

Parmi ces flammes de troisième phase, nne catégorie 
spécialement intéressante comprend celles qui se mani­
festent au contact de la paroi de la galerie d'essai. Sur un 
grand nombre de photographies ces tlammes sont nette­
ment séparées de la Hamme centrale par une bande 
obscure. Les photographies 34, 39, 41, 46 en donnent 
de bons exemples. 

Immédiatement au delà de la fi amme centrale, les gaz de 
l'explosion peuvent renfermer encore des g-az combustibles, 
mais être trop pauvres en oxygène ou mêlés à trop de pro­
duits de combustion pour être encore susceptibles de brùler 
sans in tervention de l'oxygène de l'air. S'ils sont encore 
chauds quand leur mélange avec l'ai r clevie.nt suffi sant, ils 
peuvent se rallumer à une di stance plus ou moins grande 
de la Hamme centrale. 

Dans la galerie d'essai, la paroi inférieure, qui es t la plus 
rapprochée de l'axe du canon , joue nn r6le important clans 
la production des Hamm8S de troisième phase. Les gaz 
proj etés sont a rrêtés par cette paroi et se réchauffent en 
perdant leur f'orce vive; s'ils sont a lors suffi samment mélés 
,\ l'oxygène de l'a ir et renfe rment des gaz combusti bles, il s 
peuvent se rallu mer alors <J n'ils ne le feraient pas s'ils 
ne i·encontraient pas une paroi aussi rapprochée. Il ne 
semble pas qne l'incancle ·cence qui se manifeste dans beau­
coup de cas an voisinage de la paroi en quest ion, so it dne à 
un phénomène de compression, ca1· h galeri e n'est pas en 
éta t de résister à la pression q ne ce tte incandescence 
supposerai t. 

L'examen des photographies montre que parmi les 
tlammes de troi sième phase , il existe des Hammes peu 
développées qni ont parfois nne forme circulaire parfaite , 
et dont le centre es t moins éclairé que la périphéri e. 
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Il est intéressant de rapprocher de ces consta tations 
l'expériei:ice suivante de Schloesing et Demonplaisir sur 
l 'inflammation des mélanges détonants à la limite d'i ntiam­
mabilité : 

« Dans une g rande cloche ouverte à sa partie inférieure 
on fait arriver par un tube vertical un courant d'air qu'on 
peut additionner à volonté d' une certaine quantité d'hydro­
gène. Une succession d'étincelles électriques allume ce 
mélange à la sorti e du tube , mais elles ne réussissent pas a 
produire tu~e tlamme. Il se forme une sé rie cle bulles en­
flammées tout-à-fait isolées, qui sont entraînées par le cou­
rant d'air et volent dans la cloche. >> 

Il est probable qne les flammes de troi sième phase lo­
calisées que l'on aperçoit sur la plupart des photooTaphies 
sont dues a des infiammations qui se produisent 

0
dans le~ 

gaz de l'explosion pendant leur mélange avec l'air. Ces 
inflammation~ se produis~nt vr~isemblablement quand le 
~~lange att:~nt en ;ertams pornts la limite supérieure 
cl rntlammab1hté ou s apprnche de cette limi te . 

n. ne semble ?1ême . pas in~lis_rensable que le mélange 
atteigne en certarns pornts la limite supérieure cl'iniiam . _ 
b

.
1
. , ma 

1 1té on s approche de celle-ci pour que des flamm es l _ 
1
. . oca 
1sées puissent se produire. Les mélanges d'air et de oTisou 

par exemple, brûlent an contact d'une source de chaleur e~ 
donnant une fl amme appréciable , sans que l'intlammation 
se propage, quand ils sont éloignés des limites cl'infla _ 
b·1· L' · . . mma 
1 1té.. auréole du. ~r.1sou dans les lampes de sùi·eté se 

prodmt dans ces cond1t10ns. Il suffit donc .d'admet·t 
1 . . re que 
a chaleur soit rnégalement répartie dnns le inél d 

l' . 1 . ,. ange e 
ai r avec es produits de l'explosion pour 1· , , . . . · exp 1quer 

qnen ce1tarns pornts plus chauds 11 se puisse pi· cl· d , . o u1re es 
fl ammes, meme s1 le mélange est éloigné l li'mi·tes 
d,. fi b'. , ces rn amma 1hte. 

Certaines 1-lammes de troi sième phase 
peuvent être 
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causées également par la détonation cle pa rcelles d'explosif 
lancées hors du canon. li semble qu'on pu isse rattache r 
plus spécia lement :'t cette de rn ière ca use les points brillants 
que l'on observe sur te rtaines ph otog1·apli ies . Les,.filaments 
incandescents qui s0, montrent sur C<' r ta ines photographies 
correspondent peu t-,Hre a nx trajectoires su i Yi es par des 
parcelles solides en combustion el qui dev ien nent plus lu­
mineuses :'t une cert aine distance du f'ourn eau gr:'lce ~ l'i u­
ten·en tion de l'oxygène de l'air. 

III. - Examen des flammes produites par 
divers explosifs. 

Colinite antigrisouteuse 

(Plwlographies l à li .) 

Cet explosi f appar tient ~ la classe des ca rbonites . Sa 
composition, iden ti que a celle de la I(ohlenca rbonite, est · 
la sui vante : 

1 itroglycé ri ne 
Ni trate de potassium 
Nitrate de Baryum 
Farine de blé . 
Farine d'éco rce . 
Carbonate de Sodium 

25 
34 

1 
38.5 

1 
0.5 

100.0 

Dans la section de 2 mètres carrés, ce t explosif tiré au 
mortier d'acier en disposant les carto uches en une, deux 
ou t.r-0is files , ne donne qu'une tiamme centrale avec padois 
quelques rares tlammes de troisième phase, de forme 
circulaire. 

Dans la section de 1 mètre can é, les tiammes de t roi­
sième phase sont plus nombreuses, même pour les faibles 
charges. La ph otographie 11 ° 9 montre une réinf-!ammation 
en masse, bien caractérisée, des gaz de l'explosiou, pour 
une charge de n cartouches di sposées en deux fil es . 
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L.e$ gaz de l' explosion de la Colinite renferment une pro­
por.tiori considérable de _gaz combustibles . Immédialenieut · 
au delà. de la tiamme centrale, ces gaz -sont Vl'a isemblable­
ment trop .pauvres en oxygène poùr pouvoir brû ler. 

En grande sec tion, les gaz, pouvant se détendre libre­
ment suivant le di amètre_, sont vraisemblablement trop 
froids pour s'ent1amn'le r à nouveau quand leur mélange 
avec l'air dev ient convenabl.e. C'est ce qui permettrait d'ex·­
pliquer l'absence presque complète de-tlammes de lro.i sième 
phase en grande seGtion. _ 

En·section réduite , les gaz de l'explosion se refroid isse·nl 
plu~. difli cile ment, car la réduction de _la section contrarie 
leuh ~x pansio_n suivant le diamètre ; en outre les gaz chauds 
frappent l.es parnis ou frottent contre celles-ci alors qu'i ls 
on t encore une grande partie de _l à force vive qui les ani­
maïent. a la sorti e cllL canon. Une grande. partie de celte 
force viYe est donc transform ée en chaleur. On conçoit que 
dans ces conditions le dang-e r de réintlammation des gaz cle 
l'explosion -soit plus g rand. 

Dans la ·seot ion de 2 mètres ca rrés, la charge-limite 
de la Colini-te antigri souteuse , en_ présence élu gri sou ou des 
ponssi·ères de charbon, es t de plus de· 900 grammes. 

fi résulte d'autre part des expéri ences de?-.( !'Ingénieur 
principa l des l\Iines Bolle que clans la sec tion de 1 mètre 
carré, la _ eharge-l imite de la l\.oldencarboni te, qui a la 
même composition que la Colini te, tombe a. 250 gTammes 
en prése_née des p9ussii· res de cl1arbon, quand les car­
to uc~1es sont di sposées en deux files, et a 450 grammes 
c1 uand les cartonclt es sont disposée: en trois fi les . C0 tte 
chai·ge~limi te en présence du g risou tombe fi 850 grammes 
qnancl l~s ea n ouches sont dispost'.:es en deux fil es et ;1 800 
gram mes quand elles sont disposées en trois fil es (1). 

En rnoyenne section cet explosif all ume donc plus faci­
lern en t les poussiê~ res de charbon q ur, le g risou. ____ .. _ . 

( I) Voir Expériences rnr les variat ions des charges lim ite, ,lus e" ,1
0 
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Phot. li. - Colinite antigrisouteuse. 

600 grammes . - 6 cartouches en trois files. Sect ion de I mètre carré. 

l 
1 

7 

ASPECT DES. FLAl\lMES Al 1'IR Al" MORTIER 

Explosif A. 

(Photographies 12 a 26.) 

53 

Cet explosif, qui figure su r la liste officielle des explosifs 
S. G. P., appartient à la classe des explosifs au nitrate 
d'a 11:1moniaq ue avec addition de cléri'Vés nitrés de la série 
aromatiq ue. 

Les ·càr touches dont ·les fla mmes ont été photographiées 
pro:Viennent d'écha nti llons défectueux qüi ont accusé ·une 
réduction importante de la charge ·limite officielle . 

Ces échantillons ont allumé nettemént le grisou et les 
poussières de charbon pour des charges de 400 grammes. 

Sur quatre essais effectués à la charge de 300 grammes, 
uu seul a donné lieu à une intlammation du grisou. 

Un essai effectué à la charge de 300 grammes en pré­
sence des poussières de charbon n'a pas allumé célles-ci . 

L'examen des photograph ies montre que cet explosif 
do nne une tlamme centra le et des flammes de troisième 
phase dont les unes sont continues sur d'assez grands 
espaces ·et les au t1;es très dispersées . On remarque de nom­
breuses flammes de forme ci rculaire parfai te ainsi que des 
points et filaments brillants. 

. À par tir de la charge de 300 grammes et même déjà su r 
un'e des photographies de charges de 200 grammes, une 
Hamme bien accusée apparaît contre la partie inférieure de 
la paro i de la galeri e et se marque plus ou moins sur le 
reste de la paroi . e ette flamme a par place une intensité 
lumineuse comparable à celle de la tlarnme centrale . 

D'une man ière générale, le diamètre de la t1amme cen­
trale augmente avec la charge. Il en est de même de 
l'importance et de l' intensité lumi neuse des flammes de 
troisième phase. Dans la section de 1 mètre carré, l'in­
tensité lumineuse ·de la tlamme centrale par~ît augmenter 
at il semble y avoi r moins de flammes de troisième phase. 
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Les photographies 25 et 26, qui se rappor tent toutes deux 
a des charges de 600 grammes de l'explosif en question , ont 
été prises le même jour, l'une dans une atmosphère con­
tenant -sa proportioµ .normale d'oxygène, l'autre dans une 
atmosphère dont -la teneur en oxygène avait été ra,menée a 
9.5 % par une addi tion convenable de grisou. 

On constat~ beaucoup moins de fl ammes de troisième 
phase sur cette dernière photographie, cc qui semble 
ind,iquer. que l'oxygène de l'air intervient clans leur pro­
duction alors qu'il ne semble pas avoir d' inlluence sur l~ 
production de la liam me centrale. 
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Phot. 14. - Explosif A. 

200 grammes. '- 2 cartouches en 2 files. - Section de 2 mètres carrés. 

Ph ot. 15. - Explosif A. 
200 grammes. - 2 cartouches en 2 files. - Section de 2 mètres carrés. 
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Phot . 16. - Explosif A. 

300· gram mes. - 3 cartouches en 3 fil e s. - Section de 2 mè tres carrés 
Phot. 17. - Explosif A, 

300 grammes, - 3 cartouches e n 3.fi les . - Section de 2 mètres carrés. 
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Phu1. 1 I<. - Explosif A. 
300 grammes. - 3 cartouches t n 3 f,J . . . 

' 1 es . - Scct10 1: de 2 · 
ll1ct I' <.::-,. \,_ :1 rré~ 

l' ho t J\I. - Explosif A . 

. JQO grammes. _ -1 cart o uches 3 + 1. - Sectiun de 2 mètres can és . 

I 

' ( 
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l'h"t. 20. - Explosif A. 

400 grammes. - ·1 .:,111011chcs . 3 -1- 1. - Scllion de 2 mè tres car ré, . 

Phot. 21. - Explosif A. 

500 grammes. - 5 cartouches 3 + 2. - Section de 2 mètres car rés. 

.~ l 
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1 

Phot, 2_2. - Explosif A. 

ôOO grammes. ~ ô cartouches en 3· fil es . ....:. s·ection de 2 mètres carrés. 
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... 

l'h ut. :25 . . - Explosif A. 
600 gra m mes . - li .:ariuuches en 3 ti les . - Section de ., 

"' 1nètrC:,, carrês 
A tmosphèrc à !l.5 % d 'oxygène. 

phot. 26. - Explosif A. 
600 grnmmcs. - 6 .:artouchcs en 3 files. - Secti on Lie 2 mêtres rn rrès 

- -
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Explosif B. 

(PhoÎographies 27 a 34.) 

_ Cet explosif appartient comme le pr~cédent a la classe 
des explosifs au nitrate d'ammonium avec addition de 
dérivés nitrés de la série a romatique. 

Il fig ure également sur la fü:te des exp'losifs S. G. P., 
mais les échantillons dont les tlammes ont été photogra­
phiées ont accusé une réduction notable de la charge-limi te 
officielle. 

Echantillon N° 1. 

(Photogmphies _27 a 29.) 

Les photographies montrent le plus souvent une tlamme 
centrale et des tlammes de trnisième p l1 asé trés d ispersées . 
Sur une des photograph ies, la flamme cen.trale _n'existe pas 
ou guè re. La Hamme , que nous avons ap1)elée tl amme de 
deuxième phase, ne se produ it donc pas. 

Cet échantillon a a llumé le g risou a partir de la charge 
de 300 grammes, a lors qu'une de 800 g rammes n'allumait 
pas encore les poussières de charbon. 

Nous ferons remarquer ic i que cet explosif donne des 
tlammes de troisième phase très dispersées, ta ndis que les 
deu x ex plosifs étudi és ci-dessus, don nent des flammes con­
tinues sur d'assez grands espaces, pour les charges dange­
reuses au poiut de vue de l'intlammalion des poussières de 
charbon. 

ASPECT DES F LAM~IES AU TIR AU MORTIER 6.9 

Phot. 27. - Explosif B. - Echantillon no 1. 

300 grammes. - 3 cartouches en 3 files . - Section de 2 mètres carrcés. 
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' 

:1 

' 

l'h ui. 28 . - Exp los if B. - Echantillon no 1. Pho t 2!l - Explosif B. - Echantillon no 1. 

500 ;,:n1111111es . - 5 .:an uuchcs 3 -1 2. - S cciion de 2 métres carré, :~DO grammes. - 3 cartouches en une tile . - Section de 2 mètres carre;~ 
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Echantillon n° 2 

(P hoto.r;1·aphies 30 à 34) 

Cet échan tillon diffère beaucoup du précédent au poi11 t 
de vue -des flammes de l'explosion_ 

Les p.ho tograp bies ob tenues montrenL qu 'un explosif peut 
donne1· des f1ammes très di ffé rentes suivant que les ca1'lou­
ches sont di sposées en une, deux ou trois fi les . 

Quand.les cartouches sont placées en une fi le ·(p li otogra­
plt.ies 30 et 31), une Hamme de troisième phase conti nue, 
très développée et très lumineuse, prend naissance cl ans le 
voisinage immédiat de la fla mme centrnle. Cette Hamme se 
sépare par place de la Hamme cen tra le '1t1 ancl les cartouches 
sont di sposées en deux ou trois fil es . 

Une charge de 300 grammes en trois ca rtouches di spo­
sées en trois files, a all umé le g ri sou ; une c:liarge de 20U 
grammes en de ux ca rtouches en deux files n'a pasenl-la mrné 
ce gaz; une charge de 400 grammes en quat re ca rtouches 
en une fil e a également allumé le g risou. 

L'échantiU.on ne comprenant qu' un petit n~>rn bre <le ca r­
touches.n'a pas permis de fa ire d'essa is d' intlam n1 a1 io

11 
de 

poussières de charbon . 

Certaines photographies montrent l' inttuent:e du \'Oisi­
nage -de la partie inféri eure de la pa roi de la ga leri e su i· la 
production-des fl am mes de troisième phase. 
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Phot. 3-1. - Explosif B. - Echantillon no 2. 

300 grammes. - 3 cartouches en 3 files. - Se.et ion de 2 mètres carrés. 
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Explosif C. 

( P hotogmphies 35 à .'39) 

C'est également un explosif au nitrale d'ammo nium ren­
fermant un déri vé ni lré de la séri e aromatique. 

Les échantillons qui ont .servi aux photographies de 
tlamme·s avaienL accusé une réduction notable de la c.; li arge­
limile offi cielle. 

Echantillon n° 1 

La photograp liie 85 représente la fl amme pl'od uile pa r 
l'explosïon d' u·ne ca1'lo 11 c.: he de 100 grammes. Cette chaq:rn 
n'a ll ume pas le g ri sou. On remarrpie une fla mme cenll'al0 
et une f-la mme·con ti nue de troisième phase. 

Les photograph ies 36 ef 3Î con espo nclent ù des cli arg0s 
de 300 ei de 400 grammes .q ui allu ment neltcmcnt lcg-risou . 

La tiamme cle ti·oisième phase csl conti nue et lrès d(~vc­
loppée; el le occupe la presrru e tota li té de la section de la 
galerie. 

Echantillon n° ~ 

La .pliolog rap hie 38 correspond ~ une clrnrge cl n :~()i) 

grammes qui n'a llu me pas le g risou. Les lla rnm0s de 
troi sième phase sont plus di spersées qne cl ans les plio to­
graphies précédente.- ; la pli otoµ rap hie 3D représente la 
fla mme cl' nne c.;harge tle 60U grammes qui en ll amme le 
grisou. Cette photographie es t spécia lement in t<'·l'c.-sante 
an poin t de vue de l'i ntl uence du voisinal!e de la paroi de 
la galerie sur la production des Hammes de troi sième phase. 

ASPE CT DES FLA~EIIES AU TIR AT MORT IER î 7 

Phot. 35. - Explosif C. - Echantillon no 1. . 
. 1 _ Section de 2 mètres carres. 100 grammes. - 1 cu1 toue 1c. 

; 
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Explosifs D. 

Photographies 40 â 44. 

C'est un explosif au perchlorate d'a mmoniaque. 
La photographie n° 40, correspond à une charge de 100 

o-rammes e11 une cartouche. Cette charge n'allume ni le b . 

grisou, ni les poussières de. charbon·, ce qui est remarquable 
étant . don née la g randeùr. êt l' intensité J umineuse de la 
fi am me. 

La photograph ie n° 41, montre la tlamme d' une charge 
de 200.grammes en deux carto uches disposées en une seule 
file. On rern arqite .des tl ammes de troisième phase de fo rme 
ciculai r~ parfaite et. une réintiarnmation· bien caractérisée 
des·· gaz .de l'explosion ·da·ns le voisinage de la parti e infé­
ri eure de ·la pai-oi de la ga leri e. L'orifice du fournea u est 
visible au mil1éu de la Hamme centra le. Cètte charge de 
200 grani mes a a!.lumé le grisou et les· poussiè res de 
charbon. . 

La photographie_ 11° 42, correspond a la mème charge 
disposée de la mè111e manière mais ti rée avec 1111 cordeau 
détonant au trini troto luène, dont la vitesse de détonation 
est cle 4,900 mèt res. On n'aperçoit plus qu ' une Hamme cen­
tra le dans laq uelle on aperçoit· l',frifi cc du fonn~e.au et 
quelques rares fi arnmes de troisième phase . 

Cette tla m me est co m pàr-ab le â ce lles des explosifs S . G. p . 
que nous ve rrons rlus·loin. Cho:se remarcJliable, l'augmen­
tation Je la vitesse de détonation_ par l'emploi d' un cordeau 
déto nànt a amélioré la sécurité de l'exp losif. Une l' lta rge 
de 200 grammes ainsi ti rée, n'a pas allumé les poussières 
de charbon. I~lle n'a pas pu Âtre expérimentée en présence 
du grisou . 

Les photographies 43 et 44 do nnen t les li amrnes de 
charges de 200 grammes en de ux car touches disposées en 
deux fi les, et de 400 grarnmés en c1uat re ca r~o uches dispo­
sées en trois fil es . Ces Hammes, très lumio euses, occupen t 
la plus grande partie de la section de la galeri e. füles 
allument nettement le g!'i sou et les poussières de charbon. 

ASPECT DES FLAMl\lE(AU TIR AU l\IORTIER 81 

Phot . -10. - Explosif D. 

1 Sect ion de 2 mètres carr és. 100 grammes. - 1 cano uc ie. -

j 

Î 
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Explosifs E. 

(Pliotog1·a1ihies 4D à 47. ) 

Cet explosif, au nitrate ammonique avec addition de 
nitro-glycérin e? figure sur la liste des explosifs S. G .. P., 
mais les échantillons dont les tia mmes on t été pliologra­
pliiées ont accusé urie diminution de la charge limite 
offiq_ielle. 

La photographie 45 montre la Ham me d'une e: li arge de 
200 grammes en deux cartouches di sposées en cieux fil es, 
charge qui n-' ::tllume pas le gri so u. La pa r tie inféri eut·e de 
la paroi -de la ga le ri e fa it déjn sen Li r son in 11 uence su 1: la 
production des lian:unes ll e t1·oisième phase . 

La photog1:aphie 46 correspond :'t une cl1arge de -1 00 gr. 
(flli ·a 11u·me ·te gri so ii . On ·y r·emanp1e une rêinlla111111atio11 
bien·. car:..a,ctérisée. çles gaz c!e l'explosion da ns la . partie 
inférieure de la ga lerie. · 

La phologrnphie .fi donne la flamm e d'une cl1 arge de 
200 . gra m111 es f' n c~eux cartouches di sposées en une lil e et 
tirée a:vec un cordeau détonant a u trinit rn loluène. Ce lte 
chargé,.a_insi ti'réè, allume le grisou. · 

ASPECT DES F LAMMES Ali TIR AU MORTIER 85 

Phot. ~5. - Explosif E. 

:200 !-\nt!llllles . _ ;2 cat tu uches en :2 files. - Seci ion de :2 111è1res carrés. 
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Dynamite Gomme N° 1. 

(Phnlo,q1_·aphies 48 à 5 1.) 

Cet explosif a la composi tion suivan te : 

Nit ro-gl_vcériue . 
Nitro-coton 
Nitrate de soude . 
F arine de bois 
I• arine de blé . 
Binitrotoluène 
Sel de soude . 

.. 

42-.5 
L5 

4.5.5 
3 .0 
5.0 
2.0 
0.5 

100.0 

87 

Une charge 100 g ram mes de cet explosif a Hu me le griso u 
et les poussior·es de charbon. 

Les pl!otog}'apli ies 48 et 4Ç) correspondent à de~ charges 
de 100 et de 300 grammes . On y remarque une tlainme 
centra le entourée d'une au réole, ainsi que des tlammes de 
troisième phase. L'auréole persiste quand 0 1~ abai_sse à 
9 .5 %, par addition de g risou, la propor tion cl 'ox:vgène 
contenue dans l'a tmosphère. Par coritre le:'3 j:la·!11 mes de 
tl'Oisièrne phase disparaissent dans ce cas (Phot . 50) . 

La photograp hie 51 montre ce que devient la .tlamme 
d'une charge de 300 grammes de ce t explosif quand on 
sclristitie l' intérie ur du canon. Tirée dans ces condi tions 
cette charge n'allume ni le grisou 11 1 les poussiè r~s cle 
charbon. 
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Phot. 52. - Alsilitc. 

900 grammes . - !J cartouches en files. - Section de 2 mètre, ca rrés. 

/ 

ASPECT DES: F LA?IIM ES AT' TIR Al' MORTIER 91 

Alsilite S. G. P . 

( Photog1·aphie .52.) 

C'est un explosif S . G. P . c lassé avec une charge~liinite 

de 900 g'l'ammes. 
Sa composition est 'la sui vante : 

. . . 
~ itrate d'ammonium 62 
Chlorure de sodium 22 
Trinitrotoluè11e . 11 
Ferro-silicium-a luminium. 5 

·· rno 
La photographie 52 montre la Ha mme qui co rrespond à 

la charg~·d·e 900 g ra mmes. · · · 
On remarque nne _Hamme centrale peu d~velopp$e. et 

quelques rares Hainmes de troisième phase, 
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Yonckite N° 10 bis. 

(Photog1·aphies 53 et 54 .) 

Cet explosif est également classé avec une charge-li mite 
de 900 grammes. 

Sa composi tion est la suivan~e : . 

Nitrate d'ammonium . 
Nitrate de sodium . . . 
Perchlorate d'ammonium. 
Trinitrotoluène . 
Chlorure de s·odium 

30 
15 
25 
10 
20 

100 
La fi a rt1me qui correspond à la charge de 900 grammes 

se compose d'.une J1amme centrale relativement peu déve­
loppée el de fl ammes de troisième phase peu lumineuses 
(photogra phie 53). 

L'emploi d' un cordea u détonant au trin itroto luène, dont 
la vitesse de détônàtion est de 4,900 mètres fait tomber la 
charge d'inHammation du grisou à 400 grammes. La pho­
tographje 54 nous montre la Hamme qui correspond à. ce tte 
charge de 400 grammes tirée clans ces conditions. 
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Permonite . 

(Photogrnphies 5:5 el 56.) 

Com'ine les deux précédents, cet explosif figure sur la 
liste des · explosifs S. G. P. avec une charge-limite de 
Ç)QQ grammes. Cet~i, charge de µoo g rammes donne une 
tlamme centrale peu développée et des 1iammes de troi­
sième phase peu l_umineuses. 

La _con)paraison de cette tlamme avec celle d'une charge 
dé 400 grammes montre que l'importance de ces flammes 
de troisième phase augmente avec la charge (photogra­
phies 55 et 56). 

L'emploi d' un cordeau détonant au ll'initrn toluène fait 
tom ber la charge cl ' infiammation du grisou il 200 grammes. 
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Antigel de sûreté. 

(Photog1·aphie 57.) 

Classé comme les précédents avec une charge-limite de 
900 ~rammes, cet explos if a la composition sui vante : 

Nitroglycérine 
Nitrate de sodium 
Binitrotoluène . 
Su lfate d'ammonium 
Cellulose et farine. 

25 
20 
15 
5 

35 

100 
La charge de !JOO grammes ne donne· qu'une tl am me 

centrale tr.ès peu dé l é 1 1 , . ve opp e c ans arpiell e on aperço it 
nettement l orifice du fournea u. 
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(' 

Phot. 57. - Antigel de sureté. 

900 gramme~. - 9 cartouches en 3 !iles. - Section de 2 mètres carrés 

1 
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Résumé et conclusions 

Comme il a été dit au début de cette étude, la présente 
note se rapporte uniquement à des essais préalables et il 
est prém.atüré·-cl'en 'tirer' dès conclusions. . .. 

Ces essais attirent l'attention sur la complexité du phéno­
mène de l'explosion. Il semble que les réactions qui se font 
à l'intérieur du mortier d'acier, avec la vitesse de l'onde 
explosive, soient souvent, si pas toujours, très incomplètes 
et s'achèvent à l'extérieur du mortier avec ou sans inter­
vention de l'oxygène de l'air. 

Cette constatation nous a amené à distinguer :: 
des fiamrnes cle·première phase qui correspondent aux 

réactions qui se passent à l'intérieur du mortier au passage 
de l'onde explosive ; 

des flammes de deuxième JJhase qui correspondent aux 
réaction~ qui se passent dans les gaz sortant du mortier, 
san~ intervent~on de l'oxygène de l'air ; 

des flmnmes de t1·oisiême phase qui correspondent à des 
combustions Locales ou parfois plus ou moins généralisées, 
ciui se produisent dans les gaz de l'explosion sous l'intluence 
de l'oxygène de l'air .. 

De~ études ultérieures chercheront ~l déterminer l'influ­
ence que la composition de l'explosif, la densité de charge­
ment, la vitesse de détonation et les conditions spéciales 
d.u tir peuvent avoir sur la production de ces flammes, ainsi 
que le danger que présentent ces flammes au point de vue 
de l'inflammation du grisou ou des poussières de charbon. 

On observe des tlammes de troisième phase sur la plupart 
des photographies, ce qui montre qu'au delà de la flamme 
centrale les gaz de l'explosion renferment souvent des gaz 
combustibles. 

J 
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Les mélanges cl'air grisouteux ayec des gaz chauds plus 
ou moins combustibles ont d'autreslimitesd'inflammabilité, 
d'autres capacités calorifiques et exigent d'autres conditions 
de température pour s'enflammer que les mélanges d'air 
poussièreux avec les mêmes gaz chauds. De là peut prove­
nir le fait que certains explosifs~allument plus facilement 
le grisou que les poussières de charbon et réciproquement. 

11 serait du plus haut intérêt de savoir si le phénomène 
de l'explosion se présente avec la même complexité quand 
les mines travaillent. Les mines qui ont été tirées jusqu'à 
présent dans la galerie de Colfontaine, dépendant· du Siège 
d'Expériences de Frameries, n'ont pas donné de flamme 
quand elles étaient bourrées et disloquaient la roche ; mais 
il convient de faire observer que jusqu'à présent ces mines 
n'ont pu être tirées· qu'en· terrains schisteux .tendres et 
lég·èrement humides. Il serait à désirer que des photogra­
phies soient prises en terrains tout à fait secs et de diverses 
duretés. La collaboration éclairée des exploitants de mine 
serait très utile à ce point de vue. Ils sont les premiers 
intéressés à ce que la question de~ explosifs S. G. P. soient 
convenablement élucidée. 

Des photographies devraient être prises d'une manière 
méthodique et suivie, tant clans des galeries .à travers-bancs 
que dans des galeries en veine. 

Dans certains essais, on devrait chercher à humidifier 
artificiellement le terrain, dans le voisinage immédiat du 
fourneau de mine en foulant de l'eau sous pression dans ce 
dernier avant le chargement-. 

Il est probable que ce procédé diminuerait beaucoup le 
danger du tir des mines. Des photographies des flammes 
données par les mines tirées dans ces conditions donneraient 
d'utiles indications à ce sujet. 
. Les photographies données ci-dessus mettent en évidence 
un fait nouveau : l'influence du voisinage des parois de la 
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galerie sur la réinfiammation des gaz de l 'explosion mêlés 
à l'air. 

Par extension, il y a lieu de se préoccuper de l'influence 
que pourrait avoir sur la sécuri té des explosifs la présence 
d'un obstacle tel qu'un bois ou un e pierre en sailli e con tre 
lequel les gaz de l'explosion viendraient frapper. 11 n'est 
pas im possible qu'on puisse attribuer à cette cause les 
inflammations de g risou ou de poussières de charbon qui 
ont été causées pa r de faib les charges d'explosifs qui 
eussent été inoffensives dans d'a utres circonstances. 

Les mêmes photographies atti rent égalemen t l'a tten tion 
sur l'opportunité éventuelle de modifie r les condi tions 
d'essais des explosifs en gale ri e . C'est ai nsi qu' il serait uti le 
d' im poser pour les explosifs S. G. P . un di amèt re de car­
tou che uni forme qui pou rrait être fixé à 30 millimèt res et 
d 'expérimente r ces explosifs dans un mortie r rl' un diamètre 
égal à celui que l'on donne en prati qu e aux fou rn ea ux de 
mine destinés à recevoi r des ca rtouches de ce diamètre. Ce 
diamètre pou rra it être fixé a 32 ou 35 millimètres . E n 
déte rmin an t les chargés-limi tes dans ces conditions, il sera it 
pe rmis de c roire que les mines <Jlli feraient canon ne don­
neraient pas de fi am rn es plus dangereuses au point de vue 
de l'infiarnmation d u g r iso u et Lies poussières de charbon 
q ue les mi nes tirées au mo rtie r d'acier. Les mortie rs de 
55 millimètres de diam ètre actuell ement en usage, résis­
tent t rès bien même q uand on les remplit complè tement 
d'explosifs. Il :' a do nc li ~u de sup poser que des mortiers 
de 32 ou de 35 millimètres résis te raien t de même . 

Les photog rap hies attirent éga lement l'attention sur 
la nécessité de faire de frér1uents contr6les des explosifs 
S. G. P. dans le but ~'arri ver à l'~limina ti on des explosifs 
don t la fo rmule se rait trop sensible à de légères modi­
ficati ons appo rtées à la fa brication et de perm ettre aux 
fabri can ts de dé terminer les modes de préparation qui 
assurent la plus grande régularité aux explosifs. 

Mons, décembre 1913. 
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EXTRAIT D'UN RAPPORT 
DE 

M. LEON DEMARET 

Ingénieur en chef Di recteur du Ier arrondissemen t des i\l ines, à Mo ns. 

SUR LES TRAVAUX DU 1 er SEMESTRE 1913 

Gha1·bonnage de Bonne- Veùie. - Revêtement d'une avalere;;e 
au moyen de belon arme. 

Extrait d'un rapport de M. l' ingénieur des mines M . Guérin. 

Au cours de ce semestre, le charbonnage de Bonne-Veine a appro­
fondi le pui ts d 'aérage de 500 à 543 mètres . Le dernier niveau d'ex­
ploitation est à 487 mètres et l'étage en préparation est à 537 mètres. 

Gi·eusernen l. - Lors du creusement, on disposait coutre le terrain 
des cadres C en fer U (de 200 millimètres de hauteur et 10 milli­
mèt res d'épaisseur) (voir croquis ci-après), dis tan ts de Qm80 d'axe 
en axe. Chaque cadre était composé de trois pièces et les pièces d' un 
même cadre é taient assemblées par éclisses plates de 30 millimètres 
d'épaisseur. Chaque pièce était réu nie à l'homologue du cadre voisin 
par trois porteu rs a. En outre, quelq ues pilots de calage d concou­
raient au maintien de l'écartement des cadres entre [eux. Derrière 
ces cadres, on effectuait un léger ga rnissage au n:ioyen de quelques 
queues de perches. 

Le servi ce des déblais était assuré par une peti te cage que l'on 
attachai t à la grande cage, laquelle ne dépassa it pas 487 mètres. 

Le personnel d'enfonçemeol était composé de deux surveillants 
et seize hommes , r épartis sur troi s postes (deux pou r le creusement 
et un pour le calage des cadres, la pose des échelles, caoars, etc.) . 
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Betonnag e. - Les cadres posês comme r evêtement provisoire 
pendant le creusement, subsisten t avec leurs porteurs dans le 
bétonnage. Pou r effectuer le coffrage, on disposait d'abord contre la 
face interne des Cadres des hèles { de omrn de diamètre et de 3 à 3ID50 

Recette 

~Nord 

LÉGE NDE 

a, porteurs 
b, bois de calage 
c. canar 
d, pilot de calage 
e. planches de coffrage 
r. pilots de bétonnage 
g, ligature de pilots 
h, revêtement en béton 
i, échelle 
1. pilots d'attache des poulies n 

m, pilots d'assise du plancher p" 
n, poulies de manœuvre de la trappe 
o. contrepo ids 

P, plancher de protection 
t. tuyau d'air comprimé 

b'. buse pour béton 
c' canar 

r' traverse de guidonnage sur laquelle 
repose la trappe 

g' cadre suppo rtant la traverse 
h' câbles de manœuvre de la t , . . . , rappc 
~ ,' demi-plancher a la recette 
P , plancher des trappes 

p, plancher de bétonnane 
p', pilots de plancher 

0 

p'', pilo ts d'échelles 

'rtAPPORTS A O~IIXISTRATIFS 

1 
Coupe horizontale du puits . - Coffrage du béton 

25 à Jo c:e11t 

de bé/0 11. 

107 
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de lon " ueur, sciées longitudioalement et l'eliaot 4 à 5 cadres. Ces 
hèles é~aient distantes de Om50 en moyenne. Elles étaient liées par 
fil de fer aux u des cadres. Derrière ces hèles , on clouait des dosses e. 
Ces dosses éta ient mootées au fu r et à mesure que le bétonnage 
progressai t. A l'endroi t des traverses, on disposai t des boîtes pour 
recevoir ultérieurement les extrémités de ces pièces ; les logements 
r éservés ain si dans k revêtement du pui ts laissaient de· chaque côté 
de la traverse un jeu de 3 ou 4 centimètres, jeu qui permet de régler 
convenablement la position des traverses. Ces traverses.sont dis­
tantes de 1m60. (G uidonnage Briart avec ra il,- de 20.5 ki log.) 

P (ancher de tmvai l. - Pendant le bétonnage, ce plao ehe1· se 
composait de 6 à 8 longrines p' parallèles, grossièrement équarries. 
Ces longrines repo~a ien t à l'in téri eur des ailes des U et sur ces lon­
g rines, on établis~a it un plancher 1J en dos~es contiguës. A 1rn60 plus 
bas , un second plancher de retP-nue était install é. Quand le bétonnage 
avai t progrrssé suff:isa_mmeot, on démontait le hourd infér ieur et on 
le remontait 3m20 plus haut. 

Le béton, préparé à la surface, arrivait au niveau de 487 mètres 
dans des wagonn ets dont la paroi d'avant était amovible. A la recette 
de 1187 mètres, des ouvriers jetaient le b1' ton à la pelle dans l'enton­
noir terminant le tuyau b' de ·15 centimètres de diamètre par lequel 
le béton arrivait sur le plancher de t r avail. L' épaisseur du béton 
derrière les cadres était de 25 cen timètres en moyenne. 

Comme pour le creusement, le personnel du bétonn age, composé 
de seize homm·es, était réparti sur trois postes, de sept heures cha­
cun ; deux postes seulement s'occupaient effect ivement du béton­
nage, le tro isième poste plus irrégulier procédait à certains travaux 
de préparation et d'entretien. 

Le creusement et le bétonnage furent effectués successivement sur 
tro is passes . Le travail a duré 82 jours, se répa rtissa nt comme suit: 

43.60 
Creusement : 51 journées, soit -- soit om8!15 par jour. 51 

Bétonnage 23 )) 

43 6 

23 soit 1 mgo par jour. 

Guidon nage 
8 

et préparation : 
)) 43 .6 soit 5 .4.5 par jour. 

1 

"" 

-.. 

i 
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Le déta il de dépenses est donné da ns le tablea u suivant : 

Frai s de premie1' éta blissement 
Creusement : Salaires fr. 6,289-05 

Lampes )) 73-06 
1..:xplosifs . )) 4î2-44 
Cadres » 8 ,003-00 

Bétonnage : Salaires )) 2,569-35 
Lampes )) 30-00 
Fournitures » 323-20 
Bois l,) 1,046-10 
Br.ton )) 2, 150-00 

Guidonnage 
) 

Salaires fr. 847.90 
et Lampes )) 9-80 

préparation Matériel )) 2.592·90 

Oo peut le résumer comme suit: 

fr. 

Salai res 9, 706-80 
Cadres 8,003-00 
Béton . 2, 150-00 
Guidonoagc . 2,592-90 
·J•r établissement et divers 2,268-70 

24,721-40 

Total Par m. cour. 

fr. 313·60 fr. 7-'10 

)) 14 ,837-55 » 340-30 

)) 13,119-65 )) 140-30 

)) 3,4.50-60 )) 79-30 

» 2.4,721-40 » 567-00 

par mètre courant 

soit 39.2 % m it 222-63 

32.4 % 183-56 

8 .7 % 49-31 

10.5 % 59-47 

9 .2 % 52-03 
----

'100.00 % 567-00 

Etude du grisou . - Analyse des courants gazeux. 
a) Charbonnages du G1·and-Buisson. 

Extrait d'un rapport de i'vl. l' fngél:ieur des mines Desenfans. 

· Le dosage du grisou dans les cou rants d'ai1· ventila nt les chantiers 
a co mmencé à se faire au Charbonnage du Grand-Buisson, depuis 
le second semestre de 1910, époque à laquelle un arrêté de déroga­
tion de la Députation permanente prescrivit des analyses hebdo­
madaires dans les chantiers de Grande-Plate Veine et de Deu x-Laies. 

Depuis lors, cette prescription !<'est étendue à d'autres cha ntier s 
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qui ont bénéfici é également de dérogations relatives soit à l'aérage, 
soit à l'emploi des explosifs. 

Le dosage se fait à J' aide de l'apparei l Lebreton basé su r les 
li mites d 'inflammabi lité du grisou . 

Cet appareil est bien connu et fonction ne depuis dix ans au moin s 
au Charbon nage de Bonne-Veine. 

Au Charbonnage du Buisson, les a na lyses se son t limi tées aux 
chan tiers en dérogation. Les dosages on t été fa its trégul ièrement 
jusqu'à fi n décembre 1912. 

A cette date, u ne pièce, diflic ilemen t remplaçable, de l'appareil se 
brisa ; les dosages furent inter rompu s pou r être repr is le 8 mars 1913 . 

Les renseignements ci -apr ès se r apportent a u seul chan tier qui est 
actuellement exploi té en dérogation (Petite Plate Veine, à J'étage 
de 660 mètres du pu its n° 3) . · 

Les dosages ne do ivent se faire que tous les hu it j ours, au sommet 
de la dernière ta ille; Je pourcentage toléré est de 1 1/

0 
%. 

J 'a i demandé que l'on procédâ t à ces essa is tous les-jours pendant 
une $emaine en t ière, de façon à pou voir su ivre la var iation de Ja 
teneur en g r isou. Les pr ises d'échant illons se fi rent à 12 heu res, pen­
da nt la période d' aba tage, et vers 15 1/2 heures, c'est-à-dire 1 1/2 h. 
envi ron après la cessation du déhouillement. 

Jou r nellement , des jaugeages d'a ir fu 1·en t exécu tés à l'endroit où 
les prises d'échant ill ons éta ient fa ites. 

Le tablea u sui vant contient les résultats de ces mesures. 

DATES 

ï mars 1913 

S mars 1913 

10 mars 1913 

11 mars 191 3 

12 mars HJ1 3 

13 mars l!l! ::l 

~ 
:, 
;:! 

" " ... .D 
.D " 
,:: "' - ... 
0 "-' z ·:::: 

> 
~g 
-:, 

15 

15 

15 

15 

15 

15 

C: 

C) "' ·- " -;; ê 
:::, 0 
'O -

C) " ... "' 
Q. 

3-1 

38 

39 

36 

35 

3:'i 

V 

,._ E " 
~ëi E ::: 
"'CO C": 

"'" -"' - " ~-~~:~ 
ë ~ E > V') !) ., -::, 

E 

2.050 

2 .057 

2.244 

2. 150 

2 . 244 

2.0:'i7 

Teneur en grisou 

.,, 
~ ., 

..c: 

'"' -.o, 

0.2 

0 2 

0 .1 

o.::i 

0 .2 

0. J 

"' ~ 

"'" ~..c: 
;...~ 

If) 

0 . 1 

0 .1 

o. 1 

0. l 

"' t-, tJ tJ; 
..... ~ (l.) 
_C'O C: t-, 

"û O :l - " ., -
E o:; 
:l ~ <N 

~i~ 
o.. 

m~ 

6 .0 

5 . 1 

5.7 

6. 1 

6 .. J 

5.8 

J 

r 
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Le chantier a donc été aé ré d' u ne façon assez uniforme; en effet, 
le même volume d'air par 100 tonnes extraites en 24 heures n'a 
guère var ié . On r emarque q ue Je pourcentage en méthane n'est pas, 
comme il semblerait devoir êt re, inversement proportionnel au 
v olume d'ai r par 100 tonnes déhou illées. 

Le tableau accuse u ne dim inution très forte de gr isou après l'aba­
tage. Certa ins jours, le pou rcentage est tombé à zér o. 

Le tableau sui vant renseigne les jaugeages qui ont été faits dans 
de ux chant iers en dé rogation Sedixee et Petite Plate Veine , pendant 
la période du 2 décembre au 27 décembre 1912. 

"' .., ... " :, 
.:: ~"i~ "-' ., 

"' ;; ~g c,:s ..::l - Il: ... v. .D 
.. ::::i )( c., 

. '.:! g ,:1 u 4,) .... 

" " ~ "' "' " DA T E S Puits CO =,, û , : e., tl) "' c., 
~ "' E "' c.::: w " ü :: "" ;: c ..-

ü 
... "' ::, ~ 3 ·Ë~ ~ .D '- 0 i; 

X 0 0" E o.. > ~-0 L.l 
z ~ 

A. 

1 
2 décembre 1012. 1 710 10 16 0 .4 14.7 

12 décembre 1912. 
ë 

l 8 19 0 .3 l 1. s "'" 710 ·,u ..c: 
~ u 

18 décembre 1912 
· - :, 

1 710 10 2-! · 0. 3 9 .6 ~8 
(/J 

24 décembre 1912. 1 l 710 8 15 0.5 17 .3 

"' 1 
13 décembre 1912. ~ -~ ... 

) 
3 660 18 37 0 . 1 6 .7 

20 décembre 1912. 
.-::;~ " - " 3 660 19 :n 0.2 7.0 
"'" > Q., ..... " "-27 décembre 1912 . ii: 3 660 23 -13 0.4 5.9 

1 

Ce tableau fa it ressortir le caractère franche ment plus g risou teux 
de Sédiœee. Comparé à ce point de vue, à Petite Plate Veine, Sediœée 
accuse toujou rs un pou rcen tage plus for t, parfois double, dans des 
courants d'a ir plus abondants, pour la même q uant ité de charbon 
déhou illée . Cet exemp le su ffit à démon trer qu' il ser ait plus rationnel 
de baser la classification des couches, en non grisouteuses, faibl e­
ment ou fort ement grisou teuses, su r les résultats des analyses des 
couran ts d'air; cette classifièation ai nsi établie n'aurait pas de 
car actère défin itif et les couches passeraient d'une classe à l'autre, 
su ivant les conditions d'aérage où les chant iers se trouveraient. 
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b) Charbonnage de Bonne Veine 

Extrait d'un rapport de M. l'ingénieur des mines Guérin. 

« Au charbonnage de Bonne Veine, un gamin effectue tous les j ours 
des prises d'air dans les troussages des différents chant iers. Les ré­
sultats des déterminat ions à la burette Lebreton sont consignés dans 
un carnet di visé en colonnes. Ces colonnes renseignent l'endroit de 
l'expérience, l'heure, la teneur en grisou , le nombre d'ouvriers à 
veine, le tonnage extrait et le volume d'air passant par le lieu de 
l'expérience. 

Je reproduis ci-dessous une page de ce registre. J'y ai ajouté 
deux colonnes donnant le cube d'air par seconde et par ton ne et le 
cube de grisou par seconde et par tonne. 

Dépression ba rométrique: 768 millimètr es, le 14 mar s 1913. 

1 

"' ... ::, 
"' QJ ,:: ... ... 0 

~g "' L I EU "' 
> ·"' "' ... -~ CJ g "' ., 

~ ~ ~ -a 'o c:: C:.O tl 

dcla :.. v·c 
°" 

., CJ g QJ" :, ., ~ c:.o QJ § E ~- -a 8 
PRISE OJ.; t.'ÉCHANTJLI.ON ::i::: ::, "' ... f- :, 5 .... "' .... 0 "O .D ô - "' ; 5. o.. E 0 o.. 

0 
::,. > ô z > 

m3 m3 ma 
Retour gé11éral de 340 m. )) )) )l )) 8.000 )) )) 

Retour général à 400 mèt. 9 1.3 )) )) 18.000 )) )) 

Abbaye, levant à 450 m. 9. 30 1.9 ahan-
1.930 donné )) 

)) 
)) 

Lucquets, id 9.15 0.7 27 75 2.300 31. 1 0 22 
Grande Vei ne. id. 9.20 1.2 13 38 4. 200 11 .0 1.32 
Veine G, levant à 500 m. 10. 10 0.7 20 54 2.634 4.9 0.36 
Gd• Garde, levant 450 m. ll 1. 8 19 53 2,210 4.2 0.76 
Pte Garde, id. 11.05 1.8 16 42 1.800 4.3 0.76 
Angleuse, id. 11.10 1. 7 4 14 l . 700 12 . l 2.06 
Gdc Garde, coucht 500 m. 9.5 1. 6 18 63 1.965 3.1 0.50 
Petite Garde, id. 9.55 1. 7 17 60 1.400 2.3 0.39 
Angleuse, id. 10 1.4 13 54 2.720 5.0 0.70 

1 
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Afin de me rendre compte de l'influence des variations de dépres­
sion, j'ai relevé dans un e série de tableaux, la teneur en griso u du 
courant venti lant le chantier de p1·ande Ga1·de (levant), chantier 
voiEin de l'esponte . Cette teneur suit presque constamment une 
marche inverse à la pression barométrique, chose que l'on pouvait 
prévoir et qui est connue de longue date. 

Couche Grande Garde, chantier levant à 450 mètres. J 

C ~ = g ~ ::, 0 C 0 
" 0 ·~ ... "' ':i; ... V) 

JOUR :l ·;: "' :, .,. 
" "' Cf) JOUR "' "' -... .... C C:.0 P. C o.. .., ., 

C . ., V ~ 

Cl f-- CJ a f- <> 

m/m m/m 

3 mars 770 1.2 11 mars 775 l.6 

4 mars 771 1.4 12 mars 775 1.5 

5 mars 774 1.-1 13 mars 768 2.0 

G mars 771 l.G 14 mars 768 l .8 

7 mars 769 l. 6 15 mars 773 1.8 

8 mars 771 1.5 18 mars 760 1.4 

10 mars 778 1.3 19 mars 7-15 1.8 

1 20 mars 757 1.0 

Le tonnage est resté sensiblement constant : 50 tonnes. 

J e donne dan s un troisième tableau, les teneurs de plusieurs chan ­
tiers pendant' une période agitée de l'atmosphère. En général , on 
observe que la teneur en grisou augmente quand la pression atmos­
phérique baisse. Il y a lieu d'observer que les chantiers couchants de 
l'étage de 500 ~ètres sont ouverts depuis peu et que ceux de l'étage 
de 450 mètres son t presqu'à la lim ite, mais que pour ces dern iers, à 

l'exception de celui de la veine Abbaye, les prises ne sont pas très 
éloignées des fronts de troussage, les troussages étant communs à 
plusieurs couches sur de g randes longueurs. 
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DATES 

12 mars. 

13 mars . 

14 mars . 

15mars . 

18 mars . 

19mars . 

20 mars . 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

0 

" "' ., 
5.. . ., 

Cl 

m/rn 

773 

768 

768 

773 

760 

7.J5 

757 

Grande Garde 

% 

1. 5 

2.0 

1. 8 

1.8 

l.4 

1.8 

1. 0 

% 

l. 5 

1. 6 

)) 

1.8 

l..J 

1. 7 

1. 7 

Petite Garde 

% 

1. 7 

2.0 

1.8 

1.9 

)) 

1. 9 

1. 9 

1. 3 

1 6 

1.6 

1 Î) 

1.6 

1.8 

1 3 

c) Cha1'bonnage de B onne Vein e. 

% 

1.6 

1. 7 

1. 7 

l. 7 

» 

1. 7 

1. 7 

Extrait d 'un rapport de M. l' ingénieur dès mines Guéri~. 

1. 2 

1. 4 

1.4 

1.8 

1 :6 

1. 3 

1.3 

Le grisou contenu dans les courants d'air de retour provient soit 
du charbon abattu , soit des fronts, soit des terrain s encaissants, soit 
des vieux travaux. 

Ces dégagements de g r isou sont loin d'être constants et sont au 
con trai re très variables. 

Depuis plusieur s années, le charbonnage effectue tous les jours, 
pendant le poste d'abatage, à proximité des fronts, une pri se d'a ir 
qui est ensui te ana lysée à la burette bien connue de Le Breton. 

J 'a i reprod uit dans le diagramme I ces résultats po ur une série de 
couches. Ces couches sont en droit et n'ont pas traver sé pendant le 
moi s de mai , d' all u res dérangées dign es d'être signalées. Les tranches 
exploitées ont environ 65 mètres de relevée. Les expériences ainsi 
effectuées à 15 ou 20 mètres des fronts du tr oussage nous donnent le 
grisou dégagé par les fronts pendant le poste d'abatage , par le char­
bon abattu, les terrain s encaissant la veine et par le remblai dans 
le voisinage des fronts. Sur le diag ramme I, j 'ai fi g uré en même 
temps la courbe des va riat ions de la dépress ion barometrique du rant 
cette période. I 
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TABLEAU 1. 
Analyses de grisou, m ontrant l'influen ce d e l'abatage sur le 

d égagemen t des fronts , effectuées au niveau de 385 mèt res. 

'':"="""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'""""""""F""'"""""""""'i""""""""'"""""f""""'"""'""iF"""""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'"""'if".:~l!!!!!!:!'"""""""""""""""'"""'"""'"""'"""'""""""""'"""""""''=""'"""'"""'"""""""""""""""'"""'"""'"""'"""'"""'"'i"""""""""~V':':e~i~n~e~G,~. """""""""il 

Abbaye (levant) · Lucquets (levant) Grande Veine (lcwant ) (couchant) à 485 mètres 

DATES 

Vendredi 9 mai 

Samedi JO mai. 

3 jours de chômage . 

Mercrerli l.J mai 

Samedi 17 mai . 

(Grande dépression) 

Lund i 19 mai . 

Samedi 24 mai. 

Lundi 26 mai 

Samedi 31 mai . 

Il cures 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

8 
12 
20 

m/m 

ï65 
ï65 
76.J 

763 
762 
ï59 

768 
767 
766 

758 
759 
760 

76G 
766 
769 

77.J 
775 
775 

774 
773 
771 

766 
767 
768 

rn/m 

7ï 
ïO 
80 

83 
80 
80 

80 
70 
70 

83 
73 
76 

87 
80 
82 

82 
85 
77 

82 
80 
75 

84 
82 
84 

--- --------- - -----11 

tonnes 

12. 2 

15.9 

5.3 

3.5 

15.9 

en 
faille 

en 
fai lle 

en 
faille 

1. 35 

id. 

id. 

id. 

it.l. 

id. 

id. 

id. 

0.7 
0.8 
0.9 

0 .8 
0 .8 
0.7 · 

0.9 
0.8 
0.8 

1.0 
1.0 
1.0 

0.9 
0.8 
0.8 

0.8 
0.7 
0.7 

0.8 
0.8 
0.8 

1.3 
l. 4 
1. 3 

1. 5 
1.4 
1.4 

1.4 
1.4 
l. 4 

I .'1 
1.3 
1. 7 

l. 7 
1. 7 
I. 7 

1.2 
l. 2 
1. 3 

1.4 
0.9 
1. 3 

1.2 
1. 3 
1.3 

1. 7 
l. 7 
l. 7 ------

l 

même ~f 
volume d'ai r 

m~ 

1. 75 

ti l. .J id. 

-13. 4 id. 

38.6 id. 

30.2 id. 

38.û id. 

33 .9 id. 

35.5 id. 

tonnes 1113 

0.6 ·o.6 
O.û 
0 .5 

0 6 27 .5 2 .-16 
0.6 

0.-1 0.5 
0.6 
0.6 

0 .7 25.4 id. 

0 .6 
0.6 
0.5 

0.8 
0.8 
0.7 

0.7 
0 .7 
0.6 

0.6 
0.6 
0.4 

0.6 
0 .6 
0.6 

1. 1 
1 l 
1.0 

' 0.6 

0 .13 
0. 6 
O • .J 

O.î 
0.8 
0.7 

0. 7 
0 .7 
0.7 

0 6 
0.7 
0.4 

0.6 
0 .7 
0.7 

1.0 
1 .1 
1.1 

même 
volume d'air 

27 .0 id 

25.9 id. 

30 .2 id. 

30 .2 id . 

26 . 5 id. 

20 .l id. 

---------

2.0 
2 0 
2.3 

1. 9 
1.3 
1.7 

2. 1 
. 1. 8 

1.8 

2 .2 
2 .1 
1.û 

l.5 
l. 7 

. 1.3 

1.7 
1.8 
1 .6 

1.7 
1. 6 
1.6 

1.6 
l.6 
l. 7 

tonnes 

1.1 
1. 2 55 l 
1.0 

0 9 
0.7 57.î 
0.9 

1.1 
1.3 
l. l 

l.4 
l.û 
1.2 

1.2 
l .2 
1.1 

1.2 
1. 1 
1. 1 

1. 2 
1.1 
1.2 

1. 1 
1.1 
1.1 

64.6 

55 .6 

58 .3 

54 .0 

54 .0 

56.1 

Qm3800 de diffé­
rence entre les 
2 stations. 

m3 

3.67 

id. 

id. 

id. 

id. 

id . 

id . 

id. 

0 .3 
O . .J 

0.2 1 

O . .J 
0.5 
0.3 

0 . .J 1 
0.3 
0. 3 

0 .5 
0 .7 
0.5 

0.5 
0.5 
0.-1 

0.4 
0. 5 
0 .3 

0.4 
0.4 
0.4 

ù.7 
0.7 
0 .7 
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Un simple coup d'œil sur ces diagrammes nous montre , quoiqu ' ils 
soient discontinus, qu ' il n 'y a pas à Bonne-Veine de rappor t bie n 
marqué entre le gr isou dégagé par les fro nts d'abatage et les varia­
t ion s de la pression a tmosphérique. 

Dans ma note précédente, m algré les chiffres discordants, j 'ava is 
cr u pouvoir émettre une conclusion contraire; cette l:Onèlusion 
s'appuyant s_ur de fa ibles varia tions (quelques dixièmes) était peu 
certa in e. Le ta bleau I ci-avant montre de même des variations de 
0.3 et 0.Li, absolument sans ca use apparente . Si des causes for tuites 
peuvent produi re de tel les varia tions, que faut-il pe nser de toutes les 
conclusions que j'appuyais sur des va ria tions généralement infé­
rie u res à 0.4 ? 

Pou r en revenir a u dégagement de grisou pa r les fronts, le ra i­
sonnement nous montre que seu l le g riso u contenu soit dans la t ran­
che superficielle de la veine , soit dans le résea u des fiss ures que 
l'exploitation même c rée dans les terraius, peu t subir l' in flu ence des 
va r iations a tmosphédques. 

J e rap pelle ra i la conclusion de la Commission autrich ienne du 
griso u su r ce point : « Pour les exploitati ons qu i oc contiennent pas 
de vides éte nd us (à plus forte raison si l'on opère près des fron ts), le 
re ten tisseme nt des varia tions atmosphériques es t insensi ble , s i les 
veines sont très g riso ute uses et renferment le méthane à hau te 
pression. 

« Ces dépressions sont en effet insign ifiantes par rapport à la 
tension du gaz dans la bouille . L' influ ence para it p lus notable su r les 
couches peu g risouteuses, dan s lesquelles la pression du "'az est 
faible, m a!s les i~égalités qu i e1_1 _résultent pou r la tene ur soo7 géné­
ra lement 1uapprcc1a bles, a u mili e u des va riations qui se [)roduis t . . eo 
dans le debit meme du courant d'a ir. » 

_Je rappe! ~e1:ai éga le~ e~t .que lW. Mo1·in , Ingénie ur en chef des 
mrnes de L1ev in , est a rr1Ye a des conclusions tout-à-fait dilt' 
· 1 · d' , - . erentes, 
a a suite exper1eoces tres complètes faites à ce cha i·bonna (B 

· d z·1 l · · · · ge ul-
tettn e_ . na 1tsd·L1·1e nm1_erale, JUill~t _1910). M. Mori n a éta bli que 
les va r1at1ons e pression ba rometr 1q ue a"'issaicn t su . 1 · 

• • , . t> ' 1 e g r isou 
em magasine dan s l 1m portant résea u de cassures su rmon t t 

1 . l' [ . ao a cou-
che et ca usees pa r a a 1sement du toi t accompagnant l'ex 

1 
• . 

d' . {. /' · Il ' p OttalJOO En vue f'lttr 1er in,, uence de l' abatage sm· le . · · 
. , . ., . . g, 1sou contenu 

dans le courant d au·, J a1 prié la directi on d'cffcctuei· d . 
· d. · d I d es expc-r1 eoces aerage e n e 1ors u poste d'abatage. Le labl 

les rés ultats des analy~cs effectuées sur le. prises d' ~a u 1. don ne 
essais fa ites a u 
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début du poste d 'a batage, vers 8 heu res du matin , en plein poste 
d'abat.age, vers midi , et en dehors dn poste d'abatage, vers 20 heu res. 
P onr que l' influence du r epos se m anifeste davantage, on a spécia­
lement opéré le lu nd i matin. Les petites variations constatées entre 
les trois prises fai tes le même jour, conduisent à des conclusions 
cont radictoires . II fau t donc en déduire que les teneurs en g risou 
du cou rant d'air sont se nsiblement les mêmes aux diffé rents postes, 
soit à front d u t r oussage, soit en a r r ière . Il va de soi, d'ailleurs, 
qu'on ne peu t donner de règle générale à ce sujet, la natur e des 
ter ra ins encaissauls influan t manifestement snr le mode de dégage­
men t du grison (1). 

I NFL UENCE DES V I EU X T RA VA UX. - J 'ai dit ci-dessus que les résul­
tats des essais à front des t roussages montra ie nt qu 'à Bonne-Veine 
il n'y a pas de rapport bi en mar[J ué ent re les dégagements de grisou 
des fron ts et les dépressions atmosphériques. ll!a is en arriè re des 
fron ts. dans les t l'oussage~. en est-il de même '? L' in flueuce des 
ha usses et des baisses baromét riques Yariera <\videmm ent : 

1° Avec la nature des terra ins eucaissant la ve ine : ces terrains 
peu rnnt êtr e per mfables et ser dr a insi soit à l'emmagasinement du 
g risou , soit il l'c1mcnée du gr isou de layettes non exploitées ou de 

cou ches voisines ; · 

2• AYec le rem blai plu- ou moins com plet : uo rembla i faible , 
ontre quï l la isse des vides qu i pe uven t se rempl ir de gaz délétè res, 
permet u n éci·asement pl us g 1'and dn toit et est par sui~e. favorable 
à la ru pture des roches jusq u'a ux couches el layettes ,01s1nes; 

0• Avec la posit ion des voies d'entrée e l de reto ur : lorsq ue ces 
voies sont .situées dans la co uche même e u exploitation, on conç-o it 
d iffic ilement l'existence d'amas de g r isou entre ces voies, les per tes 
iné,i ta bles du courant d·a ir devant balayel' le g riso u qui se dégage 
co a r r ière des fron ts ; mais lorsq u'à la cost resse par exemple, la 
couche est reboun•lée près des fronts et qu e le tr oussage n'est pas 
dans le même cas, le remblai situé sous ce troussage en arrière du 
bou veau de recoupe se rempl it de g r isou , g r isou qui a r r ivera dans 
le t roussaae pendant les chutes de pression barométrique . 

t> , 1 · Un fai t a nalogue se prod uit lorsqu un e tranc 1e est reprise a u -

dess us d 'une ancie nne exploita tion . 

(l ) \ 1 · · ll l t~ note de M l' l ngênieur Descnfnns sur l'analyse des 0 1r ca-avant, p. , « • 

courants au Char bonnnge du Buisson . 
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La situation actuelle des chantie rs du Charbonnage de Bonne 
Veine ne m'a pas permis de vérifier expér imentalement ces diftë rents 
points . En effet, tou s les chantiers, à l 'excepti on de ceux de Grande 
Veine et de Lucquels, sont e n exploitation depuis cinq à s ix mois 
seulement et sont à 100 mètres à peine des bouveaux de r ecoupe. 

Quant à ces derniers chantiers, ils sont à 200 mètres environ au 
levant des bouveaux de recoupe, mais les voies d'entrée et de retour 
sont situées dans les couches mêmes; en outre, ces chantiers sont 
remblayés complètement y compri s les cheminées el les plates. Des 
expériences d'aérage effectu ées à 20 mètres én arrièr e des fronts et à 
200 mètres de ceux-ci donnent très sensiblement les mêmes volumes . 

Dans le tableau I , j 'ai re porté quelques expéri ences effectuées dans 
les chantiers de L ucquets et de Grande Veine, à l'en trée du troussage. 

Dans Lucquets, l'influe nce des remblais est nulle ; dans Grande 
J!eine, on arriv e à la même conclusion, s i l'on tient compte de la 
différence de volume aux s tations d'expérien ces. 

En vue d 'étudi er l'influence des variations de dP.pressions baro­
métriques s ur le g r isou des remblais indépendamment de l'abatage, 
j'ai demandé que des expériences fussent faites dans un chantier 
abandonn é : celui de l' A bbaye. Ce chantier est arrêté depuis décem­
bre 1912; les voies étaient mainten ues e n bon état pour pe rmettre 
l'exécution d' un m ontage a u-dessus du tr ou ssage. La couche Ahbaye 
présente au mur géologique qui constitue le toit dan s le chantier, à 
2 mètres en moyenne sous la veine, un e layette de om10. Entre celte 
couche et la layette , le mur est con stitué de roches plutôt tendres . 
Au toit géologique. qui constitue le mur dans le chantier, se trouve 
une layette de om25 très g r isouteuse qu i est séparée de la couche 
par envi ron 5 mètres de terra in s assez compacts . Le chantier est 
complètement remblayé et les voies d'entrée et de retour sont situées 
dans !'Abbaye même. La comparai son des r ésu ltats du tabl I 

. . . eau , 
avec la courbe des pressio ns atmospher1ques du diagramme I 

. . , montre 
très bien les chutes de press10n du 17 et du 30 mai · 

. . . . . · , quoique ces 
r esultats soient isoles . Ces resultats montreat nettement 1·· fi 

. . . · 1n uence 
du montage (celui-ci avait 13 mètres de laro-eur et f t ê 

o u arr té le 
3'1 mai, à 64 mètres de hauteur) et m ontrent que Je de'g 

. . . agemcnt de 
g risou contrnue bien lon gtemps après l'arrêt du chantier. 

La différence entre les teneurs au levant et au couchant d 
t . t d . d. . I u mon-age prov1en u grisou egage par es remblais et de 1 . • 
d A d ce u1 degagé 
. ans le montage. ma emande , des expérien ces ont été effcet . 
Journellement pendant uae qu inzaine de jours en J. . L . uees 

' uin . es resnJta ts 
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Au levant du montage 
• 

fi I rtn I I j '] f l 1 '11 I I I i '[ 1 ri 1 

1:1 !1Trl 11 f I t Il t I t 11] 

760 m m 

Au couchant du montage, 

Diagra1nme II. - Abbaye, levant, à 435 mètres, 

E 11 traits plei11s - a11 c:011cha11t du montage. 
E11 poi11tillés - au leva11t d11 111011tage 

1 _ .... ~,..__.. .. · -... . ... . ... 

1 

:?somml 
-

. ..J.._j__L__l.~.1.-~- ~ ~ - _j__ - - .l__L-'~ ~--'--L- -'--..l.- L__~ 

1s 20 22 24 26 28 Jo ma, 1er jurn 
9 10 1 2 

Pression atmospherique 
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obten us sont r eportés da11s le diagramme Il. En juin, les prises 
d'essais ont été faites par Je gamin et non par le sous-ingénieur, 
comme en mai. Quoique dans Je diag rarpme II, il paraît qu'il y ai t 
quelques erreur s manifestes, l'ensemble semble montrer que la 
teneur suit une marche inverse à la pression atmosphérique. 

C'est d'ailleurs ce qu'ont établi les études récentes faites à l'étran­
ger sur cette question ; j e citerai, notamment , les observations qui 
ont été faites à la mine Këoig, près de Saarbrücken (Zeitsch1·ift {ü1· 
Berg-, Hütten- und Salinenwesen, 1910. p. 237 et suiv.) et à Liévin 

( Loc. cit. ). 

1 

EXTRAIT D'UN RAPPORT 
DE 

M. LIBOTTE 

Ingéni eur en chef Directeur d u 3111~ arr_ondi ssement des i\l incs à Charleroi. 

SUR LES TRAVAUX DU 1er SEMESTRE 1913 

Crettsement des pttits dtt 1wttveatt &ège Sainte Elisabeth, des 

Charbonnages de Ressaix, a lrave1·s les termins aqttifè1·es. 

" 

A la fin du semestre précédent, deux avant-puits avaient été creu­
sés sur 3m50 de hauteur et l'on commençait r enfoncement du puits 
n• ·1, d'aérage, dans le terrain aquifère. / 

De 30150 à 5"'75 on traversa de la marne argileuse mélangée de 
blocs d'un g1·ès. assez dur. On pénétra ensu ite dans la marne aquifère 
et le 30 janvier , à 7m50 de profondeur on d ut arrêter le fonçage et 
mettre en marche la pompeuse éler.trique S ulzer capable de refouler 
80 mètres cubes à la hauteur de 110 mètres. On reprit l'enfoncement 
jusqu'a 10'"60 et l'on dut de nouveau at'l'ête1· pour placer une seconde 
pompe identique à la première . Du 21 au 24 mai , on s'enfonça de 
nouveau de zm70 et la venue aug mentant toujours, on dut installer 
une troisième pompe d' un débi t de 20 mètres cu bes a 20 mètres, puis 
une quatrième semblable aux deux prem iiwes et enfin une pompe 
W eiss el Monsky a a ir comprimé, refoulant 25 mèt1·es cubes â l'heure 
à 80 mètres de hauteur. On put ainsi pou sser l'enfonceme nt j usqu'à 
19"'65. Mais les ci nq pompes, dont le débit dépassait 300 mètr es 
cubes à l'heure, ne pa1·venaieot qu'a grand pe ine à maîtriser la 
venue. On ne pouvait donc sans danger continuer l'enfoncement dans 
ces conditions et l'on s'est décidé (en août) à poser d'a bord un cuve­
lage métallique jusqu'à la profondeur atteinte et a employer ensuite 
un procéùé de c imentage très intéressant qui semble devoir parfai­
tement réussir el don t les détails fi gureront dans le prochain rappor t 
semestriel. 

Tl va sans dire que l'épui sement considérable réalisé dans le puits 
a ame11é l'assèchement complet ou à peu près de tous les puits al i­
mentaire de la région, dans un rayon que l'on a reconnu dépasser 
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200 mètres . Ces puits, au nombre de six ont des profondeurs variant 
de i3m50 i:t z3m50 e t ce n'est que dans les plus éloignés et lPs plus 
profond s que la hauteur d'eau atteig nait encore Om50 et Om60, au lieu 
des 3 ou !1 mèt res qu"clle atteig nait avant l'épuisement. 

Emploi des marteaux piqueurs au siège Sainte Bai·be des 

Chm·bonnages de Ressa1·.x . 

M. l'Ingénieu1· Defalque me commun ique les renseig oemeots ci­
après au sujet de l'emploi de ces instruments permettant une 1·éd uc­
tion notable de la main-d'œuvre pour l'abatage de la veine : 

« Afin de pou Yoir déhouiller des vein es très dures donnant de 
faibl es rendemen ts par le travai l ordinaire, le Société des Charbon­
nages de Ressaix a depuis peu essayé les « martea ux piqu eurs » â 

air comprimé pour l'abatage de la bouille. 
Cette Société ne pouvait g uère songer, du moin s dans les divisions 

de Ressa ix et de P éronnes, à l'emploi de la ha veuse mécanique, vu 
la nature très dér angée des couches qu 'elle exploite . . 

La veine dans laquel le ont été faits les essa is qui nous occupent 
est la Veine Jeanne, à l'étage de 250 mètres du siège Sa inte Barbe. 

Cette couche en al lu re renversée, avec un e inclinaison de 58°, est 
inte1·calée entre des terrains assez durs et elle a la composition 
sui vante à parti r <l u toit ou m ur géolog ique : 

Cl~arbon dur . 
Terres noires à clous 
Charbon 
Terres esca illeuses . 

om40 
omo1 
om20 

(variabl e) . omo5 

( ou vertu re 

) 0"'66 

Deux ou trois marteaux ont d'abord été utili sés dans une ta ille 
seulem ent. Puis leur empl oi a été généralisé dan s les cinq ta illes du 
chantier. Pendant la premiè re semaine de cet emploi des m arteaux 
dans tout le chanti er , l'effet utile de l'ouvrier à veine, qui ét~it aupa­
rava nt de 2,000 kilog rammes à peine, s'est élevé à 4,470 k ilogram­
mes et penda nt la deuxième semaine il a atte int 5,350 ki logrammes. 

Les ta illes mesu ren t chacune rnmoo de longueur et sont toutes 
div isées en deu x gradins, sauf la taillP de niveau qui, en pl us des 
deux gradi ns, comprend la coupure de la voie inférieure du chanti er. 
Auparavan t , elles se composaient de quatre g radin s de zm50, Un 
ou vrier t rava illa it par gradirr e t faisait environ i miO à 1m20 d'avan­
cement en déhou illant par con séquent une surface de 20,90 t rès 

1 

1 

l 
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approximati vement. Actuellement, il n'y a plus que 2 ouV!'iers par 
ta ille, et l'avancement est de 1"'20. Chaque ouvrier déhouille doue 
6 mètres carrés par jou r . A la tail le de niveau , l'ouvrier du gradi n 
infé rieur , qni est un fort ouvrier , parvient même i:t déhouiller la 
« devanture» en plus de son g radin . Il es t év idemment aidé par son 
compagnon du gl'adin supérieur . Ces deux ouvrie rs déhouillent par 
conséquent par joui· environ 15 mètres carrés, Du temps où on 
travai lla it à l' outil Ol'dinaire, le prix payé par mètre carré <le surface 
déhoui llée était de fr. 2-50, de sorte que les ouvl'iers gagnaieut envi­
ron fr. 7-:~5. Aujourd"hui , on leur paye fr. 1-50 du mètre carré et ils 

gag nent en moyenne fr. 9-25. 
Les marteaux employés sont du ty pe« Le Liégeois » de MM. Eloi 

et sont fabr iqu és pa r la Société Anony me des Ateliers Léonard 
Rocour, à Ans . Ces marteaux, en acie1· t1·ès résistant , coûtent 
275 francs Ils pèsen t î k800 sans le fleuret et ()k050 avec le fleuret. 
Leur long ueur totale avec le fleu1·et est de om6t. Ils se composent 
de trois pi èces principales : 

1° La poignée, par où se fait l' adm ission d'ai r comprimé et qui est 
analogue à la poig née des marteaux perforateurs utilisé pou1· le 

'creusemen t des bouveaux ; 
2° Le cylindre dans lequel se trouve le distribute ur e t le p·iston ; 
J0 Le manchon scl'Vant à mainteui r le fleuret , contrn lequel v ient 

baltre le piston et qui porte un renflemen t l'empêchant de s'échapper. 
La course du piston ou percuteur est de 108 mi llimètres, tandis qne 
le fleuret, qui se termine par nn e pointe à quatre p,ins, ne peut se 
déplacer qu e de 18 millimètres. Le diamètre d n pistou est de 30 m/m . 
La pression de l'air compl' imé uti füé var ie de 4 à 4 i /Z atmosphères. 

La Société de Ressaix a également à l'essa i un mar teau de la firm e 
Fra nçois, de Sclcssin-lez-Liége, qui pèse respectivement Sk400 et 
7k250 avec et san s le fleure t. Ce qui différencie surtout ce martea u 
dn ty pe précédent, c'est que qu a11d il marche à vide, le piston ue 
frappe pas le fleuret. d'où une usure moiodre. Le fleuret , ayant un e 
tète de fo1·me spécial e. est eu effet poussé en avant, à fond de course, 
par l'air comprimé, dès qu ' il n'est plu s appliqu é contre le charbon. 
Il suffit de J'appuye1· contre celui-ci pour q u' il revienne en arri ère 

<'t reçoive les chocs du piston percuteu r . 
Les martea ux-piqueurs sont sujets à des anêts assez nombreux 

provoqués soit par la rupture de ce rta ines pièces, soit par l' intro­
duction de la poussière i:t l' intér ieur du mécanisme. Il sont doue d' un 
entretien coùtenx et doi,·cnt être démontés au n~oins une fois par 
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jour et nettoyés complètement dans le pétrole. Dans le chantier ou 
on les utilise, il y a constamment un ouvrier-ajusteur, qui distribue 
les marteaux de réserve en attendant la réparation ou le nettoyage 
des marteaux arrêtés. 

Les ouv riers ont été rapidement au courant de l'emploi des mar­
teaux-piqueurs. En s'en servant, ils ne ressentent pas plus de fatigue 
qu·en travaillant avec le pic ord inaire. D'autre part, le travail d'aba­
tage à l'aide de ces nouveaux engins est analog ue à celui avec les 
anciens outils. Les ouvriers appliq uent, en effet. les fleurets de leurs 
marteaux aux endroits où ils frapperaient avec les pics ordinaires. 
Ces fleurets agissent comme des coins que l'on enfonce~aient par chocs 
répétés. 

La veine Jeanne, comme nous l'avons vu, comprend un sillon 
inférieur de charbon de om20 qui est moins dur que le sill on supé­
rieur. C'est dans ce peti t sil lon , surtout pou r la «co upure» de la 
voie de niveau. que généralement l'on s'enfonce d'abord su r om30 à 
om40 et puis l'on abat la laie la plus dure. Le travail d'abatage s'ef­
fectue en montant à partir d u bas des gradins. 

Une conduite partant d'un réservoir situé à proximité d u puits 
au ni veau même de 250 mètres, amène l'air comprimé dans 1: 
chantier. De cette condui te, en tuyaux de 5moo de longueur et de 
70 millimètres de diamètre, se détachent différentes canalisations qui 
suivent les voies de roulage pour aller a ux tai lles et qui se composent 
de t? bes en fer étiré de 40 mil limètres de diamètre et de 2moo, 2m50 
et 3mOO de longueur. Les canalisations arrivant aux tail!Ps por-tent 
deux ou même trois tubulures en fprme de .L , qui sont munies 
chac une d'un robinet el sur lesquel les s'adaptent des tuyaux flexibles 
en caoutchouc avec armature en fil de fer . Ces tuyaux flexibles 
distribuent l'air comprimé dans les tailles. 

Le tableau ci-après d~nae les prix de revient de la tonne de 
charbon sortant du chantier et abattue d'une part au moyen del' t·I 

d" . d' . l' "d ou 1 or 1na1re et autre part a a1 e du marteau-piqueur. Il s'a it d 
chantier de la Veine Jea nne d'une ·production J·ournalière mg u 

. oyenn!' 
de 50 tona es avec 5 ta ill es de 10moo de loagueur. Ce tableau ind· 
une différence de prix de. revien t à la tonne de fr 1-14 en fa iqude 

· veur e l'a batage par les martea ux-piqueurs. 
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TRAVAIL AU PIC ORDINAIRE Coût 

25 ouvriers à veine à fr. 7-25 frs. 181.25 
I porion de jour et l porion de nuit . » 15 .50 
8 hiercheurs et chargeurs de jour à 

5 francs . . • . . . . » 40.00 
1 conducteur de chevaux de jour 
Boisage des tailles . . . . 
7 coupeurs de voies à fr. 6-50 
Boisage des voies . . . . 
l boutefeu. . . . . . . 
2 hiercheurs de nuit à fr . 3-50 . 
1 conducteu r de chevaux de nuit 
Amortissement des marteaux perfo-

rateurs pour les trous de mines 

» 5.50 
» 35.00 
» 45.50 
» 19.80 
» 6.50 
» 7.00 
)) 5.00 

(3_à fr. 0-50) . . . . » 1. 50 
13.00 Explosifs . . . . . . . . . . » 

Amortissement des rails et traversines 
et des wagonnets. • . . . 

Entretien et amortissement de 2 
chevaux . . . . . . . . 

)) 

l) 

2 .00 

6.00 

TRAVAIL AU MARTEAU-PIQUEUR 

10 ouvriers à veine à fr . 9-25 frs. 
l porion de jour et l porion de nuit . » 
8 h iercheurs et chargeurs de jour, à 

5 francs . » 
l conducteur de chevaux de jour » 
Boisage des tai lies . » 
7 coupeurs de voies à fr. 6-50 » 
Boisage des voies >> 

l boutefeu. » 
2 hiercheurs de nuit ·à fr . 3-50 >> 

1 conducteur de chevaux de nuit » 
Amortissement des marteaux-perfo-

rateurs pour les trous de mines 
(3 à fr . 0.50) » 

Explosifs » 
Amortissement des rails et traversines 

et des wagonnets . » 
Entretien et amortissement de 2 

chevaux. » 
Graissage, entretien , réparations et 

,amortissement des marteaux -
piqueurs- salaires de 2 ajusteurs. » 

Amortissement des tuyauteries et 
accessoires . 

Co(11 de l'air comprimé 

Coût 

92.50 
15.50 

40.00 
5 .50 

35.00 
-15.50 
19 .30 
6.50 
7 .00 
5.00 

1.50 
13.00 

2.00 

6.00 

26 .50 

4.95 
0.25 

Co(11 total frs. 383. 55 Coùt total frs. 326. :iO 

Prix de revient à la tonne à la sortie du chantier: 

383.55 _ 
7 

67 
50 - . 

Prix de revient à la tonne à la sortie du chantier: 
326 .50 _ 

6 
-3 

50 - .o 

Les essais dans le chantier de la veine Jeanne ayant été concluants, 
la Société de Ressaix se dispose à généraliser l'emploi des marteaux­
piqueurs. C'est a insi qu'actuellement, elle les uti lisedèjà pour l'exploi­
ta tion de la Veine Florine ègalemen t au puits Sainte Barbe, de _la 
Veine Emile au puits Saiut Albert et de la Veine Présidente au puits 
Sainte Marie. Il est à noter que la première de ce.s couche8: d?nt 
l' ouverture moyenne est de Om60, n'a jamais été mise en exploitatwn 
jusqu'ici, à cause de sa dureté. 
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T1·ans{ormation d'un ancien ventilatew· aux Charbonnages 
cl'Ande1·lues. 

M. l'Ingéo ieur D'Haenens me communiqur. quelques détails intéres ­
·sants à propos de la transformation d'un ancien ventilateur Lambert 
en un Guibal pourvu de tous les perfectionnements apportés à cet 
appareil 

Le siège 0° 5 des Charbonnages d' Anderlues est, depuis 1906, aéré 
par un ventilateur Mortier, transformé, qui assure la ventilation 
d'une façon ~al'faite. mais produit un bourdonnement qui se perçoit 
à plus de 5 kilomètre,; de distance et cause une gène réelle au voisi­
nage. Ce ventilateur peut à volonté être actionné soit par u n moteur 
électrique, soit par une machine à vapeur, laquelle n'est destinée à 
être. utilisée qu'exceptionnellement en cas d'avarie au moteur élec­
trique ou à la ligne aérienne, exposée à recevoir des décharges 
atmosphériques. Le cas s'est présenté une seule fois et le chan o-ement 

" de moteur n'a pas entraîné pl us d'un quart d'heure d'arrêt. 
Il importait cependan t d'éviter l'inconvénient du bruit. On passé _ 

dait bien un ventilateur de réserve, de l'ancien système Lambert , 
mû par une très vieille machine àjvapeur et qui, en tournant à toute 
vitesse, ne parvenait pas â donner plus de 60 millimètres de pres­
sion. c'est-à-dire un peu moins de la moitié de celle obtenue à!:l'aide 
du précédent , so it 125 millimètres. Pour celle raison on ne p;uvait 
plus guère s'en servir. 

Aussi a-t-on transformé de fond en comble ce vieux ventila teur 
qu'. ~on.sis~ai t en_ une turbine en~ièrement métallique dont la péri~ 
pher1e eta1t partiellement obstruee au moyen de tôles et qui tournait 
librement dans une chambre ouverte, sans volute ni cheminée. 

Le prem ier croquis ci-après montre schématiquement la roue 
avant sa transformation ; d'autre part, le deuxième tracé représente 
le ventilateur transformé. 

Voici en quoi a consisté la transformation : La périphérie , , 
J'bé · t' è d ·1 · · · a ete ~ . ree en 1_ rei:nent es to es ~u.1 bouchaient en partie la sortie de 
l a ir. Les six alles planes ont ete conservées, mais des tôles nou 

11 · · · • 1 · ve es ont ete rivees sur es anciennes, de manière à donner a ux ,1 a1 es une 
incurvation dans le sens de la rotation, avec un an,,.le à la . 

, • 0 o sortie de 
1 air de 40 sur la tangente. Entre ces six ailes ont éte' · , . 

, . . , r1vees six 
nouvelles tales, rncurvees de la meme façon. Ces dernières s' , 
· l' · d' 1 • arretent a ouïe tan 1s que es anciennes aboutissent à l'arbre 

1 elles sont boulonnées. sur equel 

RAPPORTS ADMINISTRATIFS 129 

L'ouïe unique n'a pas été modifiée et la paroi qui lui est opposée 
est restée pleine comme auparavant. L'ancienne poulie de commande 
a été conservée, mais l'arbre a été déplacé vers cell e-ci de manière à 
permettre le placement de trois paliers, l'un à l'ouïe, les deux autres 
de part et d'autre de la poulie. La section offerte au passage de l'air 
avant l'ouie a été augmentée par l'emploi d'une passerelle à claire 
voie remplaçant l'ancien plancher donna nt accès au palier, et 
diverses améliorations ont été appor tées aux parois de la galerie 

n 

.Il 

d'entrée dans Je ventilateur, en vue de réduire les r emous qui se 
produisaient auparavant. Une volute complète a été construite tout 
au tour de la turbine ainsi qu'une cheminée d'évacuation du courant 

d'air. 
Les dimensions sont les suivantes : diamètre extérieur : 5m50 ; 

largeur: 1 mètre; diamètre de l'ouïe: 2m33 _ Après réglage de la 
vanne placée au bas de la chem inée, les résultats suivants ont été 

obtenu s : 
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Dépression lue . 
Nombre de tours du moteur. 
Nombre de tours du ventilateur 

150 millimètres 
363 
116 

Dépression théoriqm! 190 millimètres 
Rendement manométrique . 79 % 
Volume d' air débité par le vent ilateur : 311 m3 920 

34.92 
Orifice équivalent : 0. 38 x \/ 

150 
= i m2 083 

Puissance électriqu e a l'arbre du moteur: 108 HP. 
Ren dement mécani que (courroie comprise) : 

34.92 X 750 

75 X 108 
64.6 

Rendement du venti lateur: 
0

_
95 

= 68 % 

= 64.6 ., •. 

Avant la transformation, la dépression moyenne à l' ou'i"e é tait de 
63 millimètres; le rendement ou pouvoir manométrique ne dépassait 
pas 28.6 %-

Le volume débité était de 22m3600. 
Le ventilateur ain si modifié est absolument silencieux, a tel point 

qu'on a dû installer un mécanisme pour avertir , à l'aide d'une son­
nerie, Je machiniste ~·extraction en cas d'arrêt accidentel. 

Installalion d'un groupe tw·bo-alternateur 

à la Centmle electi·ique des Chai·bonnages d'A nderlues. 

Le même ingénieur décrit comme suit les nouvelles instal latioos 
faites à la Centrale é lectrique des;•Charbonnages d'Anderlues : 

La centrale comportait auparavant trois alternateurs volants de 
400 KW. chacun a 500 vol ts triphasés, tournant à la vitesse de 
125 tours-minutes et accouplés à des machines a vapeur jumelles 
compound du système Pirson , construites par les Ateliers du Thiriau. 

Afin de permettre la réal isation d' un programme de nouvelles 
installations, un nou veau g roupe électrogène a été installé sur l'em­
placement prévu pour u ne quatrième unité semblable aux ancien nes. 
Les caractéristiques du nouveau groupe sont les suivantes : 

Puissance normale : 2,000 KW. ; surcharge permirn: 500 KW . 
voltage : 550 volts triphasés ; vitesse : B,000 tours-minutes . . . d:' , per10 1-

î 
hAPl:'ORTS A InlINISTRA TIFS 131 

cité : 50 périodes : pression de la vapeur : 10 atmosphères; tempé­
ratu re de la vapeur: 300°. 

L'a lterna teur a été construit par les Ateliers de Constructions 
électriques de Charleroi, tandis que la turbine, du système Zoelly, 
a été constru ite par la firme Escher Wyss de Zurich. La condensa­
tion de la vapeur est obtenue par un condenseur par su rface desserv i 
au moyen de deux g roupes de pompes centrifuges: le prem ier com­
porte deux pompes destinées, l'une, à assu rer la circulation de l'eau 
dan s les t ubes dn condenseu r, l'autre, la pompe à a ir, à faire Je vide 
dans ce dernier. Quant au second, il est constitué par la pompe 
d'ex traction des vapeurs condensées. Ces deux groupes sont com man­
dés au moyen de moteurs électriques re~pectivemenl de 100 et 7 HP. 

Le r efroidissement de l'alternateu r, qui esl entièrement fermé, est 
obtenu à J'aide d'un courant d' air froid aspiré de l'extérieur de la 
salle, qui traverse le ro tor et le stator pou r êt re ensu ite refoulé au 
dehors au moy en de canalisation en tôles. Etant donné le voisinage 
des fours à coke et du tri age, ce courant d'a ir esl tami sé au lra,rr 
d'un filtre à air qui Je débarasse des poussières qu'il porte en 
suspension. 

,,,,,,,,,n r~,::~J 
'" mo/~ d ü fr•e> 

Commvtateur de 
m,Se en covrt ·C1rc,11l 
o'u secondaire 

La régularité de Ja vitesse est obten ue au moyen d'un régulateur 
très sensible qui assure ~n maximum de variation s de 1/2 % en 
charge uniforme, 1 i f.2 % en cas de_ variation subite de_ la charge 
de 25 %, 5 % en cas de variat i~n subite de la char~e de O a i ~O %. 

Q t ltao-e il es t marntenu constant grace au systeme de uan au vo O , • • • 

d dopté Voici en quoi ce dern ier consISte : compou n age a · 
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L'alteruateur actionne en bout d'arbre une génératrice de con­
struction spéciale dont le bobinage de l'indui t est raccol'dé d' un e 
part à un collecteur ordinaire de dy namo à courant continu e t 
d'autre part à trois bagues comme s'il s'ag issait d'une commutat ri ce . 
(On sait en effet qu'une dynamo peut fourn ir du courant continu et 
du courant alternatif.) Le courant continu d'excitation de l'alterna­
teur est envoyé à ce dernier en passant par les appareils de contrôle 
du tableau. Quant aux bag ues, e lles reçoivent du courant de l'en­
roulement secondaire d 'un transformateu r d' intensité, dont l'enrou­
lement primaire est t raversé par tout le courant débité par l'alter­
nateur. l 'excitation de la génératrice d'r,xcilation est indépendan te 
e t est produite par une batterie d'accum ulateurs qui es t d'ailleurs 
égalemen t utilisée pour l'a limentation des relais des apparei ls de 
dist t!ibu tion (interrupteurs automatiqu es, etc.) 

Gràce à un calage relatif bi en éta bli des deux rotors, le voltage 
aux bornes de l'alternateur reste constant, quelles que soient les 
variations de la charge et partant du cou rant, el ce, pour autant 
qu'il n'en résulte pas une modification pe rmane nte de la vitess·e. 
Mais com me il exis te une différence de vi tesse d'environ 5 % entre la 
marche à vide el la marche à pleine charge, le voltage ne peut pas 
être maintenu abso.lumenl constant. Cependant, étant donné que les 
variations instantanées de charge qui se p1·oduisent ordinairement 
ne dépassent jamais 400 à 500 KW. et que cel les-ci correspondent à 
des écarts de vitesse ne dépassan t pas 1 1/2 %, on peut dire que pra­
t iquement, le compou odage donne des résultats très satisfaisants. 

La su rchauffe de la vapeur (les ancien nes machines étaient. ali ­
mentées pa r de la vape u r saturée) est obte nue à l'aide de deux sur ­
chauffeurs du système Degrémont, à circulation rap ide, de 100 mètres 
carrés de surface de chauffe chacun , chauffés soit par nn foyer au 
charbon , mais gé néraleme nt à l'aide d'un foye r spécial, brûlant des 
g az des fours à coke. 

Imp1·egnation des bois de mine aux Charbonnages 
de Courcelles -Nord. 

Une installation d'imp régnation de bois a u moyen d'un liquide 
appe lé « axai » vient d'être montée au siège n° 8 . Cette instal la tion 
est décrite comme sui t par M. !' Ingénieur Thonnart : 

L'axa! es t une dissolution d'oxydes de cuivre et de zinc da 

~' ammoniaque addit'.onné~ de ~enz?I. Les bois à imprég ner so~~ 
introduits dans un reservo1r cylindrique autoclave , dans lequel on 
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fa it d'a bord le v ide pou r faire sortir des bois l'ai r et les liq u ides qu' ils 
oontiennrn t. On in tr od uit ensu ite l'axai dan s la chaudière, qui est 

alors soumise à u ne press ion de 10 atmosphères. 
La chaudiè1·e a 5m1Q de longueur et un diamètre intérieur de 1m55; 

les tô les ont 15 mi ll imètres d'épaisseur. Lors de sa récepti on , cette 
chaudière a subi une épreuve à la pression de 18 atmosphères. 

Le fon d avant est amovible pour permettre d'introduire et de 
retirer les wagon nets chargés de bois; ce fo nd est fixé a u corps 
cyl indrique par vin gt-quatre tirants serrés a u moyen d'écrous et il 

: .:: = 'L-:.. -_-_- .- - . -- - _-.:: -=- -_- -

Cvve 

Ché1ud1e/'é 

, s!i 
,-<1~ 

,' 
pour (e me/ange 

C 

'/./-'/, ~/. r////,/ ///'//'/l'N ,,,, , , -~ ~~~·~~ 

peut se déplacer latéralement , étant suspendu à u n galet rou lant sur 

une poutrelle p . 
La chaudière est munie d' une soupape de sûreté à ressort et de 

de ux ma nomètres, l'un pou r l'i ndication du degré de vide, l'autre 
renseiguan t la pression pendant la deuxième phase de l'opération . 
En contrebas se trouve u n réservoir r ectang ulaire d"axol d' une 

capacité de 12 mètres cubes . 

• 
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Sur les différents conduits amenant J'axai _,.à la chaudière sont 
disposés des filtres destinés â retenir les impuretés. 

Voici comment on procède pour l'imprégnation : â l'intérieu r de 
la chaudière sont introdui ts â la file deux wagonnets chargés de bois 
à imprégaer de 2 mètres à 2m20 de long; ces bois r eprésentent un 
volume de 4 mètres cubes environ. On fait le vide dans la chaudière 
au moyen d'une petite pompe mue par un moteur électrique de 4HP., 
jus9u'â 65 centimètres de mercure; cette première opératioa dure 
vingt mi au tes eaviron . 

Oa met ensuite la chaudière en communication avec Je réservoir 
â axai si tué en contrebas et le liquide est aspiré sous l'effet du vide, 
jusqu'à une certaine hauteur dans la chaudière. On remplit celle-ci 
complètement et on la soumet â une pression de iO atmosphères au 
moyen d' une po~p.e différea tielle mue par un moteur électrique 
de 6 HP ; on marntient cette pression pendant v ing t minutes. 

L'ouverture d' une vanne permet â l'axai de s'éco uler dans Je 
réser voir en coatr ebai, et les wagoanets de bois soat retirés de la 
chaudière. Toute l'opé ration dure i 1/2 heure eaviron. 

Losque la quantité de liquide dan s le réservoir R n'est plu ~ suffi­
sante, on en introdu it â nou veau par un tuyau , en manœuvrant Je 
r obinet ,., amenant le contenu de la cuve C où l'on a di lué J'axai 
dans une certa in e quantité d'eau . 

Deux vieux ouvriers sont occupés â cette insta ll ation et font trois 
opérations par jour, ce qui donne une production journaliè re de 
12 mètres cubes de bois imprégnés, suffisante pour les besoins du 
charbonnage. • 

Le prix de revient par mètre cube de bois est de fr . 1-50, sans 
compter le coût du liquide d'imprégna tion ; dans celte somm e on 
compte 1 franc pour dépense d'élect ricité, d 'huile, sala ir·es, etc. , et 
fr. 0.50 pour l'amortissement de l' installation . 

Le sapin est t1·ès bien !imprégné par ce procédé et les bêles sont 
remplies de _liqu ide jusqu'au centre; il en est de même pour Je 
hêtre. Cer ta ines essences, comme l'épi céa, résis tent totalement â 
toute imprégnation. 

:Les b_ois ~~olés ne. rép_andent pas d'odeu r et ne tachent pas les 
do ig ts; ils res,stent tres bien da ns les endroits humides et ehaud S. 
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Charbonnages de 1)fariemont et de Bascoup. 
Epu,·ation des eaux dëpuisement destinées à l' ali11tentation 

des bains-douches. 
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M. !' Ingénieur Molinghen a recueilli les renseignements ci-après 
sur une installation destinée â rendre les eaux d'épuisement propres 
à l'a limentation des bains-douches: 

<\ Les Sociétés des Charbonnages de Mariemont et de Bascoup ont 
installé â leurs sièges du Placard, â Carnières et n• 7, à Chapelle­
lez-Herlai mont, des épurateurs de la firme Victor Lamy et Ci0

, â 
Lille, dans le but d'y traiter leurs eaux d'exhaure et de rendre 
celles-ci propres â l'alimentation des bains-douches pour ouvriers 
imposés par l'arrêté royal du 9 aoüt 1911. Ces épurateu r s fonction­
nent maintenant depuis plus de six moi s et donnent des rés ultats 
satisfaisants, bien que les eaux y soient des plus difficiles à épurer. 

La nature de celles-ci est caracté risée comme suit par les installa­
teurs : 

Titre hyd rotimétrique total. 19° 
Id. après ébull ition 7° 
Id. après oxalate . 5° 
Id . après ébullition et oxalate4° 

Titre alcalimélrique . 62° 
Chlore par litre 0g"019 

D'où l'on peut tirer : 

Carbonate de chaux. 
Autres sels de cha ux 
Sels de mag nésie 
Carbonate de soude. 

113 g rammes par mètre cube 
40 id. 
110 id. 

541 id . 

Cette ea u contie n"t en ou tre une assez forte proportion de matières 
organ iques et minérales â l'état col loïdal et en suspension , matières 
très difficiles â décanter, â tel point qu'a u repos, sans réact ion , au 
bout de troi s ou quatre semaines, l'ea u est enco re for tement 
opalescente et colorée. 

L'épuration est basée sur l'acti on de la chaux e t du sulfate ferrique 
et s'opèr e dans un appareil dont il exis te deux vadantes. L'une de 
celles-ci, install ée au siège n• 7 des Charbonnages de Bascoup est 
représentée au croquis ci-apr ès, qui est emprunté pour la plus g rande 
partie â un prospectus de la Maison Lam.)' . 
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Cet appareil se compose de trois parties : la première ou distribu­
t eur est destiu ée, pour une eau de composition déterminée, à main­
tenir la constance du rapport entre le volume du réactif principa l 
(eau saturée de chaux) et le volume d'eau à épurer ; la seconde ou 
satu rateur ser t à la préparation de l'eau saturée de chaux; la 
troisième ou décanteur est le siège des réactions, de la décantation 

· des précipités et de la filtration. 

I et TI_ 

}t 

s· 

Saturateur L 
' 
D 

Le dist ributeur est situé à la pa~tie supérieure de l'installation . 
il comprend notamment deux bacs Jaugeurs contig us I et II . ' 

· 'd t l · , qui se r empltssent et se v1 en a ternat1vement d'eau à épu rer Ch 
. d' . , d . . acun de ceux-ci est 1v1se en eux compartnnents E-F E-F iae· 

. . • gaux, par un 
clo1son CC, le v olume du petit compartiment cor e 

respondant à la 

\ 

' 
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fraction du volume total du bac qui doit être saturée de chaux. 
L'eau à épurer arr ive par la partie inférieur e de ce petit comparti­
ment; elle emplit complètement ce de rnie r , puis déborde dans le 
g rand compartiment qu'elle remplit à son tour jusqu'au niveau 
supérieur du tuyau de trop ple in G; e lle s 'écoule alors par ce tuyau 
dans le plateau P d' une balance dont le fléau B ne tarde pas à 

basculer. Des mécan ismes 1'\1 mis en j eu par ce mouvement du fl éau 
soulèvent à ce moment le tuyau de trop plein G, lequel fait offi ce de 
soupape sur u ne ouverture pr a tiquée dans le fond du g rand compar­
timent, e t permet à l'eau contenue dans celui-ci de s'échapper dans 
une cuvette J( et de là , par un chenal H et un tuyau T , dans le fond 
du décanteur. D'autres mécanismes, les engrenages J , mis éga lement 
en j eu par le même mouvement du fléau B , amènenL le robinet à 

quatre voies R dans une position telle que l'a rrivée de l'eau à 

épurer se fa it a lors da ns le second bac ja ugeur et que .l'eau contenue 
dans le pe tit compartiment du prem ier bac est envoyée au satura­
teur par un tuyau t. Les phénomènes sig na lés du côté de ce dern ier 
bac se reproduisent ensuite du côté du secood bac et a insi de suite. 

Le saturateu r consiste en une colonoe en tôle S, de g rande hau­
teur, divisée en deux parties par uo diaphrag me A en forme de 
tronc de cône renversé. La communication entre les deu x parties de 
ce lle colonne se fait par u n tube centra l L. ouvert a son extrémité 
inférieure el muni vers le haut d'orifices latérau x O. Ceux-ci se 
trouvent au niveau <l' une claie N qui couv re une partie de la 
colonne et sur laquelle on dépose la chaux vive destinée a la satura­
tion du réactif. Cette chaux demeure ainsi constamment en contact 
avec l'eau de la capacité supér ieure du saturateu1· e t forme avec elle 
un la it de chaux qui ne peut d 'ailleurs s·échappe1· par le tubo 
central L qu' après a vo ir passé sous une cloison vertica le Q isolant 
la cla ie et la chaux du reste de cette capacité . Les chasses successives 
produites dans l'appareil par l'eau provenant des petits comparti­
ments du distributeur SP font , comme j e l'ai dit précédemment, par 
le tuyau 1, lequel est incur vé a son ext rémité inférieure de manière 
à déterminer un mouvement de g iration et par suite un brassage 
appl'Oprié du la it de chaux e t de l'eau à tra nsformer en réactif ; elles 
expulsent, pa r le tube central, des quantités correspondantes de lait 
de chaux qu i g ag nent la capacité inférieure du saturateur. Celles-ci 
montent lentement dans cette capacité, en abandonnant prog ressi,e­
ment la cha ux en suspension, jusqu 'à la tubulure U, par laq uelle 
elles gagnent le fond du décanteur. 
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.Des couteaux r manœuvrables à l'aide d' une manivelle m , et des 
c lape ts 111/ manœuvrables à l'aide de leviers let l ' , permettent le 
raclage des parois inférieures du saturateur, ainsi que l'élimination 
des boues qui se sont formées dans celui-ci . 

Le décanteur comprend une tour en tôle n· de forme analogue à 
celle du saturateur , mais d'un diamètre plus grand, et denx tubes 
intérieures concentriques V et W de hauteurs différentes . Le tube 
intérieur V, qui est aussi le moins élevé , se termine vers le bas par 
un entonnoir renversé; il est le siège d'une émulsion que produit 
l' air entraîné dans la trombe T par la chute de l'eau à épurer et qui 
détermine un brassage énergique de cette eau, de l'eau saturée de 
chaux. des boues existant dans le fond de l 'appareil et de la solution 
de sulfate ferrique que l'on laisse s'écoulel' d' une maniè re contin ue 
dans la trombe T. Le mélange émulsionné redesceud , après avoir 
abandonné l'air qu' il renfel'mait , dans l'espace annulai re formé par 
les tube.;; V et W pour, de là, par des ouvertures ménagées dans le 
bas du tube extérieur W, gagner la capacité princi pa le du décanteur, 
où il monte lentement en abandonnant les boues et les précipités qui 
se sont formés. 

Une couche de copeaux de bois, en ~errée entre deux lig nes de 
tôles perforées, achève a u besoin la clarification de l'eau qui sort de 
la tubulure Z. 

La caractéristique de cet appareil , indépendamment du distribu­
teur ou doseur volumétrique, est l 'émulsion du décanteur que les 
installateurs dénomment « barbotage des boues par émulsion » . Ce 
barbotage a pour effe t: 

f 0 d'act iver considérablement les réactions en assurant un co ntact 
intime de toutes les parties de l'ea u et des réactifs épura nts; 

2° de changer l'éta t phys ique des précipités en rendant ceux-ci 
pl us dense~. 

Cette der n ière considération a mème amené la Maiso n Lamy à 
adopter le principe du barbotage à la satura tion du réactif et d ans 
les dernie rs appareils const r uits,. tel celui d u Placard , l'ea u venant 
des petits compartiments du distributeur débouche pat· u ne trombe 
dans le lait du saturateu r. Il en est r és ulté une clarification 

1 . l' t . d I t 'd · p us r apide de eau sa u ree e c iaux e une re uction des dimensions d 
saturateur qui a pü être plac.é a lors à l' int_él'ieur même du décanteui~ 

En ce qui concerne les phenom ènes qut se prod uisent ati 
, cours de 

l'épuration, M . La my les res um e comme suit : 
La chau x p récipite les bi carbonates de chaux et de m . . 

agnes1e à 

1. 

1 

t 
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l'éta t de carbonates, et t ransfo rme le bica r bonate de soude en 
carbonate . 

Le su lfa te ferrique : 
i 0 com plète l'action du barbotage des boues qui , eu égard a la 

t rès grande proportion de matières colloïdales, était insuffisan t à 
tout précipiter et la issait l'eau opalescente ; 

2° fo rme avec les sels alcalins et alcali no-ter reux des su lfates 
alcalins et a lcal ino-terreux a insi que deî'oxyde ferr ique qui se préci­
pite , oxy de certaines matières or ganiques colloïdales et ent raîne les 
autres par collage ; 

3° dimi n ue l'alcalinité de l'eau en transformant Je carbonate de 
soude en sulfate de soude. 

Les deux réactifs, chaux et su lfate ferrique, tuent certains micro­
bes, soien t par l'a lcalinité, soit pa r oxydation. D'autres m icrobes 
sont entra înés par les bQues abondantes qui sont produites; l'aération 
éner g ique due au barbotage a égaiement une faction oxydante s ur 
ces dernier s. 

Les épu r ateu rs de Mar ierriont et de Bascou p per mettent de traiter 
7 mètres cubes d'eau par heure; ils peuvent fonction ner pendan t 
dix heures sans qu 'il soit nécessaire de les purger. Ils ne demandent 
pour a insi dire aucu ne surveillance; leur conduite est confiée à un 
lampiste qu i y me t chaque jour la chaux v ive nécessaire, qui 
prépare, à chaud, la sol ution de sulfa te fe rrique, qu i surveille 
l'écou lement de celle-ci et purge les appa reil s. La chaux doit évidem­
ment être fraîche et non carbonatée; aussi les S ociétés de Mariemont 
et de Bascoup la font-elles prendre à Ecaussines par camions auto­
mobiles et par petites quantités. Dans ces condit ions ,·et en tenant 
compte de l'amor tissement de l' installation . le mètre cube d'eau 
épurée revient à fr . 0-4.0 environ. 



EXTRAIT D'UN RAPPORT 
DE 

M. JULIN 

Ingénieur en chef Directeur du Se arrondissement de~ Mi nes à Liège 

SUR LES TRAVAUX DU 1 er SEMESTRE 1913 

Charbonna.qe de l'Espàance el Bonne-Fortune. 

Siège Espérance. 

Au siège Espérance , à Montegnée, des Charbonnages del'Espérance 
et Bonne-Fortune, on a installé un nouveau dispositif pour le soulè­
vement des clapets obtu rateurs du puits d'aérage par les cages 
d'extraction à leur arrivée à la surface. 

Ce dispositif, simple, léger , très solide, peu coûteux et de place­
ment facile, fonctionne, paraît-il , d'une manière irréprochable. 

La description suivante, que m'en donne M. l'ingénieur A. Delrée~ 
permet d'ai ll eurs de se rendre compte qu'il doit très vraisemblable­

ment en être ainsi : 

« Le clapet (voir fi g . 1 et 2) mesure 1m550 sur f m238. Il est consti­
tué de feu illets d'orme de 20 millimètres d'épaisseur consolidés par 
deux madriers transversaux et par un e cornière de 50 X 50 X 5 milli­
mètres. placée à pen près au bord du côté du guidonnage métallique. 

De ce côté, le clapet porte deux entailles pour le passage des rails 
du guidon nage; l'obturation du puits est ainsi rendue aussi complète 
que possible. 

Au centre du clapet il existe, pour le passage du câble d'extraction 
rond en acier, une ouverture ci rculaire de 30 centimètres de diamètre 
recouverte par un petit clapet qui suit les mouvements du câble qui 
le traverse. Ce petit clapet est soulevé par l'attache du câble à la 
cage, lorsque celle-ci est déj à engagée dans le coffrage, de manière à 
réaliser l'égalité de pression sur les deux faces du clapet princi pal au 
moment où il doit être emporté par la cage . 
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De chaque coté de cette ouverture centrale, à l'endroit des madriers 
de renfort, le clapet porte deux tubulures métalliques T, et 'J. . fixées 
par des boulons. La figure 2 montre, la forme et les d imensi~ns de 
ces tubulures. 

D'autre part, à la traverse supérieure de la cage sont adaptées deux 
tiges en fer P, et P 2 qui s' introduisent exactement dans les deux 
tubulures T1 et T2 quant la cage arrive à Qm;'iQ du clapet. L'une de 
ces tiges est représentée sur la figure 2 . 

Sur l'assise de chaque t ige repose un ressort à boudin R et R 
' 1 2. ' 

qui entoure celle-ci sur om250 de hauteur et supporte une couronne 
ci rculaÎl'e, C1 ou C2 , de om200 de diamètre, mobile verticalement. Le 
ressort est établi pour fléchir de OmiOO sous un effort de 220 k.gs. 

Quand la cage ar rive à la surface, les tiges P, et P
2 

pénètrent dans 
les tubulures correspondantes du clapet que la cage soulève ensuite 
par l' intermédiaire des couronnes C1 et C2 • Grâce à l'action des res­
sorts R 1 et R2 , ce mouvement du clapet se produit progressivement 
et l'on évite ainsi le choc habituel si nuisible à la conservation du 
clapet et du câble. 

Ce dispositif de clapet ne nécessite n i contrepoids d'équil ibre, ni 
poulies de reDvoi, ni guidonnages supplémentaires, etc ... , accessoires 
encombrants demandan t de l'entretien et susceptibles de se déranger. 

Un clapet de ce gen re pèse 80 k ilogrammes environ ; son prix est 
mi nime et son installat ion très aisée. » 

NOTES DIVERSES 

LE 

REVÈT1EMENT DES PUITS 

EN VOUSSOIRS Z 

PAi\ 

MARCEL GILLIEA ux 
Ingénieur à Liége 

I. - Coup d'œil sur l es méthodes de soutènement 

des puits de mines. 

Les divers procédl>s de revêtement des pui ts de mines peuvent se 
diviser, suivant la matière employée, en soutènements en bois ou 
métalliques et rn u ra illements en maçonner'Ïe ou béton. Les deux 
premiers sont discontinus ou étanches. Etanches, ils prennent le nom 
de « cuvelages » . 

Les soutenements en bois, uniquemen t employés jadis, ne ser vent 
plus aujou rd'hui que dans certains cas spéciaux . L'altération rapide 
des bois, malgré toutes les mesures de conser vati on , les réparati ons 
fréquentes que nécessitent ces soutènements en ont restreint l'usage, 
dans les installations modern es, aux petits puits de peu de durée et 
aux revêtements provisoires. 

Les 1·evétements ·m etatliques donnent lieu à distinction entre 
cuvelages et soutèn ements proprement dits. 

Les cuvelages nétalliques, d' un usage général dans certains 
procédés spéciaux de revêtements en terrains aquifères, s' ils s' im po­
sent parfois dans des cas particuliers, ont l' inconvénient d'être exces­
sivement coûteux. A grande profondeur, leur emploi peut être limité 

. par la di fficulté d'obtenir des pièces d' une épaisseur et d'une résis­
tance suffisantes pou r les très for te1i pressions hyd rostatiques. 

L 'emploi de béton armé pouna s'imposer pour les pressions dépas­
sant les limi tes pratiques de résistance des cuvelages métalliques . 
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Les soutènements méta JI iques non étanches sont entièrement ou 
partiellement métaJJiques. Ils se composent généralement d'anneaux 
de fer profilés et d' une garniture en tôle ou en bois servant de liaison 
entre deux anneaux. Les soutènements mixtes ont tous les inconvé­
nients des r evêtements en bois. 

Occupant peu de place, offrant l'avantage d' une g rande rapidi té 
de pose , d'un démontage facile q ui permet le r éemploi et pouvant se 
construire de haut en bas , suivant pas à pas l'approfondissement du . 
puits, le soutènement entièrement méta ll ique est particu lièrem ent 
avantageux co mme revêtement provisoire ; définiti f, il présente 
l' inconvénient de mal résister a ux poussées de te rra ins: les garn i­
tu res se go ndolent ou se brisent ; les a nnea ux se déforment, e t r étré­
cissent la section du pu its q ui devient tortueux. La roche demeu re 
exposée à l'action de l'a ir et se dé lite plus ou moins rapidement. Le 
prix élevé de la matière première en r est reint encor e l'em ploi. 

Les m ur ai llements en maçonne1·ie et en belon, tau.jo urs continus. 
peu vent , exécutés, avec les soins voulus, êt re impe r méables. I ls 
s 'emploient aujou rd'hui, dit Alfred Habets dans son Cou'l"S d'ea,ïJloi­

tation des m ines, dans tous les pu its où les terra ins ne sont pas 
parfaits, dès qu' il s doivent durer longtemps . Ces ma téri aux offrent 
l 'avantage d'être ina ltéra bles a ux agents atmosphériques ; d'une 
gr ande r ig idité , s'opposan t a ux poussées des te1Ta ins, se r elia nt à la 
roche pou r former corps avec elle, ils rendent très di ffi ciles les défor­
ma ti ons du pu its . Les réparations en sont très ra res. Il s ont l'incon­
vénient d'exiger pl us de place que le bois ou le méta l , mais les 
avantages en sont si g 1·ands q ue leu r em ploi s' impose presq ue 
toujours . D' un pr ix moi ns é levé q ue celui des revêtemen ts en mé ta l, 
i ls mettent les pa rois du puits complè tement à !"abri de l'air et offrent, 
avec une g rande sécu r ité et une étanchéité , re lative pour la maçon­
ne r ie , complète pour le béton , de tels avantages que malg ré !"obli­
g ation d'opérer pa r passes plus ou moins long ue!!, don t les raccor­
dement· sont tou jo urs défectueux, et malg ré la nécessité de recou ri r, 
dans la presque tota lité des cas, à un r evêtement provisoire coûteux 
et long à é tabli1•, ils sont géné ra lement employ és. 

Le tableau comparatif su iva nt, tiré de l'ou vr age d' Alfred Habets 
' des d ifférents ma tériaux de cu velage, au point de v ue du prix par 

u nité de r ésis ta nce, démontre pérem ptoirement combien les murail­
lemeots et , spécia lement, les revêtements co béton sont plus écono­
miques q ue tous a utres. 

î 
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Bois Fonte Brique Pierre Béton 

P r ix pa r m3 150 '1 800 32 120 20 
Résistance par cz 45 k g . 500 k g . 12 kg. 80 k g . 32 kg. 
Rapport. 3 .33 3 .60 2 .66 1.50 0.66 

Soit, en p1·ena11t pour u nité. le 1·ap port du prix à la résistance de 
la pierre: 

2.22 2.40 '1.77 1. 0Q 0 .44 

l~t en tenant compte du pr ix du déblai , qui augmente aYec 
l'épaisseur : 

2. 20 2. 23 2.'16 1. 00 0.50 

Ce tablea u est tout en faveur de l'emploi du béton dans les condi­
tions ordinaires. La pierre de tail le v iendra it en deux ième lig ne au 
point de vue économique, à résistance égale . Il faut cependant ,. tenir 
compte en pratique , de ce que les voussoirs en pierre de taille ne 
peu vent descendre en dessous d"u ne ce r taine limi te et que leur emploi 
donnerait lieu sou ven t it u n revêtement inutilement pl us solide que 
ne !"imposera ient les circonstances et , partant, plus coûteux. 

Les mu ra illements en b1·iques se foot en une seu le passe ou par 
repr ises . Cil maçonnant de bas Cil haut. Ils exigen t généralement 
l'établissement d'u n sou tènement vrov isoire, et ce n'est que par très 
cou r tes repr ises, m ul t iplia ut les points fa i bles q ue sont les raccor­
dements et les ass ises i ntermédiaires, que le sou tènement pr ovisoire 
peut ê tre suppri mé. Aux pu its Gill ie r , à R ive-de-Gier, où ce système 
fu t employé , les reprises n'avaient q ue 3'"50 de hau teur. 

Le muraillemen t co u ne ~eule passe, s' il supprime les raccor­
dements aux reprises, préseo te iï ocon véo ient de nécessiter un sou tè­
nement prov isoire sui· une t rès grande hauteu r . Plus impor ­
tant, il doit être plus soig neusement et pl us solidement constr u it 
et les maté ria ux ne peu vent être r éemployés. l\lalgré _toutes les 
préca ut ions, ces revêtements provisoi res sont relativement peu sùr s 
et les ouvrie rs pl us exposés a ux éboulemen ts . lLeu 1· montage e t 
leur démontage sont, en outre, une perle de temps. De plus, quand 
s·accroi t la hau teur déco uverte, l'eau dégoulinant le long du pu its 
en 1·avine les parois, ri c~che de-ci, de-là , va s'accumulant avec l'ap­
profondissement et , entrainant force pi er ra illes, tombe en cascade 
sur le dos des travai lleurs. 

On conçoit que ces ma uvaises conditions de tr a vail augmentent le 
prix de la main-d'œuv re , en di min uant l'effet utile. Aussi, le système 
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des 1·ep1·i ses plus ou moins longues, atténuant ces inco nvénients, est­
il souvent préféré . 

L 'épaisseur de la maçon nerie dépend du ray on du puits et de la 
poussée extérieure ; e lle ne descend jamais en-dessous de 11 /2 brique, 
soit 0"136. Le béton de ciment. plusieurs fois aussi rés istant que la 
brique, peut présen te r une épaisseur beaucoup moindre; on peut 
gé néralemen t se con tenter avec lui d'une paroi de 20 à ~5 centimè­
t res . Cette ~paisseur peut être diminuée encore par l'emploi du béton 
armé. Les revêtements en béton présenten t sur la maçonnerie de 
briques de tels avan tages, tan t au point de vue de l'étanchéité que de 
la résistance et du prix de revient, qu ' ils s' imposent dans les exploita­
tions modernes où ils son t géné1·alemvenl prrférés à la brique . 

Les méthodes par passe u nique el par reprises son t applicables au 
béton comme ii la maçonnerie. Cependant. quoique les raccordements 
a ux jonctions suien t ici plus difficiles à bien exëcuter et généralement 
pl us défectueux encore que pour la brique, c'est le second système 
qni es t presque toujours adopté. 

Les revêtements en béton monolithe se font en pilonnant du béton 
de ciment entre la pa 1·oi du puits et un ga barit mobile se déplaça nt 
au fur et â mesure que le revêtement s'élève. Le gabarit peut être 
rem pl acé par un coffrnge s ur ci ntres . 

La s ubstitution de la pierre de taille à la brique, en vue de rédui re 
l'épaisse 11r des mu r~, a é té teotée déjâ en 1856, à la fosse de Trou 
Martin , à Anzi n ; il l' a été aussi en 1873 au siège;de Tilleur du Char­
bon nage du Horloz . Ces exem ples furent peu su ivis. Cependant, ils 
suggéraient plus tard l'emploi de voussoirs en pierres artificielles de 
ciment. Essayé po ur la première fo is en 1890, au puits Cécile de la 
lVlin e de Sorio, à SaarbrUck, avec plein succès, le muraillement en 
dalles ou vo ussoirs en béton a été appl iqu é maintes foi s depuis. 

Tous les systèmes décrits, procédant par adjonction d 'éléments vers 
la pa rtie supérieure , accroissement de bas en haut et r eprises su cces­
sives, offrent l'inconvénient commun des raccordements défectueux, 
l'obligation d'établir des soutènements provi soires, coùteux et peu 
sùrs et du t1·avail sur échafaud ages ou p lan chers su spendus. Les 
poin ts faibles dans les revêtements, comme tout danger d'ensevelis­
sement des travailleurs et la sujétion de parer aux éboulements 
possibles, seraient su pprimés par l'emploi de méth odes de murai l­
lemenl de haut eo bas a u fur et à mesu re de l'approfoDdissement du 
pu its. Les cuvelages métalliques sont fréquemm ent posés en descen­
dant. Nous avons v u que, malheureusement, l'emploi du métal est 
beaucou p plus onéreux que celui du béton . 

,. 

., 
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Quelques ten tati,es fai tes j usqu'à présent à l'aide de systèmes basés 
sur un réseau d'a lvéoles métalliques formant armature du béton, 011 

de da lles assemblées par tirants boulonnés trop compliqués et fort 
onéreux, ne répondire nt qu'à une une partie des désidéreta , exigean t 
en outre des assemblages de précision. peu compatibles avec les 
conditions de tl'ava il ail fond d'un puits en creusement. P our 1·emé­
dier à ces complicat ions, tou t en réalisant un revêtement définitif, 
construit en descendant, homogène, résistant et étanche,j'ai imag iné 
de le construire en éléments de forme telle qu'ils puissent se suspendre 
l'un à l'autre et tels que leur poids. resserrant les joints au li eu de les 

Fig. I 

Fig. Il 

ouvrir, vienne co core 
ajouter à l'étanchéité. 

Cette méthode de 
murailler les pu its en 
descendant , peut se 
cléc1·ire succinctement 
comme su it: 

A une couronne so­
lidement établie à la 
tête de l'a va le l'esse, 
sont suspend us, sitôt le 
creusement suffisam­
ment avancé, une série 
de voussoi rs de forme 
spéciale, formant un 
premier anneau de re­
vêtement. Ces vous­
soirs, qu e représente­
ra ient schématique -
ment un;croclrnt double 
en S. se terminent, en 
haut et ell bas (cro­
quis I) par u ne nervu­
re (1) formant crochet 
et tournée alternative­
ment vers l'extrados et 
vers l 'intrados . Après 
chaque nouve l appro­
fondissement, des vou s­
soirs semblables sont 
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suspendus à la nervure ioférieure de l'anoeau précédeol et ainsi de 
suite. Lorsqu'on a ainsi placé quelques anoeaux, on bouche par un 
moyen approprié, l'ouverture aonu laire (2) compriee eotre le revê­
tement et le terrain; pu is par les trous d' injection (3) ménagés dans 

les voussoirs , oo coule un mélaoge semi ­
fluide de cimeot et de sable derrière le revê­
tement. Dès que le mélange a fait prise. le 
muraill ement relié aux terrains encaissants 
est terminé et l'on peut, sa os c1·a inte de trac­
tion exagérée, y suspendre de nouvelles séri es 
de voussoirs. 

Avant d'entrer dans les détails d'exécution 
d' un ~emblable murai llement , nous aurons à 
décrire de facon· plus complète, le voussoir 
élémentaire et sa fabricat ion et à parler de 
quelques accessoires 

Description d'un voussoir z. 

Fonne du voussofr. - L'examep des diflë­
l'entes formes susceptibles de donner une 
bonne auto-suspension , a fait rejeter pou r 
différentes raisons, celles basées s ur les ner­
vures perpendiculaires aux parois comme 

3' celles dérivées de l'X et de la forme en :r ; 
ces formes pourraient être préférées, cepen­
daot daos certains cas particul iers. Le crochet 
double en S. type de la suspension·, placé 
radialement , r épond le mi eux aux exio-ence 

' 0 
de la methode dans la presque totalité des cas. 

Les nécessités de la pratique et des raisons 
d'ordre secondaires déformant quelque peu Ja 
forme de l'S , conduisent log iquemeri t pou r Je 
vo usso ir et son armature à la forme (croquis 
III) que nou s montre une section verticale. 

Fig. Ill Comme le montre la figure, chaque vous-
soir est percé , au milieu et vers Je bas de sa partie cen trale, d'un trou 
légèrement incli né formant cond uit pour l'injection. 

Ce trou ne sera it oécessaire, pou r cet usage, que dans une partie 
des voussoirs , mai s il sert égalemen t de pass1-1 ge à des barres dites de 
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liaison uni ssaot plus intimement vouss:oirs, béton d'injection et 
terrains encaissaots, il est utilisé éga lement à la suspension du 
voussoir pendant la descente et la mise en place. 

Les joints verticaux, pour obtenir plus d'étancheité et une mise 
en place plus 'exacte, sont à recouvrement, comme le montre le 
croquis II, et l'extrados des voussoirs n 'est pas lisse t!omme l'intrados, 
de façon à augmenter l'adhérence avec le béton injecté. 

Armatw·e. - Elle se compose de crochets doubles en S a llant de la 
nervure supérieure du voussoi r à sa nPrvure inférieure. De petits 
crochets simples sont en outi·e placés, symétriquement aux premi ers , 
dans les nez et la section étroite (croquis III). 

Ces armatures sont calculées ee façon à permettre la suspension 
libre de la hauteur maximum de revêtement comprise entre deux 
passes d'injection. 

Poids et dimentions d'un voussoù-. - Il est nva ntageux pour 
activer la rapid ité d'exécution et la pose régulière, de faire couvrir 
par chaque élément la plus grande surface possible, sans cependant 
atteindre des poids et dimensions en rendant le mani ement difficile. 
Dans les cas ord inaires le poids de 250 à .300 kilogs ne devra pas, je 
pense, êt re dépassé. L 'épaisseur des voussoirs dépendant de celle du 
revêtement, la surface de recou vrement effectif correspondante est 
de 2/3 de mètre carré environ . Des circonstances locales, telles que 
la dis tance entre partibures, qu'il est utile de placer toujours à mêmes 
points dans les voussoirs soit qu'on ménage à l'avance les « potaî » 

soit qu'on y supprime simplement l'armature, influeront sur le plus 
ou moins de hauteur et de largeur à donner aux voussoirs. 

Conduit d'injection. - A.fin de faci liter l'écou lement du béton 
pâteux, il est tronconique et en pente ver s l'extrados. Il faut cependant 
éviter d'augmentei· inutilement sa longueur en l' in cli nant trop. il 
doit être placé aussi bas que possible dans le corps du vousoir. Quant 
à son diamètre qui ne pe ut être ni trop faible de crainte d 'engor­
gement. ni trop grand, ce qui en rendrait le bouchage diffic ile, il 
correspond à celui du tuya u d' amenée de la boue de béton. 

Jeu à l'entrée pour l'emboitement des nervures. 

Les extrémités des5 ner vures intrados et extrados des voussoirs , 
étant arquées s ur des rayons différant de 50 rn/m ., auront des flèches 
différentes. Pour éviter qu'une arête ne vienne buter avant"que l'autre 
n'ai t dépassé, sur toute sa longueur Je bord de la nervure accouplèe, 
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il est nécessaire, les crochets ëtant inclinés à 4.5°, que le jeu soit 
légèrement supérieur à la différence des flèches. Il est bon pour la 
facilité de la mise en place de ne pas trop le r éduire. 

Voussoirs spéciaux. 

Le dernier voussoir d'un anneau formant clef DP. pourrait être 
introduit par l'intrados, sans dispositions spéciales. 

A cet effet (croquis IV), le nez intrados de recouvrement du pre­
mier voussoir de chaque anneau est supprimé et sa peti te face, au lieu 
d'être radiale, est parallèle à celle de l'avant-dernier voussoir. On 

Fig. !V 

peut ainsi placer le dern ier vous­
soir par l'intérieur. lien résulte 

bien un point faible, mais si l'on 
a soin de changer son emplace­
ment à chaque anneau, son dé­
placement l'empêche d'être nu i­

sible . Ces voussoirs îaisseat dans le parement une rainure qui peut 
être utilisée comme « potaî ». 

On emploie les moulP.s ord inairP.s à la confection de ces voussoirs, 
en y logeant une fourrure occupant la partie à supprimer. Cette 
fourrure peut faire corps avec le fond. 

Pour éviter de tai ller après coup des logements pour les abouts des 
parti bures, on peut les ménager pendant la fabrication des voussoirs· 
il suffit de placer dans le moule à l'endroit voulu, un prisme laissan~ 
un vide un peu supérieur à la section d' une partibure. Ces fen êtres 
peuvent être utilisées pour remplir de béton l'espace entre voussoirs 
et paroi s du puits. 

On peut aussi se contenter de ne pas armer la partie du voussoir 
qui sera creusée après placemen t. 

Fabrication du voussoir. 

Composition du belon. - On peut employer n'importe quelle 
formule donnant un bon béton. Un mélange, par parties é 1 d 

· · d . ga es, e 
petit_ gravier et e poussière de carrière auquel on ajoute 300 kilogs 
de ciment au mètre cube m 'a donné de très boas r ésultats . 

· d' · c 'l . . poui les vouss01rs essa1. e me ange eta1t traité avec fort peu d'eau fi. 
d . 1 . 'd" a . n de permettre un emou age 1mme 1at. 

La substitution du laitier granulé au poussier de carrière 
pas à recommander. ue semble 

Moule. - L'expérience des essais m'a fait modifier 1 e moule 
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primitif. D'entièrement métallique, comme j e l'avais conçu d'abord, 
il est devenu mixte en boi s et fer. Les voussoirs se font , posés sur un 

f ourrurp 
en bo,s· 

D / --
G 

clavette 

Fig. V . 

@ 

ce111/ure 
!El {40 /h. 

tôle 
4 "l'm 

f ourrure 
en bo,:S 

fond en bois ayant la forme en z d'un des petits côtés (croquis V) : 
des t.ôles cintrées sui vant l'intrados el l'extrados forment enveloppe 
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du voussoir et sont maintenues par de fortes ceintures. On obtient 
les creux de$ nervures par des fourrures en bois étudiées en vue d'un 
démontage facil e. Une broche traversant le moule de part en part 
ménage le conduit (croquis VI). 

Moulage. - Le moule monté et les fourru res en place, on déverse 
le béton presque sec par petites couche$ vigoureusement pilonnées. 

Fig. VI. 

On couche les barres d'armature une à une sur le béton en les répar­
tissant sur toute la ha uteur. On démoule sitôt le voussoir terminé. 

Pièces accessoires. 

Couronne de suspension. - Elle est formée d' un cercle en fer U 
fixé sur des poutrelles normales au revêtement (croquis VII) encas­
trées aux parois du puits dans un bon massif de béton . 

La couronne doi t être placée rigou-reusemeot de niveau. 

Barres de liaison. - Par les conduits non ut ilisés pou r l'injection 
de béton , on passe des barres de fer (vieux bouts de rai ls de mines ou 
autres morceaux de mitrailles) s'appuyant d' une part sur les aspé­
rités des parois du puits y pénétrant même et traversant le voussoir 
de l'autre. 
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Enfermées plus tard dans le béton injecté, elles créeront une arma­
ture de liaison entre le revêtement, le remplissage et les terrains; 
éventuellement, ell es peuvent agi r sur le voussoi r à la façon d'un 
cl~u fixant un objet à un mur vertical et r eporter ainsi partie de son 
poids ; cependant là n'est pas leur rôle et ce serait une erreur d'en 
tenir compte dans un calcul d'armature. 

El les peuvent aussi provisoirement soutenir jusqu 'après l'injection 
du grossier remplissage des cavités restant derrière les voussoirs. 

JC 

1 1 

1 

' ' 
1 1 1 1 

1 1 j 1 , .> bovfo,. f ,:.. &oulo,, 

'=== ~9ç...:.:.;:_:_ _ _ --;8:===-) 
Fig. VI I. 

Cercle de rigidite. - Pour éviter toute déformation possible d'ans 
la section du puits et au besoin la corriger immédiatement, il peut 
être bon de faire suivre la pose des voussoirs par un cercle r igide 
indéformabl e aya nt le diamètre du puits . 

P1·otecteur contre coups de mines. - Dan s les avaleresses où l'on 
se sert d'explosifs, il est nécessaire de protéger les nervures infé­
rieures du dernier anneau, contre les projections des coups de mines, 
par des coussins de fascinages tenus à l'aide de crochets spéciaux 
(croquis VIII) suspendus au conduit central des voussoirs. 
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Chaise porteuse des voussoirs. - P our la descente dans le puÜs et 
la mise en place, les voussoirs sont portés su r une chaise suspendue 

Fig . Vll l. 

Fig . IX. 

A 

u,rde/etf:e 
rel/ané les 
barresAetB 
en passant 
par le conduit 

au câble du treui l. Cet appareil (croqu is IX et X) a la forme d' 
triangle recourbé vers le bas pour former cha ise ; u n rebor d b~n 

mo ile 
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autour d'u n axe horizontal et mainte~u vertical pendant l' usage, à 
l'aide d' une cordelette métallique passée par le conduit central , 
empêche tout glissement du voussoir. 

Pou r toute sécurité, un do igt mobi le au som met du triangle vient 
enserrer la nervure supé1·ieure d u voussoir penda nt la descente. Pour 
la mise en place, ce do igt devant être enlevé, le voussoi r est maintenu 
par la cordelette et le rebord de la chaise. 

==n 
n----o 

Fig. X. 

Pou r la pose, on présente le voussoi r suspendu devant la ner vure 
à laquelle i l doit s'accrocher et il ·suffi t de filer doucement du câble 
pour qu'il s'y pose de lui-même. 11 suffit a lor s de r ectifier au besoin 
la verticali té au moyen de petites cales. 

Po ur libérer Je vo ussoi r du câble, on dénoue la cordelette le main­
tenan t sur une chaise, et il ne reste plus qu'à donner du mou au câble 
pour que le trian g le se détache et prenne a u milieu du pui ts sa 
posi tion de remonte. 
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Matériel d'i11(iection. - On emploie le matériel ordinaire à ce 
genre de travail , malaxeur et tuyau d'a menée. Ce matér iel est trop 
connu pour devoir le décrire. 

Construction d u revêtement et organisation d u tr a vail 

Pour éviter tout mécompte et familiariser les ouvriers avec le 
maniement des voussoirs, il serait utile de procéder à la surface, i.t 
un assemblage provisoiI"e des premiers anneaux du revêtement. Ce 
tra,·ail, fort peu important d'ailleurs, permet de s'assurer que les 
voussoirs ne présentent aucune défectuosité et s·emboi tent sans diffi­
culté ; la correction immédia te des défauts constatés, évitera tout 
mécompte au cours d u travail. On installe donc la couronne de sus­
pension i.t la surface, quelques mètres au dessus du sol et on y accro­
che trois ou quatre anneaux. Le tout est alors démonte et desce ndu 
a son emplacement défin itif. 

Avant de commencer le creusement proprement dit, les ouvriers 
prépare ront ["emplacement de la couronne de suspension en.ouvrant 
autour de la section a creuser une cavité dans laquel le seront scel­
lées plus tard les poutrelles so utenant cette couronne. Ensuite, ils 
avaleront le puits sur quelq ues mètres . Ils peuvent alors procéder au 
placement de la cou ronne, scell ant soig neusemen t les abouts des 
poutrelles dans la ra inure ménagée à cet elJet. L'horizontalité de la 
couronne doit être rigo ureusement vé rifiér. 

Cela fait , ou commence le revêtement, eu suspendant les voussoirs 
du premier anneau par leurs crochets extrados, au fer U de l a cou­
ronne, préalablement rempli de ciment pâteux. Par leur poids, les 
voussoirs feront reiluer le cimen t qui déborde et fuse vers tous les 
interstices. On s'assure, au fu r et à mesure du placement , que 
chaq ue voussoir pend bien ve rtical emen t et, au besoin, on le ca le . 

Aux endroits, où le vide existant derrière les voussoirs demande­
rait l' injection de trop de béton, quelques fers posés su 1· les barres de 
liaison et la roche formeront un g ri)Iage su r leq uel on empilera des 
pierrailles. Le béton injecté s'i nfiltrant dan s les vides, soudera le tout. 
Ce remplissage eD pierres sèches se fait par le coté, en se tena nt i.t 
l'emplacement du voussoir suivant de la série. On ferme l'anneau en 
u n p~int où le v id e est peu important. 

Lesjoints verticaux n'étant pas fc1·més, le béton que l'on injectera 
pa r derrière, g iclerait dan s le puits. P our y obvier, ces joints SP. ront 

j 
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calfatés au moyen de chanvre et d'étoupe go udronnée, ou même sim­
plement r ejointoyés. 

On peut alors passer à la pose des voussoirs du deuxième anneau , 
en ayant soin de croiser les joints. 

Au moment d'en gager les nervures l'u ne dans l'autre, on empli t 
le creux de ciment pâteux. Par le poids, le ciment reflue dans tout 
le joint et le rend étanche. La pose se continue comme pour le 
premier anneau, en s'assurant toujours soigneusement de la vertica­
li té des voussoirs. Après avoir placé ainsi trois ou quatre anneaux, 
j usqu' i.t cou r te distance du fond d'avaleresse, on termine la première 
passe à i 11jecter. 

Le béton de remplissage sera déversé pour cette première passe 
par la tête du revêtement entre la couronne et le terrain, les injec­
tions suivantes se feront par les conduits centraux des voussoirs et 
occasionnellement par les potais de partibure. 

l i importe, pour couler le béton de liaison, de bouclrnr l'ouverture 
annulaire infér ieure de l'espace i.t remplir. Pour ce faire, on établit 
sous le dernier anneau , au fur et à mes ure de la pose de chaque 
voussoil', un plancher sur chandelles, calfaté à la roche cl contre le 
voussoir, par de l'étou pe soigneusement bourrée , on bourre encore 
de J'étoupe entre le voussoi1' et la paroi du puits sur quelques centi­
mèt1·es de hauteur et on serre for tement par des coins chassés ent re 
les têtes de cha ndelles et le plancher. On jette ensuite à la pelle une 
petite couche de béton su i· ce matelas, pui s on place le voussoir 
suivant et ainsi de suite jusqu'au dernier; celui-ci demandera uu 
petit tour de main spécial qui s'acquerra bien v ite. 

Du soin apporté à la confection de ce plancher de base et de son 
étanchéi té dépenden t en grande partie le succès de lïnjection et la 
rapidité du 1·em pl issage. 

Pour pe1·mettre l'injection de la partie s upérieure de la passe 
suivante, on place dans lei; trous d' injection du dernier rang des 
voussoi1:s des broches en bois, descendant jusque dans l'étoupe ; il 
suffira de les retirer aprés coup pour avoir des conduits vers la passe 
infér ieure. 

On peut alors faire l'injection de béton pâteux. Celu i-ci sera assez 
fluide pour éviter l'engorgement des tuyaux, mais sans excès. 

L' injection ter minée , on reprend le creusement, en protégeant, si 
c'es t nécessaire, le bas du r evêtement par des coussins de fascines. La 
pose des voussoirs se continue comme précédemment, suivant le 
creusement pas à pas . 
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Le revêtement des puits par voussoir~ Z offre de tels avantages, 
au point de vue technique et par la sécurité bien plus grande 
qu'il assu re aux travailleurs, qu'il se recommande partout où la 
roche doit être soutenue et qu' il s' imposera dans tous les terrains 
déliteux, friables, ou sujets aux poussées, qui doivent être soutenus 
au fu r et a mesure de l'approfondissement du puits. Il met complè­
tement les travailleurs à l'abr i de l'ensevelissement sous un de ces 
éboulements trop fréquents, que ne peuvent évite r les revêtements 
provisoi res peu résistan ts et souvent hâtivement faits. 

Dans les méthodes anciennes, les ouv riers travaillant au revête­
ment opèrent presque toujours su r des planchers volants peu sûrs, 
parfois simplement suspendus, et sont toujours exposés à une chute 
dangereuse, sinon mortelle. 

Avec le revêtement construit en descendant, les travai lleurs sont 
toujours au fond de l' ava leres~e ou à fa ible hauteur dans le puits. 
En terrains aquifères, les eaux qui r ui ssell ent des parois sont r ete­
nues par le cuvelage en béton, alors qu' un revêtement provisoire la 
laisse suinter de toutes parts et r etomber su r le dos des avaleurs . On 
conçoit que, travaillant dans de meilleures 'conditions d'hygiène e l de 
sécurité , les ouvriers produiront davantage. 

Au point de vue technique, je ne rev iend rai pas sur les avantages 
du système de bétonnage en descendant; qu'il suffise de rappeler que 
le revêtement par voussoirs Z supprimant tous j oints de rep rise entre 
deux passes est d'une homogénéité parfaite et que tout en étant peu 
coûteux, fait économiser encore le revêtement provisoire. Avec ce 
système, tous les organes du puits, échelles, tuyauteries d'exhaure et 
d' air comprimé, etc., peuvent être placés défini tivement au fu r et à 
mesure de l'approfondissemen t tandis que dans les méthodes de 
muraillement en montant, d'abord attachés au revêtement provisoir 
ces organes doivent être démontés pour être fixés ensuite a : · 

d 'fi · ·r L ' u r eve-tement e mtI . ea u retenue par le revêtement dans les t . 
. . . . b' . errams 

enca1 ssants v ient en proportion 1en moms grande au fond du . 
et l'exhaure en est notablement diminuée. II en résulte p~u~s 
d,, . . . d . un e ser1e 

economies accessoires qui 01vent entrer en ligne de co 
l ' ' bl' t · d · d · mpte dans eta 1ssemen compare es prix e revient et qui r endent 

1 
. 

des voussoirs Z des plus économiques. e systeme 

,. 
:, 

Î 

Les câbles d'extraction 
POUR 

GRANDES PROFONDEURS 
par F . BAU.MANN 

Warmbrunn (1). 

Afin de faire face aux conditions nouvelles de profondeu r et de 
charge à ext rai re, on s'est vu dans l'obligation de donner aux câbles 
d'extraction un diamètre de plus en plus grand. Il convient cependant 
de maintenir cet accroissement du diamètre des câbles dans des limites 
pra tiqùcment acceptables et, pour y arriver , diverses propositions 
ont été faites. Nous citerons : 

1° L'emploi de fils d'acier d' un e force de résistance à la rupture 

la pl us élevée possibl e ; . . . . , , 
zo La réduction des coefficients de secur1te genera lement adoptes 

actuellement pour le maximum de charge du câble; . 
30 La réduction des coefficients de sécurité pour le maximum de 

charge, mais réduction ne portant que sur la partie de cette _charge 

consti tuée par le câble lui-même. , 
Pour ce qui concerne Je fo, la limite est naturell~me_nt donnee pa~ 

le plus haut degré de pel'feclion atteint par la fabr1cat1on des fils a 
haute résis tance. On est maintenant généralell'.! ent d'accord ponr 
reconnaître l'utilité de l'emploi de ces fi ls . 

Par coutre on se demande jusqu'à quel point on pourra pousser 
la r éduction des coeffic ients de sécurité san s compromettre celle-ci. 

Se fondant sur l'énorme augmentation de la marge de r ésistance 
a u fur et à mesure de l'allongement des câbles (2), M. le Professeur 
Herbst préconise l'adoption des coefficients de sécurité 5 et 4 pour le~ 
grandes et très g randes profondeurs respectivement, gardant celui 
de 6 pour les profondeurs moyennes et petites. Repoussant toutes les 

(l ) Extrait du G liic/,m(/, no du 4 o~tobr e ] 913. - Traduction de G. W .. 
(2) Vo ir G/1icka11j , 19 12, pp. 897 et suiv., et Annales des 1Vi11es de Belg1q11,\ 

t . XVI 1 (1912), 4mc liv. 
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objections qui pourraient être faites contre sa proposition , il s'attache 
à démontrer _que l'adoption de celle-ci conserverait à l'extraction une 
sécu rité suffisante_ 

Les chocs occasionnés a u cours de l'extraction au câble et à son 
attelage à la cage proviennent plus du poids de celle-ci que de celui 
du câble. De plus, plus le câble est long, plus les chocs se trouvent 
amortis par son é lasticité propre. Cela étant don né, on a proposé de 
déterminer la sécurité du câble en prenant pour bases : le poids de la 
cage et celui du càble lui même, à multiplier par les coefficients de 
sécurité met n respectiveme nt. En d'autres mots, on remplacerait le 
multiplica teur x s'appliquant au poids to ta l de la cage e t du câble 

par un a utre (m + n) s'appliq uant séparément a u poids de la cage 
et à celui du câble. Dans ce cas, pour les grandes profondeurs , le 
coefficient de sécurité m pour la cage restera it inchangé ; seul celui 
n pour le câble subirait une réduction. 

Examinons l'influence de cette réforme sur la sécurité des câbles 
tant a u point de vue de l'a ug me ntation de la résistan ce des fÙs qu'à 
celui ùe la réduction du coeffic ient de sécurité appliqué à la charge 
totale . 

Il faudea d'abord montrer dans que lle mes ure l'emploi de fil s pos- · 
sédant une plus grande résistance à la traction, à lui seul, permet 
de rédu iee la charge du câble, et aussi comment on pe ut atteindre ce 
but par la réduction des coelficieats de sécurité sans r ien changer à 
la résistaa ce des fils. Il s'agira alors de déterminer les profondeurs 
auxquelles on peut pa r· venir avec des câbles de divers diamètres, en 
donnan t aux fi ls diverses forces de rés istance et en admettant les 
coefficien ts de sécurité proposés . Il fa udra enfin r echercher le dia­
mètre à donner a ux câbles po u r des profondeurs déterminées et des 
charges à extraire répondant aux co ndition s de la pratique, tout en 
consenan t une sécuri té suffisan te . 

Appelons (i ) : 

P le poids de la cage, S la charge en k il os, H la hauteur d'extrac­
tion e n mèt res, Q la section d u fil por teu r e n millimètres car , 

d . . . 1 . res, 
b la fo rce e res1stance a a traction ( en kilogrammes par millimè-
tre carré) des fils composant le câble neuf, met n les coefficients d 
sécuri té pour le po1d~ de la cage el celui du câble r espectivement. e 

/1) Voir Gliic/1a1if". 1910, p. 1522. 

1 
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De la formu le con nue: 

Q = iOO P 
iOO b: .x - H 

nous tirons, étant donné que S ~ O,Oi Q H, 

p 
S = ------

100b : .xH -i 

H = iOO c: -~ ) 
En fai sant intervenir les facteurs m e t n, on obtient : 

x = m p + n S et m P + n S = b Q 
P+S 

D'où l'on ti re : 

mP 
Q = -----

b - 0.01 n H 

m P 

iOO b : H - n 

H = iOO ( b - m ~) 
n Q 
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i 

2 

3 

4 

5 

6 

Connaissant la section des fils porteurs, on peut calculer le dia­
m ètre du câ ble suivant la formul e 

cl = 1.5 · f 7_ Q V .. 

Pour le calcul des poids des câbles S (voir tableaux i et 2) des 
hauteurs d'extraction H (voir tableau 3) et des diamètres des câbles 
(voir tableau 4), nous avons admis que , du jour de leur mise e n 
ser vice a celui de leur retrait, les fils perdent i/3 de leur force de 
résistance à la rupture. 

(1) Voir Ghïchauf, 1910, p. 1523, 
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TABLEAU I. 

Poids des câ!Jles en tonnes comparativement au poids P de la cage 
pour le coefficient de sécurité x = 6 du câble usagé. 

R ésis.tance des fil s b = kilog. par m/m2 150 180 

Profondeur d 'extration I-1 =250 mètres. 

) 

5 tonnes . 
10 » 

. 15 » 
Poids à extraire P = 20 ». 

25 » 
30 » 

0. 9 
I 8 
2.6 
8.5 
4.4 
- " ;),,> 

0.7 
1.4 
2 .1 
2.9 
3.6 
4 .3 

Profondeur d'extraction H= 500 mètres . 

) 

5 tonnes . 
10 » 

. . . 15 » 
Poids a extraire P = 20 » 

25 » 
30 » 

2 .1 
4.3 
6 .4 
8 .6 

10.7 
12.9 

1.7 
3.3 
5 .0 
6 .7 
8.3 

10.0 

Profondeur d 'extract ion I-1 = 750 mètres. 

) 

5 tonnes . 
10 » 

, . 15 » 
Poids a extra ire P = 20 » 

25 » 
30 » 

4. 1 
8.2 

12 .3 
16.4 
20.5 · 
24 5 

3.0 
6 .0 
9.0 

12 0 
15 . 0 
18.0 

Profondem.' d'extraction I-1 = 1,000 mètres. 

l 
5 tonnes . 

10 » 
. . . 15 . » 

Poids a extraire P = 20 » 
25 » 

' 30 » 

7.5 
15.0 
22.5 
30. 0 
37.5 
45.0 

5.0 
10.0 
15 .0 
20.0 
21,.0 
3000 

Profondeur d'extraction H = l , 250 mètres . 

) 

5 tonnes . 
10 » 

. . . 15 » 
Poids a extraire P = 20 » 

25 » 
30 » 

15 0 
30.0 
45.0 
60 .0 
75.0 
90.0 

8.3 
16.7 
25.0 
33.3 
41. 7 
50.0 

Profondeur d'extraction I-l= l, 500 mètres . 

) 

5 tonnes. 
10 » 

1) 'd . . p 15 » 
01 s a extrai re = 20 » 

25 » 
30 » 

45.0 
90 .0 

135. 0 
180.0 
225.0 
270.0 

15.0 
30.0 
45. 0 
60.0 
75 .0 
90.0 

210 

0. 6 
1. 2 
1.8 
2.4 
3.0 
3.6 

l. 4 
2.7 
4. l 
5 . 5 
6.8 
8 .2 

2.4 
4 .7 
7 l 
9.5 

11.8 
14.2 

3.8 
7 .5 

ll .3 
15.0 
18.8 
22.5 

5 .8 
11 5 
17 .3 
23 .1 
28.8 
34·6 

9.0 
18.0 
27.0 
36. 0 
45.0 
54 .0 

240 

0.5 
1.0 
1.6 
2 .1 
2.6 
3. 1 

1. 2 
2.3 
3.5 
4.6 
5 .8 
6 .9 

2.0 
3.9 
5.9 
7.8 
9.8 

11 .7 

3.0 
6.0 
9.0 

12.0 
15.0 
18.0 

4.4 
8.8 

13.2 
17.6 
22. 1 
26 .5 

6 .4 
12.9 
19 .3 
25.7 
32 .1 
38.6 

. f 

r 
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TABLEAU II. 

Poids des câbles en tonnes comparativement à la cage P, 

pour une résistance des fils b -= 180 kilog. par millimètre carré 

du câble neuf. 

Poids à extraire P . tonnes 10 20 

Profondeur d'extraction H = 500 mètres . 

Coefficient de sécu rité total 

Facteur m = 6 

x=6 
X= 5 
X=4 

) 

Facteur 11 = 5 
» n = 4 
» 11 = 3 
>> 11 = 2 

3.3 
2.6 
2 .0 

3 .1 
3 .0 
2. 9 
2.7 

6. 7 
5 3 
4.0 

6.3 
6.0 
5. 7 
5.5 

Profondeur d'extraction H = 1,000 mètres . 

Coefficient de sécur ité tota l . 
:1: = 6 
X = 5 
x= 4 

7 1 14 . 3 
5.0 10 0 

30 

10.0 
7.9 
6 .0 

9 .5 
9 .0 
8.6 
8.2 

30.0 
21.4 
15.0 1

10 . 0 1 :20.0 1 

- --- ~--'--- --

Facteur ,n = 6 l Facteur n = 5 
» 11 = 4 
» n = ::i 
> 11 = 2 

8.6 
7 . 5 
6 .7 
6.0 

Profondeur d 'extraction H = 1,500 mètres . 

C:oefficient de sécur ité total . 

Facteur m = 6 

x =6 
:X = 5 
X= .j_ 

) 

Facteur 11 = 5 
» 11 = 4 
> n = 3 
> n = 2 

1 
30 .0 
16 .7 
10.0 

20 .0 
15 .0 
12.0 
10 .0 

17. 1 
15 .0 
13 .3 
12.0 

60. 0 
33 .3 
20.0 

40.0 
30 0 
24.0 
20 .0 

25.7 
22 5 
20 .0 
18. 0 

90 0 
50 .0 
30.0 

60.0 
45.0 
36.0 
30 . 0 
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Dans les tableaux i et 2 et les diagrammes des poids des câbles 
comparativement à la charge de la cage (fig . 1 à 12), nous avons 
conservé le coefficient de sécurité x = 6 actuellement adopté pour la 
charg e totale . Par contre, nous fa isons varier de 150 à 180, 210 et 
240 k . par millimètre carré (fig. 1 à 6) la force de résistance des fils 
à la rupture (b). La conséquence de cette augmentation est , comme 
on peut s'en r endre compte, une diminution rapide de la char ge du 
câble. 

D'autre part , si , la force de résistance à la rupture du fil (b = 180) 
r estant invariable , nous réduisons le coeffi cient de sécur ité de la 

s 
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Fig. 1. Fig. 2. 
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Fig ::i. 

charge totale (m) de 6 à 5 e t à 4 (fi g. 7 et 9) et celui du poids du câble 
seul (n) de 6 à 5, 4, 3 et 2 (fig . 10 à 12), les v ariations de la charge 
du câble sont frappantes. 

En effet , pour x = 6 et b = i 50 k. par mill imètre car ré, le poids 
du câble, pour une profondeur de i ,500 mètres est 9 fois celui de la 
cage; pou r b = 180 e lle n' est plus que triple, pour b = 210 à peine 
double et, finalement, pour b = 240, les deux charo-es sont 
, 1 t> presque ega es. 
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vs 

27 

f!) 

1 ., 

1 

1---+1 -t--+--r-t-·s-, ,s(lt 
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F ig. I à 6 . _ Poids des càbles S comparativement au poids de la cage P, 

Coeffic ient di: sécurité : ~- = 6. 
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Il en résulte qu'une nouvelle augmentation de la force de résis­
tance des fils, si même elle était possible, ne serait pas de grande 
utilité. 

•

JQ{' 

f7 
1Q 

1/•SOD f(}(XJ f500 

Fig. 7. 

EfEE;' 

Fig. 8. 

~î 
1/,S()(} f()(JQ 1.500 .500 f/JOO fSOQ 

Fig. 10. Fig. 11. 

S00 fOOO f500m 

F ig. 9. 

501' f(}(JQ . 15QOm 

Fig. 12. 

Fig. 7 à 12. - Poids des câbles S comparati vement au poids de la cage P . 
Résistance des fil s: b = 180 kil. par millimètre carré. 

Les diagrammes 7 et 12 montrent en effet qu'avec les données : 

H = 1,000 mètres pour a· = 6 et n == 6 
H = 1,200 mètres pour x = 5 et n = 4 
H = i ,500 mètres pour x = 4 et n = 2 

" 1 
1 

.li 

f 
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le poids du câble éga le celui de la cage. Par conséquent, dans le cas 
où on ne voudrait pas employer des fils d'u.ne résistance à la rupture 
supérieure à i 80 kil. par millim~tre carré, on pour rait, pour des pro­
fondeurs ne dépassant pas 1,000 mètres, conserver le coefficient de 
sécurité 6 ; de 1 ,000 à 1,200 mètres on adopterait 5 et au delà de 
1,200 mètres, 4 . 

Comme on aime généralement; là où les charges extraites n'ont 
pas un poids considérable, it rester en-dessous de 180 kil. par milli­
mètre carré comme f'orce de résistance des fils, et à ne pas dépasser 
de beaucoup cette résistance pour les charges plus fortes, nous n'avons 
tenu compte, a u tableau 3, pour les profondeurs permettant l'emploi 
de câbles de 46 à 76 millimètres de diamètre, que des forces de résis­
tance à la rupture suivantes: 150, 180 et 210 k. par millimètre carré. 

Pour plus de facilité, nous n'avon s tenu compte, dans le tableau 4 
et les diagrammes correspondants (fig. 22 et 30) des diamètres de 
câbles que pour les profondeurs de 500, 1,000 et 1,500 mètres. Pour 
la même raisoo. les diagrammes des p1·ofondeurs d'extraction (fig. 
13 et 21) ne s'appliquent qu'aux profondeurs permettant l'emploi de 
cftbles ay ant comme diamètre 54 , 66 ou 76 millimètres. 



T ABLEAU III. 

Profondeurs d'extraction auxquelles ont peut atteindre avec des câbles de 46-76 "'lm 2 

Résistance des fils b kilog. par .m/m2 150 Il 
---

Poids à extraire P 5· 10 15 20 25 30 Il 
, 

Section et diamètre portants : section = 750 

Coefficient de sécurité total x = 6 1,000 333 ~ - - -
» x=5 1.333 667 0 - - -

» 1,833 1, 167 500 - . - -
- - --- - ----

Facteur m = 6 Facteur 11 =-. 5 1. 200 400 -- - - -

)) 111 = 6 )) Il = 4 1,500 500 - - - -

» 111 = 6 » Il = 3 2,000 667 - - - -
» 111 = 6 )) 11 = 2 3 ,000 1, 000 - - - - j 

Section 91 diamètre portants: section= 1 ,000 

Coefficient de sécurité tota 1 x=6 l , 167 667 167 1 - -

)) x=5 1 ,500 1,000 500 0 -
x = 4 2, 000 1 ,500 1. 000 500 0 

de diamètre et des fils d'une résistance de 150, 180 et · 210 kilog. par m/m 2 • 

Il 180 
Il r-Il 

5 10 15 
1 

20 
1 

•r 
1 

30 - 0 

millimètres cari,is; dia mètre= 46 millimètres . 

11 1,333 657 

11 · ·"' 
l ,06i .j 

2,333 r ,667 1,0 

1,600 800 

2,000 1 ,000 

2,677 1,333 

4,000 2,000 

0 

00 

00 333 

0 

0 

0 

0 

- -
- -
- -

- = 

- -
- -
- -

mi ll imètres ca rrés; diamètre = 54 millimètres. 

11 1,500 1, 000 500 0 

111,900 1,400 900 -100 

2.500 2,000 1, 500 1, 000 500 

1 
210 

l 5 10 15 20 25 1 30 

l ,6ü7 1. 000 333 -

2, 133 1,467 800 133 

2 ,833 2, 167 
1 

1,500 833 167 

2,000 1,200 400 -

2,500 1 ,500 500 -

3,333 2,000 667 -
5,000 ' 3,000 1,000 -

1,833 1 ,333 833 333 

2,300 1,800 1,300 800 300 

3 ,oo·o 2,500 2,000 1 ,500 1 ,000 500 

--~-
Facteur m=6 

)) 111 = 6 

» m = 6 

> 111=6 

Facteur 11 = 5 

» 11 = 4 

» n=3 

)) 11=2 

Coefficient de sécurité total x = 6 

» x = 5 

»· x= 4 

Facteur m = 6 Facteur 11 = 5 

)) 711 = 6 » 11=4 

l> 111=6 » 11=3 

» 111 = 6 » 11=2 

1,400 

1.750 

2 ,333 

3 ,500 

1,267 

1 ,600 

2, 100 

1,520 

1. 900 

2,533 

3,800 

800 200 - -
1,000 250 - · - k 

1,333 333 - -
2,000 500 - -

Section et diamètre portan ts : section = 1 ,250 

867 467 67 

1,200 800 400 0 

1,700 1 ,300 900 500 100 

~ 
1 ,040 560 80 

1,300 700 100 

1,733 933 133 

2,600 1 ,400 200 

1,800 1, 200 600 0 2,200 ].,.600 1,000 -100 

2 ,250 1,500 750 0 2 ,750 2,000 1 ,250 500 

3,000 2.000 1 ,000 0 3,667 2,667 1 ,667 667 

.J, 500 3,000 1,500 0 5.500 4 ,000 2,500 1,000 

milli mètres car rés; d iamètre = 60 millimè tres. 

111,600 1,200 800 400 0 1,933 1 .533 1,1 33 733 333 

112,000 
1,600 1,200 800 400 0 2,400 ' 2,000 1,600 1,200 800 400, 

2,600 2,200 1 .800 1 ,400 1 ,000 600 3, 100 2,700 2.300 1,900. 1,500 1,100 

---- - - --- ---- - ------ - -
1 ,920 1, -140 960 ·180 0 2,320 1,840 1 ,360 880 400 

2 ,400 1,800 1, 200 600 0 2,900 2,300 1,700 1 ,100 500 

3,200 2,400 1 ,600 800 0 3,867 3,067 2,267 1 ,467 667 

4 ,800 3,600 2,400 1,200 0 5 ,800 4 ,600 3, 400 2 , 200 1,00\l 



TADLEAU III (suite). l 

Résistance des fils b kilog. par m/m~ 150 Il 
Il Il 180 

· I Poids à extraire P 5 
~ 1 

10 
1 

15 
1 

20 
1 

25 
1 

30 Il • Il 5 
1 

10 
1 

15 
1 

20 
1 

25 
1 

30 

Section et diamètre portants: section = 1,500 mill imètres carrés ; diamètre= 66 mill imètres. 

Coefficient de sécurité total x = 6 1,333 1,000 667 333 0 - 1,667 l .333 1,000 667 333 0 

» X = Ô 1,667 1,333 1,000 667 333 0 2.067 1,733 1,400 1,067 733 400 

)) . t·=4 2, 167 1,833 1,500 1,167 833 500 2,667 . 2 , 333 2, 000 1,667 1,333 1,000 

Facteur m=6 Facteur 11 = 5 1,600 1,200 800 400 0 - 2,000 1,600 1,200 800 400 0 

» m = 6 )) n=4 2,000 1,500 1,000 500 0 - 2,500 2,000 1,500 1,000 500 0 

)) m=6 » 11=3 2,667 2,000 1,333 667 0 1 
3,333 2,667 2, 000 1,333 667 0 -

» 111=6 » 11=2 4,000 3.000 2,000 1,000 0 - 5,000 4,000 3,000 2,000 1,000 0 
1 i 

Section et diamètre portams : section=. l , 750 millimètres carrés; diamètre = 71 millimètres. 

Coefficient de sécurité total x = 6 1,381 1, 096 810 524 238 - 1 
Il l, 714 1,429 1,143 857 571 286 

)) X=5 1,714 1,429 1,143 857 571 286 

11 '·

114 1,829 1,543 1,257 971 686 

» x=4 ·2,214 1,929 1,643 1,357 1,071 786 
2,714 2,429 2, 143 1,857 1,571 1. 286 

- --- --·---- - - -- >--

Facteur m = 6 Facteur 11 = 5 1,658 1,315 972 630 287 
1 

2, 058 1,715 1,372 1,030 687 344 • -
)) m = 6 » 11=4 2,062 1, 9,13 1,215 787 358 < ~ 2,572 2,143 l, 715 1,287 858 429 -
» "' = û » 11 =3 2,762 2, 191 1,620 1,049 478 - 3,429 2,858 2,287 1,716 l.144 572 

» 111=6 )) 11=2 4 ,144 3 ,287 2,430 1,573 716 
5, 144 4.287 - 3,430 2,573 1,716 860 

Section et diamètre portants : section = Z,OOO millimètres carrés; diamèt re= 76 millimètres. 

Coefficient de sécurité total x = 6 1,417 l , 16 7 

0 

0 

917 667 

1,000 

1,500 

1 1,750 1,500 ,250 

» 

)) 

Facteur 111 = 6 

» 111 = 6 

» m=6 

» m=6 

417 
.>: = 5 1,750 l ,50 

750 1,250 

X=4 2, 250 2.00 
1,250 1,750 

1 

167 

500 

1,000 

1,900 

2,500 2 

,650 

.250 
- -- - -1 

1 ::::: 
-- ~ --+-----..L_~ ·,.__.,. __ ..;__ _ _;__ 

Facteur11 =5 1,700 1,400 l , lOO ,./ 2,100 1,800 1, 500 
800 500 200 ·1 

1,375 1,000 655 250 2,625 2,250 1,875 » 11 = 4 2,125 1,750 

)) Il = 3 2' 833 2' 333 1 ' 833 1 '333 

)) 11 =2 4,250 3,500 2,750 2,000 
833 

1,250 

333 

500 

3,500 3,000 2,500 

5,250 4,550 3.750 

' I 

1,000 750 500 

1, 400 1, 150 900 

2, 000 l , 750 1,500 

1,200 900 600 

1,500 l, 125 750 

2,000 1,500 1,000 

3,000 2,250 jl ,500 
1 

210 
.. 

1 
5 

1 

10 
1 

l f> 
1 

2,000 1.ôô7 1,333 

2,467 2 ,133 1,800 

3,167 2,833 2,500 

2,400 2,000 1,600 

3,000 2,500 2,000 

4 ,0UO 3,333 2,667 

6.000 5,000 4,000 

2,047 1,762 1,476 

2,514 2,229 1,943 

3,214 2,929 2,643 

2,458 2, 115 11,772 

3,072 2,643 2,215 

4,096 3,524 2,953 

6,144 5,287 4,430 

2,083 1,833 1,583 

2, 550 2,300 2,050 

3 ,250 3,000 2,750 

2,500 2,200 1,900 

3, 125 2,750 2, 375 

4,167 3,667 3, 167 

6.250 5,500 4,750 

20 
1 

25 

l ,000 667 

1,467 l, 133 

2,167 1,833 

1,200 800 

1,500 1,000 

2.000 1, 333 

3,000 ,2,000 

1, 190 904 

1,657 1,371 

2,357 2,071 

1,430 1,087 

1,787 1,358 

2,382 1,811 

3,573 2,716 

1,333 1,083 

1,800 1,550 

2,500 2,250 

1,600 1,300 

2,000 1,625 

2,667 2 ,167 

4,000 3,250 

1 
30 

333 

800 

1,500 

400 

500 

667 

1,000 

619 

1,086 

1,786 

744 

929 

1,230 

1,860 

833 · 

1 ,300 

2,000 

1,00 

1,25 

0 

0 

7 

0 

1,66 

2,50 



TABLEAU IV. 

Diamètres des câbles pour des profondeurs de 500, 1,000 et 1,500 mètres et des 
fils d~ 150, 180 et 210 ki log. par millimètre carré de résistance à la traction. 

Résistance des fils b --· ki log . par m/1112 1 

Poids à extraire P . ' 

Coefficient de sécurité total .,· = 6 

)) )) X = 5 

)) X=·I 

5 

35 

31 

27 
1 -- --· ---

Facteur m = 6 Facteur n = 5 34 

)) m = 6 )) 11 = -l 33 

)) 111 -- 6 )) 11 = 3 32 

,, 111 ~ 6 )) 11 = 2 31 

Coefficient de s écurité tota l x = 6 -16 

)) )) .,·= 5 38 

)) )> x = -1 31 

--·-- ---- - -- -

Facteur m = 6 Facteur 11 = 5 41 

)) 111 = 6 )) 11 =-l 38 

» · rn = 6 )) 11 =3 35 

» Ill = () » 11 = 2 33 

Coefficie11t de sécurité total .,· = 6 93 

» » x = Û 53 

» » x = 6 38 

Facteur m = 6 Facteur 11 = 5 59 

)) 111 = 6 » 11 = .J 46 

» 111 = 6 » n = 3 .JO 

» 111 = 6 )) 11 = 2 35 

10 

-19 

-14 

:18 

-18 

.17 

45 

-14 

66 

ë,3 

-1-1 

59 

53 

-19 

.17 

131 

76 

ë,3 

83 

66 

56 

-19 

JDl--'--11_ _ 180 1 --- - 2:_ 

; ~ Il ! _.;..li _5_:....__10 ...:.,__15_1_20.....:..l _ 25_:,_l _30 ..:....1 _ 5 ~ 1-0 ..:.._15 _:..l _20 .....!...i _;_25 ...,!_I _::io 

150 

15 20 25 

Profondeur d"extraction 
H 500 mètres . 

60 70 78 86 
31 44 53 "62 69 1 76 

1 
28 40 49 56 63 6!1 

53 62 69 76 
27 38 47 55 61 67 25 35 43 50 56 61 

.j(j 5'l 60 66 
24 M 41 48 53 59 22 31 38 

1 

44 49 53 

-------
l 

59 68 76 83 

58 66 74 SI 

55 64 71 78 

30 43 52 6ù 67 74 27 39 47 

29 41 51 59 66 72 27 38 46 

29 40 50 57 64 70 26 37 46 

28 40 49 56 63 69 26 36 .J5 

55 61 67 

54 GO 66 

52 59 64 

51 58 63 
! 

53 62 69 76 

Profondeur d'extraction 
H 1,000 m ètres 

80 93 104 114 

65 76 85 93 

53 62 64 76 

38 53 65 76 85 93 33 -17 58 66 74 SI 
l 

32 45 55 64 71 78 28 40 49 56 63 1 69 

27 38 46 54 60 66 24 34 41 48 53 1 59 
i 

72 83 93 102 

65 76 85 93 

60 70 78 86 

5ti 66 74 81 

35 50 61 70 78 86 31 44 53 62 69 76 

' 
33 47 58 G6 7-1 81 29 41 51 59 66 72 

31 44 53 62 69 76 28 40 49 56 63 69 

29 41 51 59 66 72 27 38 46 54 60 66 

l 

Profondeur d'extracti on 
H 1,500 mètres 

161 1 186 208 227 

93 107 120 130 

65 76 85 93 
~ 

102 
, 

ll7 131 144 

80 93 104 114 

158 79 88 97 

60 70 78 86 

48 76 1 93 107 1 120 131 41 59 72 84 

1 

93 101 
1 

1 1 
40 56 69 80 

l 
89 98 33 47 58 6n 74 81 

31 27 38 
1 

1 
44 53 62 69 76 46 54 150 

1 66 
1 ' 

-14 :36 f,! 
1 

62 76 ti7 90 107 •i::I 7:3 81 S!l 

38 53 65 76 85 93 33 47 58 66 74 81 

34 48 59 68 76 83 30 43 51 60 68 74 

31 44 53 62 69 76 28 40 49 56 63 69 . 
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Nous donnons ci-dessous des extraits des tableaux 3 et 4. 

Profondeurs d'extraction maximum H en mètres. 

Charge extraite P . tonnes 10 

"' Diamètre du câble d millîmètres 1 54 66 76 54 

x=6 1, 000 1,300 1,500 0 
Coefficient de sécurité 

< x = 5 1,400 1,700 1,900 400 
total . 

x = 4 2.000 2,300 2 .500 1,000 

Facteur m - 6 Facteur 11 - 5 l , 100 1,900 2,100 0 
)) m - 6 )) n-4 1,400 2,400 2,600 100 
)) m-6 )) n-3 1,900 3,300 3, 500 200 
)) m-6 )) 11-2 2, 800 4.900 5.200 500 

Diamètre des câbles en millimètres. 

Profondeur d'extraction H mètres 

Résistance du fil à la rupture b 
kilog. par m/m2 

Charge à el<traire p . . tonnes 

X = 6 
Coefficient de sécurité 

< x-5 
total . 

x-4 

-
Facteur m - 6 Facteur 11 - 5 

)) m-6 » n - 4 

» m-6 » n-3 

» m-6 » n-2 

500 1 1,000 

150 1 180 

20 1 30 

49 70 86 53 76 

44 62 76 45 64 

38 54 66 38 54 

48 68 83 50 70 

47 66 81 47 66 

45 64 78 44 62 

44 62 76 41 59 

20 

66 76 1 76 

700 1,000 600 

l , 100 1,200 1,000 

1,700 1.800 1,600 

1,000 1,400 800 

1,200 1,700 1,000 

1,500 2,300 1.400 

2 ,600 3,600 2,200 

1 1,500 

1 210 

1 30 1 10 1 20 1 30 

93 59 84 101 

78 47 66 81 

66 38 54 66 

86 51 73 8.9 
81 47 66 81 
76 43 60 74 
72 40 56 69 

,. 
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L'extrait de tableau concerna nt les p!'ofondeurs d'extraction maxi­
ma permet de se rendre compte de l' influe Dce du diamètre d' un càble 
sur la profondeur à laq Del le il pe1·met l'extraction. Cette influ ence , 
évidemment, est pl us marquante qu and c'est le coefficient 11 qui 
diminue que quand c'est le coefficient de sécuri té total .1 ·. On pent , 
par exemple, étant donné P = ·10 tonnes et n = 4 , atteindre. en 
portant le diamèt1·e du câ ble de 54 à 76 millimètrr. , atteindre une 
profondeur double, en admettant :x == 11. on atteint i '1 /2 fois la pro ­
fondeur; po u r P = 20 tonnes et n ~ 4 on atteint i7 fo is la pro­
fondeur et avec :x = 5 une profondeur triple seul ement. 

On voit , d'après le tableau concernant le diamètre ùes càbles que, 
si l'on pose x = 11 pour les profondeurs de 500, 1,000 et i ,500 mètres, 
on obtient, les charges étant identiques, les mêmes diamètres de 
câbles à conditi on d'au gmenter la résis tance des fi ls de 150 à 180 et 
210 ki logrammes par mil li mètre carré. Il en est de même si on 
admet le coefficient n = 4. A i ,500 mètres de profondeur, on obtient 
avec x = 5 les mèmes di amètres de câbles qu'avec n = 4 ; pour les 
profondeur~ plus petites, ou n'obtiendra ces résultats qu 'en donnant 
au facteur n approximativement la va leur 3. 
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Q - 1000 mm2 d - 54 mm 

Fig . 13 Fig. 14 Fig . 15 

Q_ - 1500 mm2 

JOOO, ..--,,--,---,-..--.....,....---, 

Fig . 16 Fig 17 

Q - 2000 mm2 

(I '---'----'--'---'-­
P- o s 10 ,s 20 2-' 

Fig. 19 

(} .5 ((J fS 20 

Fig . 20 

d - 66 mm 

Fig. 18 

d - 76 m m 

2.5 JO (J s fO 15 ·l(J 

Fi g. 21 

25 J O( 

b 150 kg/ mm~ b- 180 kg/ mm2 b- 210 kg/ rn rn2 

Fig. 13 il 21. - Diag rammes des profondeurs des puits. 
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Dans les diagrammes des profondeurs de puits (fig . 13 à 21) on 
voit , pour une profondeur H = 0, toutes les lignes des divers fac­
teurs rencontrer celles du coefficient de sécurité x = 6 en un point: 
celui de la plus forte charge possible. Etant donné P = 0, on 
obtient , pour les facteurs 11 = 6, 5 et 4, les mêmes profondeurs que 
pour x ~~ 6, 5 et 4. 

Dans les diagrammes des diamètres de câbles (fig. 22 à 30) , pour 
la donnée H = 500 mètres, toutes les lignes pour n = 5, 4, 3 et 2 
se trouvent entre celles pour x = 6 et 5 et ce n'est qu'à la profon­
deur de 1,500 mètres que les lignes pour n = 2 dépassent celles 
pou r x =4. 

Laissons de côté les valeurs extrêmes et restreignons-nous aux 
don née~ pratiquement réalisables; nous voyons qu'on pourrait 
résoudre de la façon suivante la question de la réduction de la sécu­
rité des câbles : 

Charge 
à extraire P 

Profondeur H Coefficient pour le poids 

tonnes mètres de la cage 
1 

du câble 1 du câble e t 
de la cage 

jusque 10 jusque 1 ,500 m -6 11-6 x- 6 

» 20 )) 1 ,000 711 - 6 n - 6 x-6 

)) 20 )) 1,500 m - 6 11-5 x - 5 

» 30 )) 1,000 m - 6 n -4 x-5 

» 30 )) 1,500 m - 6 11 - 3 x- 4 

Une prescripti on générale au sujet du minimum de sécurité, rela­
tivement à la somme des poids de la cage et du câble, serait donc la 

suivante : 
Pendant l'extraction des produits, il est nécessaire d'avoir cons-

tamment: 

Ju sq ue 10 tonnes de charge à ext ra ire et jusque 1,500 mètres de 
profondeur: une sécurité au moins sextuple ; 

J usque 20 tonnes de charge à extraire et j usque 1,000 mètres de 
profondeur: sécurité au moins sextu ple; 
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Jusque 20 tonnés de charge à extraire au delà de 1,000 mètres de 
profondeur: une sécurité au moins quintuple; 

201--.+--1-+--+--l 

Ol-...L-1-+-__..__, 
/'• S 10 ':; 20 25 JO 

b - 150 kg/mm2 

F ig. 22. 

•If 

2.'0L--L--l--1---1--~ 

0 L-...L--'- - -"---'----' 
p. 5 10 f5 ?O 25 30 

b - 150 kg/ mm2 

Fig. 25 

0 .____,____._.....__,___, 
5 fO f5 20 25 .JO 

H - 500 m ètres 
b - 180 kg/ mm2 

Fig. 23 

fO f----1---+-+-·--+---1 

0 '---'---'--'--'---' 
5 fO f.5 20 25 30 

H - 1 ,000 mètre~ 
b - 180 kg/mm2 

Fig 26 

fD1----1--J.--I---I 

0 ,__.......___. ___ 4-__,,__, 
5 t(J f5 20 ?.5 JO( 

b -- 210 kg/ mm2 

Fi g. 24 

101--1-~-+--l--j 

0 ':--::---l-..L_._1.._...J 
5 (0 (5 <f) 25 .J{J t 

b - 210 kg/mml 

Fig. 27 

Jusque 30 tonnes. de charge à extraire au delà de 1,000 mètres de 
profondeur: une sécurité au moins quintuple ; 
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Jusque 30 tonnes de charge à extraire au delà de 1,000 mètres de 
profondeur: une sécurité au moins quadruple. 

Conséquemment, une prescription générale au sujet du mini­
mum de sécurité permis relati vement au poids du câble preodrait 
environ la forme suivante : 

Si l'on conserve un coefficient de sécurité minimum de 6 se rap­
portant au poids de la cage remplie, il faut qu'il existe continuelle-

0 L.__L__JL.......L_..1._.J 

/"• 5 fO 15 20 2.5 . .JO 

b - 150 kg/ mm2 

Fig. 28 

n •S 

Fig. 22 à 30. 
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Diagrammes des diamètres des câbles. 

ment, pendant l'extraction des produi ts, une sécur ité additionnelle 
relat ive au poids du câble seul. 

Jusque 10 tonnes de charge à extrai re et jusque 1,500 mètres de 
profonde ur: une sécurité au moins sextuple; 

Jusque 20 tonnes de charge à extraire et jusque 1,000 mètres de 
profondeur : une sécur ité a u moins sextuple; 
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Jusque 20 tonnes de charge à extraire au delà dei ,000 mètres de 
profondeur: une sécurité au moins quintuple; 

Jusque 30 tonnes de charge à extraire et jusque i ,000 mètres de 
profondeur : u ne sécurité au moins quadruple; 

Jusque 30 tonnes de charge à extraire au delà de i ,000 mètres de 
profondeur : une sécurité au moins triple ; 

L a prescription relative à la réduction du coefficient de sécurité 
pour ce qui concerne le poids du câble seul (le coefficient actuel étant 
conservé pour le poids de la cage), met particulièrement en lumière 
l'influence de la longueur du câble. Celle concernant la r éduct ion 
admissible du coeffici ent de sécurité pour la somme des poids de la 
cage et du càble convient particulièrement pour les câbles appelés à 
extraire de fortes charges ; elle a de plus l'avantage d'être simple et 
de s'adapter aux prescriptions habituelles et, existantes pour ce qui 
concerne l'extraction des produits. 

LE COEFFICIENT DE SÉCURITÉ 
DES 

Câbles 
par le D' SPEER, Ingénieur , à Bochum (1) 

Les condit ions actuelles de la pratique des mines: extrac~ion a 
grande profondeur, fortes charges, croissant avec la profondeur des 
puits et nécessaires si l'on veut extraire dans des conditions écono~ 
miques, poids considérable des câbles, qui en r ésulte , mettent de 
nouveau à l'ordre du jour la question de la détermination du coeffi­
cient de sécurité le plus rédu it que l'on puisse admettre pour les câble 
d'extraction. . 

La Commission des câbles a don c dû faire également de cette 
question l'objet de ses délibérations (2). 

Il y a , pour réduire le plus possible le poids des câbles, deux 
moyens : 

i O La réduction du coefficie nt de sécur ité, la force de résis tance à 

la rupture par 2 millimètres carrés de section restant. inchangée; 
2° L'a ugmentation de la force de résistance à la rupture pour un 

même coefficient, r éduit , de sécurité. 
Pour ce qui concerne le premier moyen, on peut consulter le 

travai l de M. le Professeur Herbst (3), qui recommande la réduction 
du coefficient de sécurité . 

M. Herbst commeuce par calculer que l doit être l'accr oissement de 
la section du câble au fur e t à mesure de l'augmentation de la pro­
fondeur , la force de résistance des fils et. le coefficient de sécurité ne 
changeant pas , i I arrive final ement au remarquable r ésultat sui vant: 

(1) Extrnit du Gl1ickaufdu 18 octobre 1913 Traduction de G. \V. 
(2) Voi r notamment la note de M. G. L El tAIRE, dans la 4mc li vraison du tome 

XV I 11 des A1111ales des A1i11es de Belgique, p. 1177. 
(3) Voir Gliickauf, 1912, p. 897 et suiv., et A1111ales des .\liues de Belgique, 

t. XV I 1, 4me livraison . 
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pour· une charge utile de 10,000 kgs. et une force de résistance à la 
rupture, dans les fils, de 150 kgs. par millimètre carré, à une 
profondeur de 300 mètres, une augmentation de profondeur de iO % 
n'entraîne qu'un accroissement de la section du câble de 2.43 % .. 
'fandis qu' une même augmentation de profondeur, à i ,200 mètres 
exige un accroissement de la section du câble de 4.7 .8 %-

Il en conclut : 
« Puisque, sur la profondeur, nous n'avons aucune action , il ne 

» nous reste , pour diminuer Je poids du câble à égalité de résistance 
» à la rupture, qu'à réduire le coeffici ent de sécurité. » 

Cette conclusion n'est logique, qu 'à la condition que les füs em­
ployés pour les pui ts profonds n'aient pas une force de résistance à la 
rupture supérieure à celle des fils employés pour les profondeurs plus 
réduites , qu 'à la condition, par exemple, que la force de résistance 
à la rupture des fil s ne dépa sse pas 150 kgs. par mi ll imètre carré. Mes 
expériences (1) ont cependant prouvé qu'il n'y a aucune raison pour 
limiter cette force de résistance à la rupture des fil s à 150 kilos par 
millimètre carré, étan t donné que, pour des fil s de bonne qualité, 
l'aptitude à la flex ion augmente avec la résistance. 

La limite dans cette direction étant supprimée, rien·n'empêche de 
choisir ad libitum n 'importe quelle résistance à la rupture et , dès 
lors, la concl usion de Herbst cesse d'être exacte (2) . 

En un autre endroit de son travail, M. Herbst attire l'attention sur 
le fait que, là où charge et profondeur sont considérables, la marge 
de résistance dans le câble devient très importante. Il dit', en effet, ce 
qui suit : << Là où le poids de la charge et celui du câble sont consi­
» dérables, il reste encore, même avec u n coeffici ent de sécurité 
» de 4., une marge importante. Ainsi, par exemple, pour une charge 
» totale ( cage et câble) de iO , 000 kilos, cette marge est , avec un 
1> coefficient de sécurité de 8, de 70,000 kilos; avec une charge totale 
» de 25, 000 kilos et un coeffi cient de sécurité de 4, la marge est 
,. de 75 ,000 kilos. C'est dan s cet ordre d'idées que, déjà au sein de 
» la commission transvaalienne des câbles, des voix se sont fait enten­
» dre en fa veur de l'adoption d'un coefficien t de sécurité « additif» 
» d'une marge de force, au lieu du coefficient de sécurité actuel. C'es~ 
,. également le point de vue adopté par la commission anglaise. » 

(1 ) Voi r Glückauf; 1912, pp. 737 et su ivantes. 

(2) M. le Professeur H erbst, dans une de ses r emarques, note qu'il n e lui a 
plus été possible de tenir compte de mes t ravaux sur la flexibilité des fil s , 
parce que s '>n article éta it déjà écri t lorsqu'il en a eu conna issance. 

l 
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Je reviend rai plus loin sur les opinions émises par ces commissions 
et j'examinerai à !~quelle des deux solutions il convient de donner 
la préférence : à celle préconisée par Herbst et qui , après toutes les 
explications détaillées et les tableaux qu ' il lui a consacrés, semble, 
à première vue, être recomm andable, ou à celle adoptée actuelle­
ment, celle du coefficien t de sécurité« multiplicatif. » 

Dans le tableau I, nous avons comparé deux câbles: l'un possédant 
un coeffi cient de sécurité de 8 et l'autre de 4. ; tous deux possèdent à 
peu près la même marge de force . C'est à ces deux câbles que nous 
avons appliqué les cas, prévus par Herbst , de sure/forts stat iques. 

'l'AilLEAU J. 

Coefficient de sécurité à l'origine = 81 Coefficient de sécurité à l'origine = 4 
-

CJ ... 
1 

CJ ... " ... :, ., o.. :, ., 
~ f 

u ., ~ CJ E.. u ... ... 
,.8 V c:J• -

5 ::, ,.8 :, t> -o E ... ., " ~~~ "' ., "' " -0 -0 CD -0 -0 CO 

"' -0 "' ... 
... ... ... ... CD ., 0" " :, 

t° " tlJl CD ..c: ... e.o -..c. u ... 
" ... u ~ "' ' u " :E " ::;;; 

ëJ ~ u 
10 ,000 80 ,000 70 , 000 7 25 , 000 100 ,000 75 , 000 

Déchet suit e de par 
câblage dé fectueux, 
etc. 25 % 10 ,000 60,000 50,000 5 25,000 75 ,000 50 ,000 

Effort statique sup-
p lémentairc 20 % 12,000 80 ,000 68 , 000 5.7 30,000 100 ,000 70 ,000 

1° Cas de Ja r éduction de la résistance à la rupture des fils , de 25 %, 
par suite de câblage défectueux ou de détérior ation g rad uelle du 
câble; 

20 Cas où, à la charge ordinaire d'extraction, v iendrait s'ajouter 
un effort supplémentaire de 20 %-Cette éventualité se produ it souvent 
lors de l'attelage de fortes charges. Dans le premier cas , la marge de 
force, pour les deux câbles, est identique (50,000 kilos) : dans le 
deuxième, cette marge de force r este même un peu supérieure pour 
le câ ble ne possédant à l'orig ine qu 'un coefficient de sécurité de 4. 

Cette question de Ja marge de r ésistance exis tant encore dans le 

1 ... 
" o.. ., ~ 
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câble d' u uc faço a a bsolue, ne permet pas de décider s'il est permis de 
considérer les deux câbles comme d'égale valeur au poiat de vue de la 
sécu r ité' ; ce qui im porte à ce po ia l de vue, c'est la marge 1·ela tive, 
c'est-a-dire le su1·pl us de fo rce q ue possède le câble par tao ne extraite. 
C'est là u n point qui a été omis par M. Herbst. Dans le premie r cas, 
Je càble au coefficient de sécu r ité p1·im itive de 8 possède encorr 5 
toanes de marge de résistaace par tonne de charge extra ite; taadi s 
que celui ayant un co!)fficient de sécuri té de 4 De donne qu'u ne ma1·ge 
de résistance relative de 2 toanes. Dans le deuxième cas, le premier 
câble doane une marge relat ive de 5.7 ronnes, tandis que le second 
càble ne donoe que 2.3 tonaes. 

Mais s i, a ux efforts statiqu es q ue nous a votJs con sidé rés. nous 
ajoutons ceux dynamiques qui, dans le deu xième cas, peu vent parfai­
tement ent re r en lig ne de compte pat· su ite de l'attelage de charges 
plus fortes, de variations plus marquées dans la v itesse de translation 
de la cage ou de coups de frein , la sécut"ité est p1·esque réd uite â 
zéro, c'est-à-dire que le câble se brisel'a. 

Mème si oous fa isons complètement abst raction des su rcharges 
statiq ues ou de la réduction statique de la for ce de rés istance a la 
r upture, le càble sera encore mis en danger, en service ordi na ire, 
s' il ne possède qu 'u n coeffic ien t de sécurité de 11, par les forces 
dynamiques, lorsque le frein â vapeur sera mis en action. Cette 
éventua lité se réal isera même si le càble est de bonne q ual ité, et ce tte 
nécessité de mettre en act ion le frein â vapeu r peut être provoquée 
pa r u ne infin ité de ci rconstances. Il est doue absolument nécessaire 
q ue les câbles po sèdent u ne sécurité suffisante pou r que la mise en 
act ion du frein a va peur ne puisse leur nu ire; or, ou donne géné t·a ­
lemeot aux freins u ne force leu r permettant d'arrêter la cage, même 
a ux plus gra ndes \' iles. es, su i· une distance très réduite; un fre inage 
de 5 mètres par econde n'a rien d'extraordinaire et cependant, cette 
quantité sig n ifie déjà q ue l'effort dynamique 1·equis par le fre in est 
plus g rand q ue la mo itié de celui de la ch ute li bre. Les efforts ne 
sont donc pas ici add itifs mai s mu ltiplicatifs, car les chocs so nt pro­
portionnels â la cha rge; ils sont mème propo1-tionuels au carré J e la 
vitesse et comme, pour les p1·clf'oodeurs plus g 1·andes, an emploiern 
a uss i des vitesses supérieu res, il ne peut èlre q ues tion d' u ne dimi­
nution ai du danger n i de l'effor t , même si l'on li ent uote du fait 
q u'un câble long possède p lu, d'é lasticité qu' u n câble cou i·L. 

D'ailleu rs, pour les lrè;; g randes profondeurs. il peut aussi arriver 
q ue les chocs dy aamiques n ' intéressent qu ' u ne cou1·te portion d u 
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câble : dans ce cas, la plus grande é lasticité du long câble r estera it 
. ans effet. 

Même, pour les grandes profondeurs, il peu t, par exemple, arriver 
que des :chocs notables se produisent non loin au dessous de la recette, 
de sorte que, somme to ute , l'effet s'en ferait sent ir sur une lon"'ueur 

t:> 

de càble aussi réd uite que sïl s' agissa it de pe tites profondeurs. Le 
coeflfoient de sécurité restrein t ou la ma1·ge peu importante de r ésis­
tance prév ue par tonne de charge à extraire au1·ait a lors pour 
conséquence la rupture du câble tandis qu e, vraisemblablement, u n 
câb le po ur leque l on a urait exigé les coeffic ients de sécurité j usqu'à 
préseat -usuels a ura it pu résiste r . 

M. Baumann est aussi, a plusieu rs rep rises, entré dans la lice 
pou r plaider en faveu r de la réduction du poids des câbles. Comme 
M.· Herbst. i I s'est prononcé po ur u ne aug men tation de la résistauce 
des fils et une réduct ion de la sécurité. 

Dans u n a rticle, puhlié t·écemment, su r les câbles d'e.v traction 
p ou1· g rnndes p1·ofondeurs ( 'i), constatant « l'augmen tation exa­
gérée de la marge de fo rce au fur et â mesu r e de l'augmentation 
de la long ueu r du câble», il introduit une nou vel le méthode pou r le 
calcu l de la sécurité des câbles. Il reconnait deux espèces de sécurités : 
l'une, m, concernan t la cbarge â ext1·ai re et l'autre. n, concernant 
le poids du câble. Cette ionovation a pou r auteu r M. le Consei ller 
su pé1'Ïeur des Mines Kèi rfer; elle est bonne eu soi et t ient compte de 
l'a vis, exprimé au sein de la Commission traa svaalienne, que le càble 
ne prend pas sa part des chocs dans la même mesure que la charge â 
extraire proprement dite et la cage, e t qu ' un long càble est plus 
élast ique qu 'un court. M. Korfer propose de s tipule r 10 pou r la 
sécu rité met 4 po u1· la sécurité n, c'est-a-d ire d 'exiger les securites 
initiales les plus rédu ites, tandis que M. Baumao n donne comme 
securites finales 6 pou r met 5 a 2 (su ivan t la profondeur) pou1· n , 

0) Voir Glücka11/, ]!)13 , pp. 1646 et su ivan tes, et A 1111ales des .l li11e.1· de Bel­
gique, présente l ivraison, p. 161. 

J _ ____ _ 
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TABLEAU Il. 

Dimensions, etc., des câbles pour une charge de 14,400 kilos calculées suivant 

la formule de M. Kiirfer avec m = 10 et n = 4. 

:: 
Dimensions du c:lble "' C) 

C) Force de résistance 
C) 

;;; !:: :0 "':0 « ~ 'Ë'B "Cl·= à la rupture "ô (,J § .§ 
"' - o.. ::, 

Nombre des diamètre ëi-ô .. 0 -c: 
CO 

... 
des fil s 

requi se 
... o.. 

exi~tante "' 
1 

fil s par -
6 torons toron m/m m/m ki log. t. t. m . 

R ésistance: 13 0 kilogrammes par millimètre carr é . 

300 6 27 3. 1 57 l 1.67 159.06 157.904 lî,928 400 6 30 3.0 59 12. 1 165 . -1 2 163.36 19. 2-10 500 6 37 2.8 60 12. 71 17:l .OI 169.42 20,755 600 6 30 3. 1 61 12.96 176.76 175. 10-1 2:i, 176 700 6 37 2 9 62 13.96 185.5-1 183.088 24 , 172 800 6 37 3. 0 64 14.92 198.50 191 744 26 .336 900 6 37 3. 1 66 15 99 212. 11 201. 564 28,791 1,000 6 37 3 .1 66 15.99 212.11 207. 96 30 ,390 

R ésistance : 150 kilogrammes par millimètre carré. 

300 6 27 2.9 54 10. 19 160.7 156 228 17,457 400 6 27 2.9 5-1 10. 19 160.7 160.304 18,476 500 6 30 2.8 55 10.59 166.32 165 18 19,695 600 6 27 3.0 55 1() 89 171. 88 170.13 20,9:34 700 6 30 2.9 57 11 .32 178 56 175 .696 22.32-1 800 6 27 3.1 57 11.67 183.54 181.34,1 23,736 900 6 30 3.0 59 12 . 1 190 .98 187 .56 25,290 1,000 6 37 2.8 60 12.71 199 .58 194. -1 27, 110 1,100 6 30 3. 1 61 12.96 203.94 201.02-1 28,656 1,200 6 37 2.9 62 13 .96 214.27 211. 008 31,152 1,300 6 37 5.0 64 14.92 229 .17 221.584 33,796 1,400 6 37 3. 1 66 15.99 244.72 233 544 36 ,786 

R ésistance : 180 kilogrammes par millimètre carr é. 

300 6 27 2 .6 48 8.21 15-1 87 153 852 16,863 400 6 22 2.9 51 8 :l 157.08 157 .280 17 ,720 500 6 37 2.3 49 8.8 l6l .a5 161.600 18,800 600 6 27 2 .7 50 8.8:i 167 .ù2 166 952 19, 698 700 6 19 3. 1 52 9.58 171 .23 170 .824 21,106 800 6 37 2.4 51 9.60 175.82 174 .72 22,080 900 6 27 2 .8 51 9.53 179.65 178.:308 22,977 1,000 6 :io 2 .7 53 9.81 185.58 183 24 24,210 1,100 6 37 2 5 53 10.4 190 94 189 .76 25,840 1,200 6 27 2 .9 54 10.19 192.78 192.912 26,628 1,300 6 30 2.8 55 10.59 199 62 199.068 28 ,167 1,400 6 27 3.0 55 10.89 206 .22 204.984 29 ,646 
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7.6 
7.7 
7.6 
7.4 
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9.2 
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7. 4 
7.1 
6 .9 
6.8 
6 .6 

9.2 
8.8 
8.6 
8.5 
8 .1 
8 .0 
7.8 
7 .6 
7.4 
7.2 
7. l 
7. 0 
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Dans le tableau II. j"a i admis, pour les quantités p1·oposées par 
i\1. Korfe1· : m = iO et n = 4, les sécurités totales et dimensions de 
câbles pour uoe charge d'extraclioo de 14,400 kilo$, pour des pro­
îoodeurs de 300 â i ,400 mèt res et pour des résistances de 130, 150 
e t 180 k ilos par mill imèt re carré . li résulte de ce tableau que , le 
câble éta nt j udicieusement chois i, le coeffi cien t de sécurité ne descend 
g uère a u dessous de 7; les coefficients de sécurité se maintiennent 
donc dans les limites usue lles. 

Mais le calcul de la sécurité sui va nt cette formule est pl us com­
pl iq ué que su ivant la méthode actuelle ; de plus, cette nouvelle for­
mule ne t ient pas compte de la sécurité lors de la translation duper­
sonne l, pour laquelle il faudrait choisi r , pour m et pou r n , de 

n ouve lles quantités. Il e n résulterait que la fo1·mule , final ement, 
sera it trop compli quée en pratique. 

Comme nous l'avons dit plus haut, Ba umann utilise la formu le de 
Korfe r, dans laquelle il attribue â ni la va leu r 6 et â n celle de 5 à 2, 
pour des profonde urs atteignant plus de 6.000 mètres (1) ; c'est dire 
que l'on peut négl iger environ la moitié des chi ffr es donnés qui ne 
concernen t que des profondeurs irréalisables. 

A y regarder de plus près, cependan t , on consta le que, po u r une 
résistance à la 1·uptu re de 210 ki los par mill imètre carré, par 
exemple, u n câble de 54 millimètres de diamètre ou 1,000 milli­
mètres carrés de section, doit permettre l'extraction d' une charge de 
5 ton nes d' une profond.eu r de 5,500 mètres. D'après Baumann, le 
poi ds du câble est S = 0.01 QH = O.Oi X 1,000 X 5,000 = 55 t. , 
la charge P = 5 tonn es, donc la charge totale = 60 ton ues. Dès sa 
mise en service, le câ ble perd 33 % de sa r ésistance, i I a donc e ncore 
un e résis tance â la rupture de 140 X i ,000 = HO tonnes. La sécu ­
rité encore existan te est donc 140 : 60 = 2.3 fois. La marge de 
force est , à la vérité, de 80 tonnes, mais, par tonne de charge, elle 
n'est que de 80 : 60 = 1.3 tonnes. Je doute for t qu e qu elqu'un 
accepte la responsabilité d'admettre un tel câble . Que ll e sécurité 
r esterait-il pour les effor ts dynam iques, pa r exemple, lors du dépa rt, 
d 'un chan gement dans la vitesse ou d'un coup de f'rein ? 

Au se in des commission s étrangères les opinions suivantes se sont 
fait jour : 

Dans .Ja Commission transvaa lienne quelques membl'es, il est 

( 1) Voir tableau 11 T de son mémoire. 
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v r a i ( i ). éta ient d'avis quP, un long càble prése nta nt u ne sécuri tè p l us 
g ra nde qu' un court , i l n'éta it pas nécessa ire , toutes conditioDs égalrs 
d'ailleu rs, d'exiger dans un câblP long un coeffi cient de sécurité a ul's i 
for t que <lans un court. f\ 'a utres ·experts se prononcèr ent pou1· 
u n coefficie nt de sécu rité de 10 (pou r càbles neu fr ). F ina le me nt. la 
Commiss ion adopta la r rsolution suivan te : « Après un exame n appro­
» fond i de cette importa nte qnr s ti on , la Commission recommande dr 
» s'en teni r a u règlement actuel qui st ipule , pour toute la durée des 
» càbles , un coefficien t de sécurité de ô a u moins . Il nr pou r ra it être 
» ques t ion de réd II ir e ce coeffi cie nt de sécu r ité q u'après de nombreuses 
» e l sat isfaisantes expériences avec dei: càbles de sécurité réduite, 
» pour le tra nspor t des matér iaux . Il n' a pas été présen té à la Corn­
» mission de t ravai l concernant de telles expériences. » 

Au cou rs d'une des séances de la Comm ission , on a in sisté s ur le 
fai t que« les effor ts de choc occa sionnés par drsc ha ngements brusq ues 
« de , itesse et autres ca uses ~emblables ne sont, en pratique , <lange­
» re ux qu e pour des càbles courts et . po ur des profonde urs de p lus 
» de 4.50 mètres, le choc n'es t p lus a ug me ntti par unP va ri ation de 
> vitesse . Malgré cela, la Com mission ne penl se résoudre ii recom­
» mander . pou r les grandes p1·ofond eu rs , l'adoption de coeffic ients de 
» séc uri té rédu its par ce que d'autr es efforts demandés a u câble 
~ e ntren t en ligne de compte dont il n 'a pas ét,; pos:,ible de détermin e r 
» l'importance d'une façon exacte ; il n'Pst pas dava ntage prouvé q ur 
» lPS efforts e n question sont indépe ndan ts dr la profondeur ». 

La Commi ssion a nglaise de · càbl es dis ti ng ue entre « fa cte ur de 
sûreté » (factor of sa(ety ) et « marge de sû reté » (ma1·,r1in of safety ). 
E lle r. n tend par marge la diffèr(' nce en tre le poids dr rupture et le 
poids à e xt rai re ; c'est ce mot q nc Mell in (2) traduit pa r u zone de 
sû r Pté » (S icherhei tszone) et qur. Ba um a nn e t Herbs t a ppelle n t 
« sur pl us de sûreté» (T(mft iiberschuss). 

Le ra ppor t dr. la r.ommission d it (3) que . généra lement, da ns les 

(1) \ 'oir Z eilsdll'ijl / ür das B erg- , H iitte11- 1111d S aline111vese11 , 1907. p . ti30 e t 

sui vantes . 
(2) Voir Z ei tsclzriftfü1· das B erg -, H 1itle11- 1111d Sali11e111vese11 , 1910, p . 151. 
(3) Voir « Report of a Comm ittee appointed by the Royal Comm ission 10 

i nquire i nt o th e causes of a r~d menns of preventing acci~ents from fa Ils of ground , 
u nderground haulage and 111 shaf1s » , p. 21. - Extrai ts dans le Z ei/schrift f ri,· 
das Berg -, H u tten- 1111d Sali11e111vese11, 1910. p. 151. 
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mines ang la ises . Ir coemcient de sécurité adopté po111· les câ hles 
d 'ex tract ion est a mplement su flïsa n t ; les câbles présen ta nt un for t 
coeffi cie nt de sécuri té (de 10) ne sont pas ra res. l i est cependant di ffi­
ci le , pour les pu its profonds , de ma inteui r le coeffic ie n t de sécuri té le 
plus rédu it. D'autre part , i l n 'exis te peu t- êt rr . dans l' exploitation 
des minrs, a ucu n a ppareil qui soit soumis à des efforts d'i ntensité 
a ussi va riables, il des va r iat ions a ussi rapides de tem pérat ure et de 
cha rge . que les câbles d'ext rac'tion : il s'e n suit que le surplus de sé­
c urité (la marge) do it è tr e très impor ta n t et. e n fa it , on le ca lcule 
largeme nt. La Commission est d'avis qu'i l ~a ud rai t mieux déte rm i­
n er , a u li r u du coe fficient de sécur ité, u n s urplus de sécurité . C'est 
a insi , pa t· exem ple. que po ur un pui ts profond , avec une charge de 
20 ton nes et un coefficie n t de sécu r ité de -10 pour le câ ble . donc a vec 
u ne cha1·ge de r uptu r e de 200 tonnes, le surplu s de sécu r ité ser a it 
de i 80 to nnes, a lors que po ur un p uits de moind re profondeur , pou r 
une charge de 1 tonne et u ne r•és ista nce à la n1ptu re de 20 tonnes, 
donc a vec un coeffic ient de sécu1·i té de 20 , le su r plus de sécu r ité oe 
ser a it qu n de 10 tonnPs 

S i la Commission a ngla ise désire vo ir déte1·mi ner un surplus de 
séc•1rité, cc n'est pas da ns le but de réduire la séc ur ité pour l('s pu its 
profonds mais pour aug me nte r la séc urité da ns les exploi ta tions à 

profondeu r moyenne . 
En Autriche. où l'on se conten ta it égaleme nt. a utrefo is . d'trn 

coefficient de sécuri té de 6. on exige un coefficien t de 7. 
A u su.iel de cette quest ion, Divis s' exprime (1) comme suit : 

« l i est difficile d'arriver il un calc ul exact des fil s par s ui te de la 
» combina ison des efforts le ur demandés, e l c'est là un de ces cas, 
» com me on e n rencontre bea ucou p lorsque l'on é tud ie nombre 
» d'élémen ts de machines, où il y a bien , pou1· se base1·, u ne rés is­
» tance composée, ma is où , da ns la pra tique, on ne calcule que 
» l'effort tota l rée lleme nt dema ndé. Les efforts nég ligés pa r celle 
» méthodP so nt co~pe nsés en prenant pou r base du calcu l ou , 
» suivant le cas, de la détermin a tion des dime nsions, u ne séc n­
» r ité poroportionnellement plus cons idé ra ble . D' une façon ana­
» Jogue , i l convie nt également de réa liser le calcu l d ' un câble en ne 
» se fonda nt que sur la cha 1·ge exté rie u re à en le ver ma is en pre nan t 

» pour base une 5écu r ité supér ieure. 

(1 ) Voir 7.. d . 7.ent,·al- Ve,-bn11des d . Re1·,rba11-Betriebs leite1· Oes/e,-reù:lrs 
1910, p. 345. 
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,. li faut à plus forte raison agir ainsi lorsque l'oo tient compte 
» des autres efforts imposés aux câbles (torsion, flexion), au moins 
» daos une certaine mesure, c'est-à-dire lorsque l'on prévoit ou, 
» suivant le cas, que l'on prescrit, en vue de ces deux efforts, une 
> certaine force de résistance, donc une certaine aptitude à la tor­
» sion et à la flexion. Au surplus, il est tout à fait compréhensible 
» que, malgré les continuels et importants progrès qui s'accom­
» plissent dans la fabrication des fils, les exigences des autori lés 
> minières ne fassent qu'augmenter; à ce sujet d'ailleurs, pour 
» éviter tout malentendu, je considère comme définitives les pres­
» cri plions actuelles de l'Administration allemande au point de vue 
>> de la sécurité (donc le câble doit présenter continuellement un 
» coefficient de sécurité de 7). » 

Il n'est certainement pas exagéré d'exiger, pour la remonte des 
produits, l'existence dans le câble d'un coefficient de sécurité de 7 
(en fait, le nouveau règlement de Vienne en exige uo de 8) , car il 
ne faut pas per·dre de v ue que la question des càbles do it être traitée 
d'une toute autre façon que, par exemple, celle de divers éléments 
de machines qui ,restent durant des dizaines d'années presque sans 
altération et sans usure; eo effet , les câbles s' usent rapidement et 
sont de plus soumis à diverses influences, telles que la rouille et les 
chocs qui exercent uoe action inten sive sur eux au point de vue de 
la diminution de leur qualité. 

Partout, la tendance, au point de vue des exigences concernant les 
càbles, est plutôt à l'augmentation de la sécurité qu'à sa réduction, 
et cela, à mon avis, parce que la sécurité a été calcu lée en se basant 
seulement sur l'effort de traction, alors qu'on a négligé de tenir 
compte d'autres facteurs : compression, flexion , détorsion, etc., qui, 
d'ailleurs, actuellemeo t , ne peuvent en g rande partie ê tre déter­
minés. Je suis d'avis qu'il ne faut pas , à moins d'absolue nécessité, 
diminuer le coefficient de sécur ité . 

Or, cette pressante nécessi té n'exis te pas eocoi·e; etje vais le prouver: 

Pour jeter une première lueur sur la question , il faut d'abord 
déterminer les charges susceptibles d'être transportées dans des con­
ditions données de sécurité, de profondeur et de poids du câble. 

On obtient le poids du câble en ki los en se servant de la formule: 
F·l· , . . . 

G =~ -- dans laquelle F s1go1fie la section du câble en millimè­
i ,000 

tres carrés, l la lon g ueur du câble en mètres et r lo poicl s sp<lc ifique. 
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La charge de rupture du càble est P. = F. h;. Eo combinant les 
deux êquations, oo obtient la longueur du càble dont le poids équi­

. vaut à la charge de rupture; c·est ce que l' on a appelé la longueur 
de rupture. 

F · l · '( 
1,000 

d'où l. = 

= F · l,· :: . 

h::. 1,000 
'( 

Daos celte équation pour la longueur de rupture, F est é liminé. 
La longueu1· de ruptw·e est donc complètement independante de la 
section. Comme on peut poser en fait que les poids spécifiques des 
divers câbles d'extraction sont approximativement équivalents, la 
longueur de rupture est uniquement pl'Oportionnelle à la foi·ce de 
resistance a la 1·upture. Donc, lorsque l'on veut atteindre de grandes 
profondeurs, il est raisonnable d'augmente r la force de résistance à 
la rupture. 

Si, dans cette fqrmule, on assigne à k:: la valeur de l'effort permis. 
donc celle de la force de résistance à la rupture, divisée par la sécu­
rité, la formule indique à quelles profondeurs l'exploitation doit 
cesser si l'on veut conserver certaines solid ités et sécuritês . 

TABLEAU III. - Longueur utilisable des câbles. 

Force de résistance 
Coefficient de sécurit:é 

à la rupture en 

kilog. par 

1 1 1 1 1 - 1 
m illimètre carré 4 5 6 7 8 9 10 

120 3,846 3,077 2,564 2, 198 1 1,923 1,709 1,538 
130 4,167 3,333 2,778 2,381 2,083 1,852 1,667 
140 4,487 3,590 2,991 2,564 2,244 1,994 1,795 
150 4 ,808 3,846 3,205 2,747 2,404 2,137 1,923 
160 5 . 128 4 , 103 3,419 2 ,930 2,564 2,279 2.051 

170 5,449 4, 359 3,632 3, 114 1 2,724 2 ,422 2, 179 
180 5,569 4,615 3,486 3,297 2,885 2,5G4 2,307 
190 6,090 4,872 4,060 3,-!80 3,045 2.707 2,436 
200 6,410 5,128 4,274 3,663 3,205 2,849 2,564 
210 û,73 1 5,385 4,487 3, 8-16 3,365 2,990 2,692 
220 7 .051 5,641 4, 701 4 , 029 3,526 3.134 2.821 
2~0 7,372 5.897 4,915 4 ,212 3,686 3.276 2 ,949 
2,10 7,6H2 6, 154 5,128 4, 3!)6 3,846 3,419 3, 077 
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Le tableau. IIT don ne les ehiffres dont la figu re 1 est un di a­
g ramme; nous avons admis pour y la va leur de 7.8. 

Pour les profo ndeurs dou nées au ta bleau, toute possibil ité d'ex­
traction cesse a vec les matériaux dont la résistance est ind iquée dans 
la première colonne et le coefficient de sécurité s ig Dalé en tête de 
chaque colonne . · S i la profonde ur est inférieure à la longueur de 
câble cor respondante me ntionnée au tableau I II , le câ ble peut encore 
su pporter u ne charge d'un poids égal à celui du surp lus de sa Ion-
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Diagramme 1. - Résistance à la rupture en klg/mm2 

g ue u r. Par exemple, pour 110 coeffi cient de sécurité de 10, avec 
un câble d'u ne force de r és istance à_ la ruptu re de 120 k ilos par 
mil limètre carré, dont la longueur, s1 on se foDde sur les données 
du tabl eau rn, peut atteindre 1,538 mètres, on peut encore, quand 
la profond e ur est de ! ,000 mètr~s. su~pe ndre a u càble une cha rge 
dont le poids sera cqu1va lent a 1,538 - i ,000 = 538 mètre d 
càble ; pou r u ne sect ion de 1 mill imètre ca r r é, ce poids est doncs d: 

j 

i 
!) 
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538 X 7.8 4 9 - k' l d .bl c1· t · = .:.., 1 os . one, po u r uo ca e une sec ,on 
i.000 

de 500 mm1 de s~clioo . on peut encore enlever une charge de 
500 X 4.~7 = 2,135 ki los. S i l'on double la section, la charge est 
éga lemen t doublée; un câble de i ,000 mm 2 de sect ion est donc capable 
de transpo r ter u ne charge de ~ 270 l, i los, S i , au lieu de doubler la 
sect ion du càble on eo double la force rie r ésistance à la rupture , le 
poids tra nsporta ble par u n câble de 500 mm~ de section et du même 
coeffi cien t de sécu rité (10), devient : 

500 X (3,077 - t, 000) X 7.8 = ') 077 3 ,, = 8 100 ]•'! ' 
i ,OOO - , X . v , \.1 os a 

com parer a vec les 2,135 k il os obten us ci-dessus. Cet exemple montre 
donc qu 'un e a ugmenta tion de la force de résistan ce à la rupture est 
autrement aya ntageuse au point de vue rendemen t et économie que 
l'augmentation de la section . · 

On peut, de la faço D indiquée, ca lcu ler la sect ion de câble néces­
saire pou r n'i m por te q ue lle profondeu r et n ' importe quelle charge, 
a vec une l'ésistaDce à la rupt ure et un coefficient de sécurité do nnés . 

P our les profondeu rs de 600 et 1,500 mètres, ces sections, pour 
les coeffic ie nts de sécu r ité de 6, 8 et 10 et des char ges de 10,000 et 
14,400 kilos ont été ca lculées par moi. et ce, pour des forces de résis­
tance à la ruplu 1·e de 120-240 kilos par mill imè tre carré. de i O e n 
10 ki los par mill imè tre can é . Les va leurs t rouvées sont, représentées 
gra ph iq uement pour une charge de 10,000 k i los dans le diagramme 2 
et, pour u ne cha rge de 14;400 k ilos dans le d iagra mme 3 , da os 
lesq ue ls tou tes les ordonnées réprésen tent les sect ions et toutes les 
a bscisses les profondeu rs . Afin de nr. pas rend re diffici le la lecture de 
ces diagrammes. no us n'avons noté q ue les va le u rs pour les résis­
tances à la ru ptu re allan t de 20 en 20 k ilos. 

Les points de même sécuri té et de même résista nce à la rupture 
on t été réun is pa r des lig nes. 

Il s'en sui t que les càbles a ctuellement en usage, com posés de 
6 torons de chacun ::16 fil s, su ffisen t , étant donnée u ne charge de 
14 ,400 k ilos. pou r une profon deu r de 1,500 mè tr es. P our u n coeffi ­
cient de sécu rité de 8 et u oe fo r ce de résista nce à la ruptu re de 
170 kilos par mill imètre carré, i l faut un câble d'une section de 
1,500 mi llimètres ca rrés e n chi ffr es ronds ; pou r u n coefficient de 
sécurité de 8 et une force de résistance à la ru ptu re de 180 kilos pa r 
mill imèt re ca r r é. i l ne fau t pl us q u 'u ne secti on de 1,330 milli mètres 
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carrés, c'est-à-dire qu 'un câble composé de 6 torons chacun de 
36 fils de zmmg de diamètre, est amplemen t suffisant. Il n'y a donc, 
jusqu'à présent, aucune bonn e raison de rédui re le coefficient de 
sécurité. 
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Dans l'exemple ci-dessus, nous nous sommes fondés sur 
. , . . d 8 0 d un coeffi-

cieot de securite e . n peut se emander si ce coefficient d . 
. • • . . 1 . d 6 1 e secu-

r1te n'est pas super1eur a ce u1 e , e plus réduit que l'o . . 
n ex1gera1t 
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lors de la mise en ser vice du câble. Herbst et Baumann prétendent. 
en effet, que les câbles doi vent présenter, lors de leur mise en 
service, une sécurité supérieure de 50 % à la sécurité la plus réduite 
lors de la fabrication. Ils partent de cette idée que le service que fait 
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Profondeur 

le câble fait tomber d'autant sa sécurité. C'est uoe erreur : on peut 
se convaincre, en consulta nt le tableau IV, que la sécurité du câble 
ne diminue, du fait du serv ice auquel celui-ci est soumis, que dans 
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une faible mesure. Il est ra re qu'un càble soit mis au rebut parce 
qu 'i l ne possède plus la force portante ou la sécu1·ité nécessaires; le 
plus souvent, ces câbles possèden t encore n ne sécurité supét·ieu re à 

la sécurité minimum admi se. 
On voit donc que ce n'est pas la traction imposée au câble qui 

joue le ro te principal, mais bien les divers efforts tels que la flexion, 
ta torsion, le frottement, etc. Ce sont ces efforts qui finissent pa t· avoi r 
ra ison de la r ésistance, de la sécurité du càble avant que la force ùe 
tract-ion de celui-ci n' ait atteint le coefficient min i mum de 6. 

D'après les règlements françai s (1), un càble doit être mis au rebut 
dès qu' il a pe rdu 30 % de sa sécu rité; dan s les mines allemandes u n 
tel déchet ne se produit pas, ou au moins très 1·arement, mais s i ce 
déchet n'atteint pas 30 %, un surpl us de force ùe 50 % es t indubita­

blement superflu. 
TABLEAU IV. 

Examen des câbles mis au rebut pendant les années 1910 et 1911 
(Câbles de plus de 950 millimètres ca,·res de section) 

Sécurité 
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(1 ) Voir rapport d e la Commission des câbles envoyée en B 1 . Nord de la France, p. 33,1. e g,q\te et dans le 
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Dans le tableau LV nous avous fait une liste de Lous les câbles de 
section de plus 950 mill imètres carrés mis au rebut pendant les 
années i910 et 1911. Nous nous sommes servis, pour la dresser, de 
la s tatis tique des câbles. Ces chiffres constituent un e confirmation 
de ce que nous disions plus haut : que dans la plu part des cas, la 
diminution de sécu r ité est très peu importaute et qu'on atte int à 
pei ne, comme limite, le coefficient de sécurité de 6. Rien n'empêche 
donc de mettre en service des càbles présentant une sécurité de 7 . 

Je s uis donc d'accord avec Herbst et Baumann pou1· déclar er q ue, 
pour le gl'aades profondeurs, i l est poss ible et suffi sant de se con­
tenter d'un coeffi cien t de sécu rité de 7 , mais j e ne suis pl us de leur 
avis quand ils prétende nt que, par là , le coefficient de G prescr it 
jusqu 'à présent est et peut être diminué . [I me paraît donc dange­
reux et, au poi nt de vue économiq ue, désavantageux , d'admettre 
un coefficient de sécur.ité infPrie u1· à 7 lors de la mise en ser v ice 
du càblr. · 

Dalls cet ordre dïdées, se pose un e autre question : Es t-il néces­
saire d'exiger, lors de la mi se au rebut du câble, l'exi stence d'une 
sécurité minimum. ou bien ne suffit-i l pas d'exiger l'exis tence de 
cette sécur ité lors de la mise e n service, to ut e n prescrivant qu' il 
faudt·a rnbute1· le câ ble lorsque celui-ci sera défectue ux, c'es t-à-dire 
lorsque . après un examen co nsciencieux , il aura été r econn u que le 
càble n'es t plu s e n état de ser vir ? J e pose cette question aux di ve rs 

inté ressés. Dan s le district minie 1· de Dortm u nd, i5 à 33 % des càbles 
en usage sont des càbles Koepe; on e n exige une sécurité initiale 

de 7. pou r la remonte des produits et de 9.5 pour le transport des 
hommes. Ces càbles ue son t pas ép ,·ouvés penda n t la durée de leur 
serv ice et. j usqu'à présent , on n'a pas constaté qu e ces cà bles pré­
senta ien t une sécurité infé1·ieu re à celle des câbles à tambo ur . A mon 
avi s. on pourrait , sans hésite ,·. étendre cette conclus ion a ux càbles à 
tambours et ains i exprimel' un principe s'appliquant également à 
tou s les câbles. Ce serait un serv ice à rendre à l' indus trie m inière 
que de supprimer l'obligat ion de cette épreuve qu i pèse sur elle, et 
parfois lourdeme nt, depuis un quart de ~iècle et qu i, d'a illeurs, dans 
l' état actue l de nos connaissances des câbles. a peu de vale ur. C'est 
avec raison que les Anglais (1) ont appliqué à cette prescription le 
quali ficatif de« trompeuse », parce que , somme to n te, l'ex trémité 

· (1) V"i r rapport de la Comm ission des dt bics e nvoyée en A11gleterre , p. 2G7. 
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inférieure du càble, qu i est toujours la partie essayée, est bien 
rarement la plus mauvaise. En fait , il ~st excessiv: ment rar~ que 
des càbles soient mis au rebul comme s uite de cette cpreuve lr1mes­
tr ielle; en effet , prenons, par exemple, l'année Hlii ; nous voyo_o~ 
qu' on n'a rebuté, à la suite de l'inspection que 3.7 % de la t?taltle 
des câbles à tambour. Il y a donc eu 96.3 % des rebuts causes par 
l'existence de défauts extérieurement v isibles . Evidemment, il faudra 
toujou rs renouveler autant que possible la partie d u câhle par où 
celui-ci est attaché au tambou r; tou s les trimestres , on les r accour­
cira ainsi de 6 mètres en viron , tout au moins pour ce qui concerne 
les câbles en service depuis au moins uo an. Il faudrait aussi 
prescri re que les câbles mi s au rebut el qui ne son t pas u tilisés 
ailleurs, soient essayés aux endroits où l'usure s'est plus particu­
lièrement manifestée ou où se foot sentir la majorité des effo1·ts; 
c'est d'ailleurs cc qui se pratique actuellement avec les câbles Koepe; 
le but de cette épreuve est de fa ire acquérir aux employés responsa­
bles une expérience du degré d'usure-que doit montrer le câble pour 
être rebuté. 

Finalement, il est certain que l'augmentation de la force de résis­
tance des câbles, même s' il se produit une amélioration de la qu alité 
de la matière première employée dans leu1· fabrication , a cependant 
une lim ite; or, un e réduction de la sécurité se traduisant par un 
désavantage économ ique et un danger , oo devra, peul-être déjà pour 
des profondeurs de i ,500 mètres, trouver d'autres voies et moyens 
d 'exploitation. A mon avis, il con vien t déjà peut-être à une profondeur 
de 1,200 mètres de diviser l'extraction, ce qui, malgré les transbor­
dements mécani ques nécessaires peut se faire sans grande perte 

de temps . 
Il est vrai que les frai s d'installat ion seraient augmentés mais la 

sécurité de l'extraction en serai t accrue et les avantages économiques 
pourraient ainsi se contrebala ncer. 

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES 
DF.S 

Mines, Minières, ·Carrières et Usines métallurgiques 

e t l e urs dc_~pendancei-: 

Situation au 30 juin 1913 

I. - Province de Liége. 

Les Cen trales électriques e t au tres stations de production de 
l'énergie é lect1·ique aunexées aux charbon nages el à leurs dépen­
dances , telles que fabriques de coke e l d'agglomérés, sont au nombre 
de 54 ; elles disposent de t 1G groupes élecll'ogènes, d'une puissance 
totale de 29 .959 KW (1), se répart issant en 60 dynamos à courant 
continu, d'une puissance de 3,0î5 KW, et 56 a lternateurs à courant 
tr iphasé, d' une puissance de 26.884 KW. 

Les alterna leurs prod uisent du cou rant sous des tensions efficaces 
de 220, 225, 500, 525, 550, 1,050, 2,100, 3,000 et 3,150 volts . 

Les statio ns superficielles de transformatiou. empru ntant le 
couran t pri maire aux Centrales drpendant des é tablissements miniers 
el du dehors, son t au nomb1·e de 52, comprenant 85 transfol'mateurs 
statiques, de 8,944 KVA, 46 transformateurs rota tifs fournissant du 
cout·an l con tinu , de 4,443 I-.VA; eusemble 131 transformateurs, de 

13,387 KVA. 
Parm i les transformateurs statiques, 2. de 430 KVA, sont alimentés 

par une Centrale étrangère aux mines de houille et aux industries 
connexes el 83, de 8,514 KVA, par des s ta tions génératrices dépen­

dant de celles-ci. 
La tens ion du c ircuit primaire des tranformateu rs alimentés par 

la même Centrale étrangère varie de 6,200 à 6,300 volts . 
Les circuits sccondai 1·es des transformateurs stat iques et rotatifs 

servent à l'a limentation de moteurs soute rTains el supediciels et à 

l'écla i1•age tant au fond qu'à la surface. 

(1) Abréviations: KW= kilowatt; KVA = kilovolt-ampère. 
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Les moteu rs éta bl is dans les dépenda nces superficielles des charbon­
n ages et dans les fabr iques de coke et d'agglomé rés son t a u nombre 
de 680, d' une pu issance totale de 16,729 KW ; ils se répa rtissent en 
184 mote ur s à cou rant cont inu , d' u ne puissance tota le de 5,338 KW, 
e l 426 moteu rs à cou r a nt triphasé, d'une puissance totale de 
11,391 KW, en y comprenant un double moteur à collecteu r à cou ­
r a nt a lte rnati f monophasé, qe 154 KW , br anché sur une d istribution 
t riphasée par le dispositif de Scott. 

Ces re nseig nements établissen t la préférence donnée a ux moteu rs 
triphasés ; ceux à cou ran t continu concerne nt e n général des ins tal­
lations a ncie nnes. 

Pout· les moteurs triphasés, la te nsion de régime la pl us élevée est . 

seulemen t de 3,000 volts; puis on note des te nsions de 2 .000, 1 ,000 et 
500 volts ou plus ou moi ns voisines et en desso us jusq ue 190 volts. 

Les moteurs établis à l'intérieur des travaux des charbonnages 
sont au nombre de 137. d' une puissance tota le de 11 ,398 KW . On 
n'u tili se qu 'un seul moteur à courant cont inu , d' une puissan ce de 
25 KW, et i 36 œ oteurs à coura nt t r iphasé, d' une puissance totale 
de ii ,373 KW. 

On peut uti lement classer les moteurs à courant t riph asé comme 
ci-a près, d'a près la tension de régime: 

43 mote urs, d' une puissance totale de 7,298 KW, sous la tension 
de 3,000 volts ; 

6 mote u rs, d' une pu issance totale de 757 KW, sous la tens ion de 
2 .000 v olts; 

15 moteurs, d' u ne puissance tota le de 1 ,397 K W, à la te nsion de 
i ,000 vo lts ; 

32 mote u1·s. d"une puissa nce tota le de 1,412 K vV, sous des tensions 
de 500 à 550 volts; 

Les a ut res fon ctionn ent sous des te nsions de régime inférie ures à 
500 volts ; ils sont au nombre de 40, pou r une pu issance tota le 
de 509 KW. 

Le service de l' exha ure occupe 108 mote urs, d' une pu issan ce totale 
de H ,033 KW. 

L'extraction en grâ les ou pa t· sous-bures u til ise 13 moteurs d' _ , u ne 
pui ssance totale de 22t> KW. 

Les ven tila te urs_ é lectr iques so uter ra ins son l au nombre de 8 et 
prt!sen tent u ne pu issan ce de 27 I<.W. 

Les com presseu rs son t a u nom bre de~ e t affecte nt une . pu1s1<a nce 
de 66 KW. 
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L'exploi tation pt·opre meut dite u ti lise 5 moteur$ é lectriques, dont 
11, d' u ne p uissa nce totale de 36 K\V, pour actionner des haveuses, et 
i. de 11 K W , po ur le bo utage d u charbon dans les ta il les. 

Les lampes à inca ndescence installées à l' intér ieu r des travaux 
houillers soul a u nombre ·de 630. pou1· l'écla irage des chambres de 
machines, des acc1·ochagcs e t dC's vo ies de t1·a nsporl. Le vol tage 
adopté est généra lemen t de 1:10 volts el moins, rareme nt 120 - 130 
vol ts, quelquefoi::: de 220 vo lts e t excepti onnellement de 500 volts et , 
da ns ce dern ier cas , en cou1·an t con tinu exclus iveme nt. Les lampes à 
la te nsion de plus de H O volts sont généraleme nt a ntérieu1·es à la 
promulga tion des r ègles e n v ig ueu r depuis le 1°• j anvier 1909, qu i 
en interdisen t formellement l'Pm ploi à cause du da nger qu 'elles 
présente nt au poin t de vue des chocs qui peu vent ètre mortels . 

Dans le~ t ra vaux soutet'l'ai us , on dispose de 74 tran sform a te ur s 
s tatiques, d'u ne pu issance totale de 768 K \V ; ils sont en géné ra l 
destinés à pt·oduire du courant a lternatif à 110 volts pour l 'éclairage . 

Les mines métall iques e t mi niè res de la province, actue llement 
sa ns impor ta nce, ne possèdent qu ' un e seu le s tation cent ra le ne 
compre na ot qu'u o gro upe électrogène, à com·a n t con tinu , d'une 
pui ssa nce de 200 KW , sous la tens ion de 500 volts. 

On util ise à la :-urface un mote ur de 15 KW e t a u fond 11 mote urs , 
d' une puissa nce totale de 290 KW , pour l'épuiseme nt , l'ex trac tion 
et la prod uct ion de l'ai r comprimé . 

Au fond , il exis te 52 lampes à deme ure fonctionnan t sur des 
r éseaux à 500 volts en courant continu . 

Les Centra les et a u tres stations de p1·oduction de l' r nergie élec­
t r iq ue a n nexées a ux ca r riè res et à le urs dépcodances son t au nomb1·e 
de i 3. 

Les gé né1·atri ces à cout·ant continu y insta llées son t au nomlJl'e 
de 13, d' un e puissa nce tota le de 87i KW. 

Des ins ta llations de tra nsformati on a lime ntées, sauf une, pa r les 
Cen tra les des car r iè res, sont a u nombre de 10; e lles comporte nt 
8 t ran1<fo rrna te urs s tat iques, d'uo e puissance de 355 K VA, et 
2 t ransfor ma teu rs rotatifs, développa nt ensemble 74 KV A; ensemble 
429 K VA.. 

Les transformateurs s tatiq ues se 1·épar t issent comme ci-après a u 
poi n t de vue de la te ns ion du ci1·cu it p r imai re : 6, de 300 KVA, à la 
tens ion de 15,000 volts; 1, de 15 KVA, à la tension de 6,300 volts, 
c l 1, de 4.0 K VA, à la tens ion de 2,200 volts . 

Les mol<•urs emp loyés dans les i nsta lla t ions de su rface des ca rrièrrs 
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son t au nombre de 163, d'une puissance total e de 2.382 KW . se 
r épartissant comme suit: 126 moteurs à courant con tin u, d'une 
puissancr totalP de 1,890 K \V , el 37 moteurs à courant alternatif 
t riphasé , de 492 KW de puissance. Ces derniers ~ont al imentés par drs 
courants dont la tension ne dépasse pas 250 volts. 

Dans les travaux soulenains des car r ières on n' utilise que 
2 moteurs à courant co ntinu , d'une pui ssance totale de 8 KW 
sous la tension de 220 volts ; on a 'y compte qu e 2 lampes à incaades­
cc:nce de même YOl tage. 

Nous passo ns mai ntenant aux industries méta ll urg iques. Les 
appl ications y sont également considérables, notam ment dans la 
sidér urgie. Le nomb r·e de sta tions gr nératr ices dépendant de ces 
usines est de 22. comprenant 75 g l'Ou pes électrogènes, d' une puissa nce 
t?tale ~e 35,03_0 KW, se répart issa nt en 54. dy namos à courant con­
tmu , du ne pu issance de 21,230 KW , et 21 alter nateurs d' une puis­
sance de 13,800 K W . 

Il .est in téressant de répar ti r ces alternateu r·s d' après les tensions 
de reg1me des cou ran ts prod ui ts : 

3 de 6,000 KW. fo nct ionnant à la tension de 6,300 volts; 6 de 
i ,790 ICW , à des tensions variant de 3,000 à 3,-150 volts ; 4 de 3,900 
KW, â la tension de 2,200 volts, et 8 de 2, 11 O K\~T. sous la tr nsion 
de 500 volts . · 

Les sta t ions de tra nsformati on sont au nombre de 20 et compor­
tent 73 t1·ansfor rnateurs, d' une puissance de 19,172 KVA. dont 37 
rotatifs, de 0,571 K. V A , et 36 allernali fs triphasés, de 12,061 K V A. 

En ce qu i concerne les tran~for mateurs al imentés par du cou rant 
alternat if, on relève des tensions de 500 volts et moins, de 2.200. 
3,000, G,300, 10,000 el même 15 ,000 volts. 

1.1 est intéressant de signale,· qu' un moteur générate ur , d'une 
pu1s;:ancc c~e 450 In~r, transforme du courant continu a 500 volts en 
~ou ra_n t tr1pha$é â 50 ou 60 Yolts pour l'a limentation d'un four 
electr1que. Un autre fou r eonsomme du co uraot alterna tifn10 1 · . . nop 1asc 
a 110 volts foura1 pa1· un transformateul' rotati f de i ,000 l' "TA 1 
1 

. . . . '- , , r ont 
e c1rcu1t pr1 ma1re e;:t parcou r u par un courant tri pha. P de (j 

volts. ,300 

Le aombrc de moteurs électriq ues uti lisés da ns les · . . , usrnes metal-
l u rg 1ques est de 2,392. d u ne puissance totale de 59 991 

· · g•r , KW se repa r t issa nt en i , - ' moteurs à courant cont inu d' . ' 
d '·8 581 l' \ 'T 4(] - . ' une puissa nce e .,. , ·'- , , el ,o moteurs , cl u ne puissance de 'l i ,li10 KW . â 
courant tripha~é. 
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Le cou1·aot continu est consommé à la tension de 110, 220 et 
250 volts et Je courant alternati f. à des tensions t rès variables ne 
dépassant pas 3,000 volts . 

Les install ations électriques des miues, mia ières, cal'rières sou­
terraines et à ciel ou\·ert et des usines mL;tall urg iques, ainsi que 
leurs dépendances d iverses, survei llées pa t· l'Adm inisti·ation des 
l\l ines, son t r ésumées ci-après : 

l. - 90 stati ons géné1·atrices comprenant 205 groupes électrogènes 
d' une pu issance tota le de 66,060 KvV , se répa1'lissa nt en '128 géné­
ra t rices à co uran t con tinu de 25,376 K\V , et 77 alternateUJ·s de 
40,684 K \V. 

II. - Les sta tioas supel'ficielles de t raa sfor mation, au nombre de 
82, possèdent 129 t1·ansfo1'1Ualeurs sta tiques, d'une puissance totale 
de 21,900 KVA, cl 85 transf'ot·m ateurs rotatifs, d'une puissance de 
i1 .088 KVA ; ensemble 214 t1·ansfor mate urs, d' une pui ssance de 
32,988 KVA. 

Il l . - Les divers moteurs é tabl is , tant da us les travaux souterrains 
des exploita tions m in érales qu'à la surface, les fabr iques de coke et 
de br iquettes e t les n ines méta ll urg iques, sont au nombre de 3,386, 
d' une puissance tota le de 90,813 K\V, dont 2,252 â cou rant co ntin u 
et '1 ,134. à couran t t1·iphasé . 

Les prem iers développent une puissance totale de 56,H7 KW et 
les seconds, une puissance de 34,666 KW. 

A ces r enseignements, il est ia téressant d'ajouter qu'à la date du 
31 décembre 19'1 2, 14 moteurs à explosion. d' une pu issance de 
10,170 K\V, a li menlês par les gaz des fou rs à coke et des hauts­
f'o u rnea ux, actionaenl des génératrices d'électricité comprises dans 
les relevés qui précèdent. 

Quant a ux machines à vapeu1· actionna at de semblables généra­
t rices, elles étaient, à la même date, au nombre de 276 el étaient 
capables de développer uue puissance de 71,820 chevaux, soit 

52,850 KW. 
La puissance tota le des moteurs à vapeur et à ex plosion des tinés 

à la production de l'électricité dans les établissements industriels de 
la pI'ovince de Liége ressort conséquemment à 63,020 K W . 
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II. - Province de Namur. 

Dans les Centrales, au nombre de 7, annexées aux charbonnages 
et leurs dépendances, y compris les fabriques d'agg lomérés, on 
dispose de 15 groupes électrogènes, d 'une pu issance nominale de 
4,216 KW, dont 8 à courant continu, d'une pui ssance tota le de 
116 KW, et 7 à couran t alternatif triphasé d'une pu issance totale 
de 4,050 KW. 

Les al ternateurs produisent du cou rant à 220, 500, 3,000 et 4,200 
volts. La tension de 500 volts et moins ne concerne que 3 alternateurs, 
de 385 InV de puissance, de sorte que les tensions de 3,000 et de 
4,200 volts se rencontrent dans 4 a lternateurs, d'une puissance 
totale de 3,665 KW. 

Les stations superficielles de transformation empruntant le courant 
aux Centrales des charbonnages et aux Centrales étrangères son t au 
nomhre de 10, comprenant 18 transformateurs statiques, d 'une puis­
sance totale de 1,898 KVA, et 2 transformateurs rotatifs de 115 KVA. 

Parmi les transformateurs statiqu es, 7, d'une puissance de 115 K VA 
sont al imentés par des Centrales étrangères à la mine et i 1 par de; 
Centra les des charbonnages mêmes ; la puissance totale de ces 
dernières s'élève à 1 ,383 KVA. La tension du ci rcui t primaire des 
postes de transformat ion du cour ant provenant des Centrales étran­
gères aux mi nes varie de 2.850 à 3.000 volts . 

Les transformateurs statiques ramènent le courant primaire à des 
tensions d'utilisation de 110, 115, 120 , 190, 220, 230, 500 et 550 
volts . Les circuits secondaires alimentent des moteurs et des appa re ils 
d'écla irage su perficiels et souterrains. 

Le courant continu fo urni ·par l' un des transformateurs rotat ifs 
sert à l'exci ta ti on d'alternateu rs e t celui de l'autre, à la mise en 
marche des moteurs et des appareils d'éclairage de la surface. 

Les moteurs établ is dans les dépendances su perficielles des cha rbon­
nages et dans les fabriques d'agg lomérés son t au nombre de 91 , d' u ne 
puissance totale de 1,894 KW. L a plupart sont des moteu rs à courant 
triphasP. Les moteurs à courant continu , au nombre de 17, ne sont 
estimés que pou r une puissance totale de 46 rnv. On peut donc d ire 
que les premiers interviennent presqu 'exclusivementdans l' utilisation 
de l'énergie électr ique ; ils sont, en effet , au nombre de 74 d' , une 
puissance totale de 1 ,848 KW. 

Parmi ce8 demiers, il y en a 61, d· une puissance de 903 KW, 

L 

, 

1 
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utilisant du courant so us une tension ne dépassant pas 509 volts, et 
13 d' u ne pu issance de 1,045 In.V, dont le co urant d'alimentation 
est de 2,850, 3,000 ou 4,000 volts. 

Les moteurs fonctionnant à l' intérieur des travaux des charbon• 
nages sont au nombre de 39, d' une p uissance totale de 3,125 K\V. Ils 
se subdivi sent en 7 moteurs à coura nt continu, d'une puissance 
·totale de 50 KW, et 32 moteurs à courant alternatif. d'une puissance 
totale de 3.075 KW; 15 de ers derniers, d·une pu issance totale de 
2,496 K\V, uti lisent des couran ts d'une tension de 2,850, 3000 et 

4,000 volts. 
C'est le :serv ice de l'exhaure qui absorbe la plus grande quantité 

d'énergie; il comporte 21 moteurs, ù'uue puissance totale de 2,389 
KW . L'extract ion par g 1·âles ou l)ar sous-bures en comprend 12, 
d'une puissance totale de 374 KW; les compresseu rs d'air , 5 moteurs , 
d'une puissance totale de 360 K\V, et l'aérage un moteur de 2 K\V. 

17 transformateurs statiques sont établii;: dans le fond; ils présentent 
une puissance totale de 6711 KVA; une dynamo génératrice de 7 KW 
produit, e11 plus, du courant continu ut il isé dans le5 moteurs sus­

mention nés 
Les moteurs d'extraction fonctionnent sous des tensions de cou rant 

ne dépassant pas 500 volts; la tension la plus communément admise 
dans les lampes est de i 10 à 120 volts; on descend à 90 et même 
à 50 volts ; dans d'autres cas, on atteint 200, 220 et 240 volts. Ces 
lampes, tout~s à incandescence, sont au nombre de 240; elles ~ont 
utilisées pour l'écl airage des accrochages, des chambres des mach111es 

et des voies de rou lage. 
En ce qui conce rne les installa tions desservan t les carrières, tant 

so utr.rra ines qu 'à ciel ouvert, on compte 11 stations génératrices 
comprenant 14 gro upes électrogènes. d'une PU;issance totale . de 
813 KW, se répartisi;:ant comme suit : 12 dynamos à courant continu , 
à des tensions variant de HO à 500 volts et d'une puissance totale 
de 608 KW, et deux alternateurs à courant tri phasé à des tensions 
de 230 et 525 vol ts , d'une pui,:sance de 205 KW. 

Les stations de t ransformation sont au nombre de 5 et compren­
nent 6 transformateurs statiques d'une puissance de 540 KVA; l'un 
d'entre eux a pour but d' élever la tension de 230 à 3,500 volts pour 
le transport à distance de l'énergie, et les autres, de l'abaisser des 
tensions de 3,000, 3,500 et 4,500 volts à celles de 110, 230 et 500 
volts pour l' utilisation dan s les appareils d 'éclairage et les moteu rs . 

Les moteu rs établis dans les dépendances superficielles des carrières 
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souterraines et dans les carrières à ciel ouvert sont au nombre de 
72, d'une puissance totale de 995 KW. Ils se répartissent comme ci­
après : 48 à co urant continu , développant ensemble 798 KW, et 24 à 
courant triphasé, d'une puissance totale de 197 KW. Dans l'indus­
trie des carrières, ce sont les moteurs à courant continu qu i ont la 
plus grande vog ue. 

L'exploitation des marbres par carrières souterraines utili se seule 
des moteurs électriques à l'intérieu1' des travaux. Le nombre de mo­
teurs à couran t contin u que l' on y rencontre est de 7, d'une puis­
sance de 55 KW, et 2 à courant triphasé, de 32 KW; ces dern iers 
uti lisent du courant à 550 volts. Les moteurs à courant continu 
fonctionnent à des tensions variant de 110 à 230 volts. 

74 lampes à iucaudesce.nce servent à l'éclairage des travaux 
so uterrains; elles fonctionnent sou s les ten sions de régime de 110 et 
de 230 volts. 

Les us ines métallurg iques de la province de Namu1· possèdent 
4 Centrales é lectriques comprenant 8 généra tl'ices , d'une pui ssance 
totale de 764 KvV. Les dy namos à courant continu sont au 
nombre de 7 et développen t une puissance de 504 KW et le seul 
a lternateur utili sé a une pui ssance de 260 K,v, sous la tension de 
550 volts. 

Dans les mêmes usines, il existe deux s tations de trau sf'ormatiou 
alimentées par les Centrales qui en dépendent; ces stations t rans­
fo rment, à l'aide de deux moteurs géné rateurs, le courant triphasé 
eu courant continu respectivement à 110 et 80 volts ; la puissance 
totale du couran t primaire est' de 67 KVA. 

Le nombre de moteur$ électriques utilisés dans les usines 
de 36, d·une pui ssance totale de 752 K,v, se répartissa nt en ~~ 
moteurs à courant continu , d'uDP. pui ssance de 488 KW, et 4 cl' 
puissa nce de 264 KW, utilisant du courant triphasé Le ' une 

· courant 
cont inu est consommé à la tension de 110, 220 et 250 volts 
courant alternatif, à la tension de 550 volts. ' et le 

Les installations électriques des mines, minières, carrier 
· · · l t t d · ' 11 · es sou-terra1 nes et a c1e ou ver e es us rnes mela urg1ques, ainsi 

d . d 1 . d que leurs dépendances 1verses e a provm ce e Namur, surveil! ' 
l'Admin is tration des :rviines, sont résumées ci-après : ees par 

1..-37: g roupes élect~o~ènes.' d'u~e puissance totale de 5 1793 
se repartissant en 27 generatr1ces a courant continu, de 1 278 

KW, 
et 10 alte rnateurs, de 4 ,515 KW. ' KW, 

' ' t 
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Il. - Les s tations de tr ansfo rmation , au nombre de 17, possèdent 
24 transforma teurs statiques, d ' une pu issance totale de 2,438 KW, 
et 9 conve r tisseurs rotatifs , d' 1111e puissance de t82 KW. 

Ill. - Les di vers moteurs établis, tant a u fond des exploitations 
minérales qu' à la surface el daus les usines métallurg iques, son t au 
nombre de 2117, d'une puissance totale de 6 ,853 KW, dont Hi à 
couran t continu et 136 à courant l1·iphasé. Les premiers développent 
une puissance tota le de 1,437 l(\:V et les seconds, une pu issa nce 
totale de 5,416 KW. 

III. - Province de Luxembourg. 

Les deux exploitations de minel'ais de fer eu act ivité dans cette 
province n'utilisent aucun apparei l é lectrique . 

Parmi les ca1Tières soutena ines, il faut citer tout particulièrement 
cel les qui donnent lieu a l'exploità tion des a1·do ises, pu is celles qui 
servent à l'exploitation des coticules ou p ierres à rasoir que l' on 
rencontre seulement dans la région de Vielsalm . 

En ce qui concerne les ardoisières on compte, parm i les installa­
tions superficielles, deux g roupes é lectrogènes dont l' un , d'une puis­
sance de 25 KW, prod uit du cou rant continu sous la te nsion de 240 
volts et un a lternateur triphasé de 30 InV, sou s la te nsion 

de 220 voits . 
A l' intérieur des trava ux se tro uvent une génératrice à courant 

continu de 6 rnv, sou;;; la tension de 250 volts, et un transformateur 
rota tif de 6 IC\V, ramenant la te nsion de 220 à 110 volts. 

Dans les installations su perficielles des ardoi sièr es, on compte 4 
moteurs , de 32 rnv, à courant triphasé et 1 moteur à courant 
conti nu de 5 rnv, tous sous la te nsion de 220 volts . La puissance 
réunie des d ivers moteurs est conséqu emment de 37 KW. 

Enfin, dans les travaux souterra ins , on compte 6 mote_urs à 
courant triphasé, de 28 rnv, et 6 moteurs à courant continu , de 
18 KW; ense mble 12 moteurs, d' une puissance totale de 46 KW. 

Les moteurs en q uestion servent à actionner des pompes, des 
appareils d'ext ract ion et une have use. 

Pou r l'éclairage des voies de roulage et des salles des machines on 
utilise 17 lampes à incandescence, sous des tensions de courant 
de 110 e t de 220 volts . 

Les hauts-fourneaux de la partie méridiona le de la province de 
Luxembou1·g son t ré partis dans 3 us ines. Les trois Centrales qui y 
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sont installres comprennent 7 grou pes électrogènes, d'une puissan ce 
totale de 4.03 KW ; tous sont à couran t continu , sous des tensions 
de 120 et de 230 volts. Ces génératrices alimentent 12 moteurs, 
de 191 KW, également à couran t continu . 

En résu mé, les établissements surveillés par l'Administration des 
Mines situés dans la province de Luxembourg comprennent 6 stations 
génératrices, dont l' une souterraine et les autres superficielles, 
dépendant des exploitations qu'elles desservent, avec 10 grou pes 
électrogènes, d'une puissance totale de 464 KW, dont 9 à courant 
continu, de 4.34 KW, et un al ternateur de 30 KW. 

Les moteurs utilisés sont au nombre de 29, d'une pu issance tota le 
de 274 KW, dont 19 à courant continu , de 214 KW, et 10 à cou rant 
t riphasé, de 60 K\V. 

IV. - Province de Limbourg . 

Des installations électriques surveillées par l'Administratioo des 
Mines existent dans les charbon nages en préparatioo , ainsi que dans 
les usines à zin c et à plomb . 

En ce qui concerne les charbonnages, on compte cinq Centrales 
comprenant 15 groupes électrogènes, d' u ne puissance totale de 
13,653 K\V, se r épartissant comme su it: 5 dynamos, d'une puissance 
de 128 KW, produisant du courant continu à 110 et 220 volts 
et 10 a lternateurs , d'une puissa nce de 13,525 KW. Sauf l'un d'eux' 
de 25 K\V, qui produit du cou rant sous 230 volts, les autres four~ 
nissent du cou ran t sous des tensions resp~ctives de 2,000, 2,150, 
2, 200 et 5,250 volts. 

On y r encontre 4 station s de transformation comprenant 13 trans­
formateurs s tatiques, d'une pu issance de 3,320 KVA, et 3 transfor­
mateurs rota tifs d'une puissance de 4.10 KVA; ensemble "16 appareils 
d'une puissance totale de 3,730 KVA . 

L_e co uran t est fo ur~i pa_r I_es Cen trales des cha r bonnages aux 
stations de transformation a1ns1 que , pou r une un ité de 1,000 KV A 
à la tension de 10,000 volts, par une Centra le é tra ngère . Il '. 

. . , ce e -c1 
ra mène le courant dans le c1rcmt secondaire à la ten~ion d . . 

- , e reg1me 
de 2,0oO volts. Les autres t ransformate u rs stat iques l'a è 

ni nen t Je courant à des tensions de 125, 220 et 225 volts et les rotat ·r 
11s Pespe t ivement a 110 et 500 volts en courant co nti n u. Les dive. c-

rs coupant secondaires alimentent des moteur~ e t des appareils d'écl . s 
. a1rage ta t à la surface que dans les puits. , n 
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Les moteurs établ is à la surface son t au nombre de 84 . d'une 
puissa nce totale de li,4.'16 KW, dont 79 à courant triphasé, de 
4,3'11 KW, et 5 à courant co ntinu, pour u ne puissance de '105 KW; 
ceux-c i fo nct ionnent sous la tension de 220 volts. Quant aux alter­
nomoteu rs, ils utili sent du courant à 2,000 volts pour les gros 
appare ils et a 125, 200 et 220 volts pour les moyens et les petits. 

I l n'existe actuellement encore aucun moteur dans les puits, mais 
seulement que lques lampes à incandescence al imentées par du courant 
sous un e tension d'envi ron 220 volts. 

Qu atre Centrales sont établies dans les usines métallurgiques de 
cette provi nce (zinc et plomb) ; elles occupent 10 groupes électrogènes, 
d'un e puissance totale de 3,770 KW, se répartissant comme suit: 
5 dy namos, d' u ne puissance de 1,015 KW, produisant du courant 
cont inu sous les tensions de 110, 250 et 4.50 volts; les 5 alternateurs 
fo urnissent du courant sous la tension de 550 vol ts ; ils ont une 
puissance totale de 2,755 KW . 

Il n'existe, dans ces usines, qu'un seul t ransformateur rotatif, 
de 15 KW, t ransformant du courant continu sous /14.0 volts en 
co urant de même nature sous "150 volts pour l'éclairage . 

Les moteurs ut ilisés dan s ces usi nes sont au nombre de 161 , d'u ne 
puissance totale de 4,302 KW, dont 97 à courant alternati f' triphasé, 
de 3 ,1 82 KW, et 64 moteurs à courant continu, de 1. 120 K\V. 

En rés umé, le nombre de Centrales dépendant des mines et us ines 
de la province de Limbourg es t de 9 et comprennent 25 génératrices, 
d' une pu issance totale de 17,423 InV, dont 10 à cou rant continu, 
pour une puissance de 1,1113 rnv, et 15 à cou r ant tri phasé, pour une 
puissance de 16,280 KW . · 

En c~ qui concerne les moteurs employés, le nom bre eu est de 245, 
d'u ne pu issance totale de 8 ,718 rrw; dont 69 à courant continu , 
d 'une p uissance de 1,225 KW, et 176 à cou rant triphasé, d' u ne pui s- · 

sance de 7,493 K W . 

V. - Province d'Anvers. 

Dans celle prov ince, il n'existe q ue quelqu es usines qui soient 
su rveillées par l'Adm inistration des Mines; elles ont pour objet le 
traitement des minera is de plomb, de zi~c et d'argent, ainsi que la 
désa rg entation de plombs d'œu vre et le t r aitement de métaux rares. 

Les Centra les et stations génératrices dépendant des établissements 
mêmes sont au nombre de 11 et comprennent 14 g roupes électrogènes, 

• 
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d' une pu issance tota le de 3,806 KW, se subdiv isan t comme ci-après: 
9 dynamos à courant continu , d'une puissance de 456 KW , et 5 a lter­
nateu rs, d'une puissance de 3,350 K\V ; la tension de régi me de ces 
derniers est de 225 et de 330 volts ; les dynamos fournissent , selon 
les usines, des couran ts de i15 et de 230 volts . 

Dan s ces usines, il existe en outre 3 s tations de transformation 
disposant ensemble de 8 convertisseurs de co urant alternatif en 
courant continu, d' une puissance totale de 369 KVA, et 3 transfo r­
mateurs s tatiq ues, d'une puissa nce tota le de 700 K VA . 

Le courant secondaire produit da ns ces appareil s est ut ilisé dans 
des moteurs et pour l'écla irage ainsi que pour d ivers appareils 
d'études . 

Deux petits transformateu rs rotatifs de 1 et de O.i1 KVA produisent 
du courant conti nu i1 10 et 20 volts pour l'électrolyse . 

Dans ces usin es on uti lise 207 moteu 1·s, d' une pu issance tota le 
de 3,003 KW, dont 33 à couran t continu , de 426 KW, et 168 à 

courant triphasé, de 2,577 KW. 

Novembre 19'13. 

• 

J OSEPH LIBERT, 
Inspecteur Général des i'vl ines, 

Ingénieur électricien (A. 1. Lg. et A. 1. i\l.) 

ï 

Production et mouvement commercial 

DE 

COMBUSTIBLES MINÉRAUX 

EN AUTRICHE, EN 1912 (1) 

La valeur g lobale des combusti hies minéraux extraits représente 
86 % de la valeur totale de la producti on des min es, en 1912, et le 
nombre des ouv riers occupés, en '1 912, dan s les houi llères et mines 
de lign ite 1·eprésente 88 % du nombre total des ouvrie rs occupés 
dans les mines d'Autriche. 

Hou11.r.E. - On comptait 300 en t reprises {contre 299 en 1911) 
dont H.li en activité (contre 120 ). 

La production s'élevait à 15 ,797 ,900 tohnes (contre 14,379,800 
tonnes en 1911), elle a donc augmenté de 1,418,100 ton nes ou 
de 9 .86 %- C'est la plus g ran de production de houille qu'on a 
atteint jusqu 'ici e n Autriche. La valeur globale de cette product ion 
sur le carreau des mines a été de 169,726,773 francs, supérieure 
de 20· 222,018 francs à celle de la production de 1911 ; le prix 
moyen de la tonne s'est élevé de fr. 10-39 à fr. 10-74 , soit une 

hausse de fr. 0-35. 
Le tableau ci-après indique la r épartition de la production de 

houil le par groupes géographiques de bass ins. Ces divers centres 
d'exploitation sont rangés ci-après dans l'ordre que leur assigne 
l'importance de leur extraction. 

(l ) Extrait de la statistique officielle autrich ienne Statistik des Berg baues in 
Oeste1-reich J 1ir das J a/11· 19 r2, publiée par le Ministère des T ravaux pu blics à 
\ïenne, 1913. 
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PROD UCT ION 
Groupe s g éogra phiques 

de b assins de houille 

Ostrau-Karwin (Moravie et Silésie) 

Kladno-Schlan (Bo hème) 

Bassins de Galicie 

Pilsen-Mies. 

Rossitz-Oslavan (Moravie) 

Schatzlàr-Schwadowi lz (Bohême) 

Tous les antres bassins . 

TOT,\ UX 

1912 

T on nes 

8,874,900 

2,586,400 

1,947 ,700 

1,336,700 

465,900 

429,200 

158, 000 

15,797,900 

1911 

Tonnes 

7 ,999,200 

2,401,700 

1,636,600 

1,322, 000 

450,600 

430, 100 

139,600 

14 ,379 ,800 

Le nombre des ouvriers occupés a été de 70,7ï7 (contre 69,827 
en '191'1). soit M .296 hommes, 2,152 femmes (occupées a la sur-
face) et 4 ,329 jeunes gens (de 14 a 16 ans). . 

Les rendements annuels moyens par ouvrier sans distincti on et 
par province sont les suivants : 

PRO\ïN CES 

Bohème . 
Au triche inférieure. 
Moravie 
Sil ésie 
Istrie . 
Gal icie 

Rendement moyen général 
En 1911 

RE:-. T> ê Mt<;NTS 

A:,JNUELS 

en tonnes 

207.0 
·167 .9 
219 . 1 
226.5 
142.4 
280.4 

223.2 
205.9 

Voici les productions annuelles depuis 1903 : 

A ~ NÉES PnooucT10.-;s A:<~u>:L LES 
en 1onnes. 

1903 . 11 , 498 ,100 

1 

' ( 

( 

( 

,.! 

1 
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Hl04 
1ü05 
190(3 
'1907 
1008 
1909 
1910 
1911 

'il , 868, 200 
12,585,300 
13, 473 . 300 
13,850 , !100 
13,875 ,400 
13 , 7'13 , 000 
'13 , 774,000 
14 .379,800 

L'importation de houi lle (t) s'élevai t a 11 ,852,400 tonnes (contre 
10,876 ,700 tonnes en 1911) et l'ex po1·tation a 1 ;772,000 tonnes 
(con tr e 1 ,623,000 tonn es). L'ea;cedent de l'ùnpo1·tation est de 
10,080 ,400 tonnes. t1 , 135,700 tonnes venaient d'Allemag ne, 
619,100 Lonnes d'Angleterre, 53 ,400 tonn es de Russie, etc. 

LIGNITE. - La production de lign ite reprPsente 62.4 % de 
' extraction tota le des mines de com bustibles minéraux d'Autriche. 
lü n comptai t , en 1912, 629 entrepri ses de mines de lignite (contre 
659 en 19H ), don t 187 en activité (contre 181). La production 
s'élevait a 26,283,700 tonnes (contre 25,265,300 tonn es) ; la produc­
tion a augmenté de -1 ,018,/100 tonnes, ou de 4 %- 1,576,300 tonnes 
ou 6 .3 % de la productioo totale onl été extraits des mines de lig nite 
appartenaot a l'Etat. La valeur globale de la prod uction sur le car­
r eau des mines a été de '147 ,227,977 fran cs (contre H0 ,466 ,664 fr. 
et le prix moyen de la tonn e s'est élevé de fr. 5-55 a fr. 5-60. 

Le tablea u s uivant doooe la répartition de la produ ct ioo par 
g roupes gcog raphiqucs de bassins . 

( l) Toutes les données rela1 ives au mouvement commercial sont extraites des 
tableaux de ta douane autrich ienne publié,: par le Ministère du C:ommerce . 
Vienne , 1913. 
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Groupes géographiques 

de bassins de lignite 

Brû x-Teplitz-Komotau (Bohême) . 

Falkenau-Elbogen-Karsbad (Bohême) . 

Trifa:1-Sagor (Carniole) . 

Leoben et foohnsdorff (Styrie) 

Voitsberg-Koeffiach (Styrie) 

Wolfsegg-Thomasroith (Autriche supre) 

Bassins d' lstrie et de Dal matie 

Bassins de Galicie 

Autres bassins des provinces alpines 

Tous les autres bass ins 

T OTAUX 

PRODUCT IO N 

1912 1911 

T onnes Tonnes 

17,740,900 17,090,500 

3, 91<1 ,300 3,694,000 

1, 108,700 1,077 ,000 

1,028,700 992,200 

744,300 744 ,900 

382,900 380 ,400 

256 ,200 235 ,100 

35,900 30 ,300 

777 ,100 751,400 

294.700 269,500 

26,283 ,700 25,265 ,300 

Le nomb re d'ouv riers occupés en 1912 dans les mines de lignite 
a été de 53,179 (contre 54,902), soit 50,149 hommes, 2,151 femmes, 
et 879 jeunes gens. 

Voici les rendements annuels moyens par ouvrier san s disti nction 
et par provinces. 

PROVINCES 

Bohème . 
Autriche supérieure. 

» inférieure . 
Morav ie . 
Silésie 
Galicie 
Sty rie 
Carinthie . 
Tyrol. 
Carniole. 

RESDEME1'TS 

ANNUELS MOYENS 

en tonnes 

653.1 
244 .1 
196.6 
397.1 
417.1 
74.9 

229.9 
170.9 
127. 3 
231 .1 

J 
f 

Dalmatie . 
Istrie . 
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Rendf!men t moyen général 
En 1911 

191 .6 
142. 4 

4.94.6 
460.2 

Les prod uction s depui s 1903 ont été les suivantes : 

1903 22 , 157 ,500 tonnes 
1904 21 ,987, 700 » 

1905 22 . 692 , 100 » 

1906 
1907 
'1908 
1909 
1910 
1911 

24,167,700 
26,262,iOO 
26,728 ,900 
26,043,700 
25 , i::l2,900 
25,265 ,300 

» 
)) 

)) 

» 

» 

» 
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Tandis que l'importation de li g nite n'éta it que de 274,500 tonnes 
(contre 279,800 toD nes en 1911), l' exportation a a tteint 7,652,600 
tonnes (cont1·e 7,219,300 tonnes). L'excédent de l'exporlation est 
doue de 7,378 .100 tonnes. 7 ,319,400 tonnes ont été exportées à 

l'Al lemagne. 210.200 tonnes à la Hong ri e, 114,900 tonnes à 
l'Italie, etc. 

Fabrication du coke et des agglomérés . 
Co1rn DE HOUILLE. - On comptait 17 fab1·iques de coke de 

hou ille en act iv ité (contre 17 en 1911). La consommation de char­
bon s'est élevée à 3.218,600 ton Des; la production du coke a été de 
2 ,308 ,000 tonnes (contre 2,057,900 tonnes), sa valeur g loba le de 
46,147.511 francs el la valeur moyenne ·à la tonne s'éleva it à 
fr. 19-99 (contre fr. 19-58). Le rendement moyen au four est de 
71-71 % (contre 71-21 % en 1911 et 69-83 % en 1910). Le nombre 
des ouvriers occupés a été de 4,257 (con tre 4,142). 

Co1rn DE L IGN ITE. - On ne fabr ique en Autriche cette sorte de 
coke que depui s 1907 . I l y avait en 1912, 2 fabriques en activité 
(1 en Bohême , 1 en Styrie). La consommation de lign ite a été de 
i00,300 tonnP.s; la prod uction de coke s'élevai t à 39,850 tonnes 
(contre 40 ,500 tonnes en 1911) et sa valeur globale à 295,838 fr.; 
la va leur m·oyenne à la tonne était de fr. 7-41. Le rendement moyen 
au four n'était que de 39.711 % (contre 4.0.73 %) . 
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BmouET'n;s DE 11ou11, LE. - Il y avait 4 fab riques en activité 
(cont re 6 en 1911), 80 ouvriers y ont été occupés (contre 75). Ce~e 
fabr ication a a bsorbé i46,000 tonnes de charbon (coutre i 28,91~ 
tonnes); · la production des briquettes a été 156,800 tonnes 
(coutre 138,883 tonnes); leu r va le ur g lobale s'élevait à 2,301,573 
francs. soit fr. 14-67 la tonne (contre 2,058,276 francs, ~oi t 

fr . 14-77 la tonne). 

BniouE1'TES DE uGN1T1:: . - Oo compta it 6 fabriques eo activ ité 
(comme en 1911 ). La consommation de lig nite ~ été d.~ lif ~.40? 
tonnes (contre 355,1195 tonnes); la production s eleva1t a 
244.300 tonnes (contre 210,300 tonnes) et la valeur globale de cette 

production à 2,668,517 francs (coo: ~e 2,2?1,707 fr~1~cs) , so'.t 
fr . 10-92 la tonne <_contre fr . 10-78); 210 ouvriers y ont rte occupl's 

(contre 261). . . 
Le ta bleau ci-aµrès indique les unportations et les expo,·1atio11s 

du coke et des agglomérés pendant les années 1912 et 1911. 

IMPO RTATIONS EXPORTAT IONS 

Combus tibles 
1912 1911 1912 1911 

Tonnes Tonnes Ton nes T onnes 

Coke !117 .soo î04,000 902,200 7î2, IOU 

Briquettes. 189, 100 â70,000 1:,0, 700 13-1,âUO 

1 
+ 

1 

i 
Production et mouvement commercial 

DE 

I .~A FON,--rE 
EN A.. UTRIOHE, E N 1 912 (I l 

l~n 1912, 26 e ntreprises, en Autriche, s·occupaieot à la produc­
t ion de fon te (coutre 27 eu 1911). Il y avait 42 hauts-fourneaux 
(contre 54) , dont 28 ont été à feu (contre 31). Le nombre total des 
semaines de marche de ces 28 hauts-fourneaux a été de 1,4.43 
(contre 1 ,473); 5,951 ouvriers y ont été occu pés (:;o il 165 de pl us 
qu'en 1911). 

La production totale s'élevait à 1.759,850 tonnes de fonte . soit 
'16~,700 tonnes ou 10,2 % de plus qu'en 1911. Elle es t la plu:; forte 
que l'on ai l encore enregistrée en Au t r iche. La valeur g lobale de · 
cette production est de 150,202.287 francs (co ntre 133.342.759 fr. ) ; 

~ 1 ,473,1911 to nnes étaient de fo nte d'affiuage et 286,656 tonnes de 
fonte de moulage (contre 1,329,893 tonnes et 266 ,255 tonnes). Le 
prix moyen :.: 11 1· place de la prem ière a été de fr. 83.19 et cPl ni de la 
fonte de moulage de fr. 96.24 par tonne (contre f'r. 8i.47 el fr . 94. 14.) . 

La consommation en m inerais et castine des hau ts-fourneau x a r'•ti> 

la su i vante : 

0,673,aOO to nnes de minera is de fer· c l de manganèse: 
2411,020 » de pyt·ile g rill (ie; 
874.200 » de castine. 

l'armi le.s :~,673,::300 tonnes de miner ais de fc t· el de manganèse 
traitées , 2,653,600 tonnes ou 72.24 % étaient des m inerais ind igènes 
el i,019,700 tonnes ou 27.76 % des mine1·a is é!trang;ers (prownant 
dP la Hong rie, de Suède. de Russie, etc .). 

Voici la consommation de combu st ibles : 

Coke 1,835,540 tonnes 
Ho ui lle. 5,040 » 

Charbon de bois . 221,200 mètres cubes 

(1) Extrait de la statistique officielle autrich ie nne Statistik des Be,-gba11es in 
Oesterreichsf1ï1· das Jalw 1912, publiée pur le Ministère des T ravaux publics a 
Vienne, 1913. 
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Le tableau ci-après indi que les impo1·tations et .les expor tatious 
des fontes eo 1912 (1). 

N a ture des fontes 

Fonte de moulage . 

» d'affinage 

Spiegels . 

Fcr rosilicium, fe rromanganèse, etc . 

Débris de fonte. 

Totaux 

En 1911 

Importations 

Tonnes 

198,425 

9 ,508 

210 

2, 051 

48, 181 

258, 375 

11 7, 660 

Exportations 

T onnes 

37,070 

72 , 51-1 

3,866 

12,527 

17, 129 

143 ,106 

146 ,901 

· Il y a donc en 1912 , un excédent des importatio ns de 115,269 
tonnes et en 1911 un excédent des expor tations de 29,24.1 tonnes. 

De la quantité totale de 258,375 tonnes importées en 1912, 
198,4.25 tonnes ou 76.79 % consiste en fon te de moulage; la plupar t 
de cette quantité, soit 100,665 to nnes, a été importée d'Angleterre, 
86,162 tonnes venaien t d'Allemagne, 6 ,783 tonnes des Etats­
Unis, etc. 

Le pays principal pour les exportations est la Hongr ie; les expor­
tat ion s à la Hong l'Ïe s'élevaient à 77,84.2 tonnes. 

Voici les productions de fonte depuis 1903 : 

1903 970,832 tonnes 
1904 988,364 > 
1905 1 , i19 ,614 » 
1906 I ,222,230 )) 

1907 1 ,383,524 )) 

1908 1 ,466 ,89î » 
1909 1,465, 051 » 
1910 1,504 ,786 )> 

HH1 1 ,596 , '150 » 

(1) T outes les do nnées concernant le mouvement comme · 
1 .. rc1a sont e . . 

des tableaux de la douane publi es par le Mi nistere d u Corn . Xtra1tes 
merce, 1913. 

L A SÉOURlTÉ 

DE LA 

SIGNALISATI ON ÉLECTRIQUE ACO USTIQUE 

DAN S LES MI N ES 

M. le Berg referendar H. I{liver, de Bochu m, vient de pu blier , 
dans le numéro du Glücllatt{du 24 j anvier 19i4 (i), un a rticle par­
ticulièrement intéressant sur les défauts de fon ct ionnement des 
insta llations électriques de signalisation dans l' inspection des mines 
de Dortmund. Comme la signalisat ion électrique se répand de pl us 
en plus en Belgique et qu'elle est à la veille de prendre une exten­
sion plus grande encore pal' suite de la prochaine mise en vigueur 
de l'article 12 de l'arrêté roy al du 10 décembre 1910, nous avons 
cru opportun de fa ire de cette · étude un é large analyse où construc­
teurs et exploitants pourront t rou ver des indicat ious utiles. 

Des mises en défau t avaien t été observées da ns certaines installa­
tions de signa lisat ion des mines du district de Dortmund ; par fois 
des signaux transmis n' avaien t · pas été perçus a l'une des stations 
de tr ansmission ou de récept ion ; d'autres fois, la sonnerie avait 
r ésonné d'elle-même sans intervent ion du préposé. 

Il y a donc la une source de danger , ca utiP. possible de malen­
tendus, de fausses manœ uvres et d'accidents. 

li importait de r echercher si , malgré cela, la signalisation 
électriq ue est sûre et si, notamment, les mises en défau t peu vent 
être évitées par des per fectionnements techniques et quelles sont ces 
améliorations ; avant tout, il fall ait examiner si les défa uts et leurs 
causes sont inhérents à la natu re de la sig na lisation ou s' ils doivent 
être imp utél: à une mauvaise installation où à un entretien défec­
tueux . 

C'est pourquoi l'Administrat ion des Mines de Dortmund dressa 
deux tableaux relat ifs aux années 1904 et i9f3, où sont consignés , 

(1) Die Z 11verlâssigkeit de, · elekt1·isch-ak11stische11 Sig11alei11,.id1trmg e11 im 
Be,-gwe1·ksbet,·iebe . 
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pa r mine et par siège, les cas de mises eu défa ut de la s ig na lisat ion , 
la cau8P de ceux-ci, le remède a pporté et son rés ulta t. 

Da ns le premie r tableau (a nnée 1904), u ne ca use importante de 
ratés est la pénétrat ion d'ea u dan s Ir câ ble de s ig nalisa tion pa r s uite 
d' un mauva i8 isolement. Dans bie n des pu its, les eaux sont sa lées et 
par conséquent bonnes conduct r ices; le couran t d'a ir auq uel toutes 
les pa r t ies d u câble sont pl us ou moins so um ises, est chargé d'hu mi­
dité; les eaux q ui tombe nt goutte à g outte su r le câ ble finissent par 
pénétrer petit à petit à t ravers l'i solement évent uel!fiment défectueux, 
et pP. u, r nt mettre e n circui t des cond ucteu rs e ntre eux ou avec la 
terre. 

De là peu ven t résulter des co ur ts-circuits, des mises à la ter re ou 
de s imples pertes plus ordi na ires : toutes circonsta nces q ui peu vent 
mettre en action , suivan t le schéma des connexions, les cloches de 
sig na lisation. 

Si_ la mise à la tene est peu im portan te , il y a s im plement per te 
contrnue de cou rant vers la terre; les pi les et accumul ateu rs q u i 
servent souvent à act·,onn I · 1· · · · ' . e r es s igna 1sations elect1·1ques perde nt 
r apide~1ent leu r tension et exigrnt une mise en état de l' ins

1

ta llati on. 
. ~a le_rmetu re hermétique de l'e ntrée du câble dans les boites de 

d: r i_vatwn et de joncti on est partic ulièrement importante. L'eau 
pe n~ti·~ da ns ces boites, pu is s'i nfil tre d'u ne ext rémité du câble dans 
cel ui -c, · En même lem ps les bornes, bobin es , etc . , se trouvant dans 
les boites _son t_ a tteintes, ce qu i peut de même provoquer des ferme­
tures de c1rcu1 ts . 

Il est plus diffi cile de rendre hermét iq ue Je bâtis des sonnerie~ · 
conti e t I b b" l' · '' q ui n es o . rnes et armature, e t au t ravers duqu el doit passer 
le ma rteau act1onnao t le tim br e. Tan t q ue ce J)assan-e n'est pas" · r · t ' · • O 1er me 

tn er,e ur n est pas à l'abr i non seulement de I' hu ·d·t · · ' . m1 1 e mais encor e 
de la poussière fo rmée aux accrochages et à la recette pa r la . · 
la t ion des wagonnets . mam pu-

ll existe des ferme t 111·es hermétiqu es (1) . c'est t . . . , en out cas une 
neress1te vu la . g rande se nsi bi lité des bobines et é lect ros. 

U nr cau se d erreu r daus les signa lisa tions éle t · 
d 

. . c r1ques est la chut 
e voltage des piles. de sorte que celui-ci n'est 1 • e 

. p us en ctat fi na l 
ment, de mouvo ir le ba ttan t des cloches à chaque contact. ' e-

(1) Citons, par exem ple , les trav ersées dans une • 
<? li '!lieux encore , à notre avis , la fixatio n de la t~~~e con;_ena_n t de la l'a~el ine 
~!astique en caoutcho uc qui la isse le mouvement l" b mo ile a une mem bran~ 
eranchéité absol ue . 1 r e tout en assurant une 

) 

( 
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Les piles subissent , par l' usage prolongé, une clt u te de tension, 
mais ont la propriété de récupére r le u r· voltage pendant les inter­
valles de r epos. Déjà e n soi une source d'éne rg ie a ussi peu constante 
es t défectue use ( 1); d'après l'expérience , les pertes de voltage des 
pi les sont souvent s i im portantes et si subites que, lors de s ignau x 
composés uo pe u longs , les premier s coups ti nteot cla iremen t et 
fo r tement , tand is que les suivants ne sont pas t ransm is du tout ou ne 
le son t q ue pa r ti elleme nt ou bie n encore ne don ne nt qu' un son fa ible. 

P 1·écisément dans ce dernier cas, où un courant t rop fa ible est m is 
e n action , il peut arr ive r facilemen t que seule tinte ra soit la cloche 
de la station de r éceptiop , soit la son neri e de contrôle d II poste de 
transm ission. Dès que les sonneries ne son t pas identiq ues, u ne 
ti ntera moins for t que l'autre. 

Le danger des piles s' a ugmen te du fa it que la chu te de te nsion 
ne se m on tre pas extérieu rement e t ne peut se décéle r que par des 
appa1·eils de mesures spécia ux. 

Les accumulateurs perden t a ussi leur voltage, mais rég·nl ièrement ; 
le v oltmètre branché su r leur circuit donne constamme nt le ur ten­
sion , de sorte que le tem ps de changement des accumu lateu rs peut 
êt re prévu avec une gran de exactitud e. Les inconvéoients des pi les 

n'a tteignent donc pas les accumula teu rs . 
Dans le relevé re la ti f à l'an née 1904 , les mécomptes provien nent 

v isiblement de défa uts d' insta lla tion ou d'entretien (manchon défec­
tue ux l'eliant deux bouts de câble , dété r ioration du câble, boîte non 
étanche, isolement insuffisan t d u câ ble , chute de tension des piles, 
contacts dé fectue ux) ; quelques cas de non-transmission des s ig nau x 
pa r suite de la manœ uv re trop ra pide des clefs sont dé.iil s ig nalé:;: il s 
sont exami nés plus loin. 

En comparant les relevés I (!904) et II (1913) on s'a perçoi t qu'une 
partie des causes dP, r a tés é numér ées a u tableau I a di sparu du ta­
bleau II : il fa ut e n voir la cause da ns la su rveillance, imposée 
ent retemps par le règlement de police des min es , des ins ta ll ations de 
sig nal isation élect r ique par des agents compéte nts . An contr a ire, 
tandis que da ns le tableau I, le fait de donne r t rop vite les s ig naux 
n'est mentionné qu'exceptionne ll ement comme ca use de r até. dans le 
t ab leau II cette cause devient presqu'exclusi ve. 

( l) A no tre avis, la ci rculaire ministér ielle du 19 ~eptcmbre 1913, sem ble 
exclur e en Belgi q ue, par sa , .o nd itio n 10, l'usage des p ile s pour la s ignal isatio n . 

A. B. 
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Toutefois la signalisation trop rapide n ·est pas la cause elle-même, 
mais le motif apparent. Le raté, la non-transmissioo de coups dans 
une manœuvre trop rapide, provient, avant tout, de ce que le bat­
tant du timbre n'est pas assez sensibl e pour suivre les fluctuations 
rapides des actions mag nétiques, même si un bon co ntact a eu lieu a 
l'appareil transmetteur. 

L'emploi généralisé de sonneries à un seul co up du derni er mo­
dèle (i) pourra éviter cet inconvénien t, µu isqu'.ell es peu vent, par 
exemple celles de la firme Mix et Genest, donn er 250 à 300 coups par 
minute . E n tout cas, la s uspension doit être telle que le battant soit 
rappelé au repos immédiatement après qu ' il a été atti ré par la 
bobine. 

Le raté de sig naux est en somme peu dangereux s'il a l ieu simu l­
tanément aux postes transmetteur et r écepteur: en effet , le sig na le u r 
s'en aperçoit et le sig nal peut alors ètre recti fié aussitôt; mais le 
danger est bien caractér isé si le raté se produit seulement à l'une des 
deux stations, car dès lors il y aura malentendu : supposo ns par 
exe~ple que !'.accrocheur ait sonné quatre co ups, perçus a sa son­
neri e .de ~ontrole,_ tandis qu'à la surface trois coups seulement ont été 
donnes : JI y a chance de fau sse manœuvre. 

La cause de semblable fait r éside dans la sensi bilité inégale des 
sonneries d' une même installation. 

Un exemple typique cité par M. Kliver - et cause d' un accident 
mortel - est celui du puits Waltrop (Ost-Reckli nghausen) : le mar ­
teau de la sonnerie de contrôle de la recette n'avait que 160 mil li­
mètres '. ~elu1 de la sonnerie de la machine d'extraction mesurait 
180 m1lhmètres , d'où différents moments d'inertie et différentes 
sensibilités. 

Ma is il ne suffi t pas que les battants d' une installation aient même 

. (1) En Belgique. la circulair e mini stér ielle du 19 septembre 191 3 . 
1. 1 ' fd · a prescrit usage exc us1 e ces sonneri es. R appelons qu'elles corn t · 

1, .. d , . . . . por ent simplement un 
so enot e, - c est-a-dire une bobme sans noyau en fer _ · 

d . . qui, aux moments de 
passage u courant, attire l'extrémité en fe r du batta t d . 

. ' n e sonnerie . celu· . 
pivotant au tour d un axe, frappe par l'autr e bout sur 1 1 h . ' i-ci, 

· · a c oc e. Citons en 1 
principaux avantages : ce; sonneries donnent des ind· · b - es 1cat1ons eauco 1 nettes que les sonneries trembleuses· elles sont pl us rob t 

I 
up Pus , , us es et eu r fo . 

ment ne dep end pas du réglage d'un ressort délicat. elles ncu onne -
1. • • . Il , . ne p euvent do 1eu a aucune etrnce e ; enfin, p our la Belgique notam me 11 nner 

nt, e es ont l' 
de_ conser ver le gen re de signaux par cou ps en usage de uis to . avantage 
m mes. p UJOUrs dans nos 

A. B. 
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long ueur et même · amplitude. il fa ut encore que les poids soient les 
mêmes, en supposaD t les · bobines identiques . S inon, en effet, lors 
d'une chute de tension ou du passage d' un trop faible courant, 
le marteau le plus léger pour ra seul être mis en branle. 

I l est de mème ind ispensa ble que les parti es eu mouvement 
soient , au point de vue mécanique, identiq ues au tant que possible; 
enfio i l faut encore noter que des battan ts équ ivalen ts exi gent des 
effor ts di fférents s' ils sont pl acés l'un verticale ment, l'autre oblique­
ment par exemple ; l'action de la bo bi ne sera donc différente malgré 
la simi litude complète des deux sonneries; celles-ci doivent donc 
êt re placées dans des posit ions ident iques . 

Ce détail , qui pourrai t paraitre anodin, a été mis en lumière par 
l'accident v isé pl us haut , où l'une des sonneries était placée horizon ­
talement, l' autre vertica lement, circons ta nce qui accentuait encore 
les différences entre les appareils . Il est é\·ident que le martea u dans 
la fig u re 2 (de droi te) sera plus di ffic ilement attiré par la bobine, 
r epr :?rnntée par la saillie d u cercle pointillé , que dans la position 
de la figure i; par contre, il retombera plus facilement dans sa posi­
tion de repos (i ). 

Fig . 1. Fi g. 2. 

Il fa u t enco re que les bobines des sonner ies soient proportionnées 
de façon ident ique a u poi nt de vue électrique. 

Les exploita nts pou rrai ent perdre de vue cette nécessité; 
lorsqu'une sonnerie est devenue inutilisable, on sera souvent tenté 
de la remplacer par une sonner ie quelconque, sans exam iner si elle 
est , aux points de vue mécaniq ue et électriq ue, de même sensibil ité 
que les autres sonneries de l' instal la tion. 

Au puits Radbod (Ha mme), on crut pouvoir, à la suite d'un 
mécompte, rendre la sonnerie de l'accrochage moins sensible que 

()) Remorquons toutefois q ue certains d ispositifs équilibrés, ovec bobine en 
forme de tore, peU\·ent r endre indifférente la position de la boite de la sonnerie; 

.. 

\ 
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celle de la surface, en al longeant la course du ma rteau ; CC'lte 

mesure ne parait pas opportune; elle a été dictée par la préoccupa­
tion d'éviter l'accident constaté: la sonnerie de co ntrôle avait son né 
â chaqne co up. tand is qu' a la recette il y avai t eu r até : en fai sant 
la sonnerie de con t1·ôle moins sensihl e , on était certain qu e tous les 
coups perçus â l'accrochage l'étaient a ussi i1 la recette; mais on 
oublie que l'inverse peut se produire, qu'un coup perç u â la recette 
peul ne pas se don ne,· à l'envoyage. Le signaleu1·, dans ce cas, 
en treprend rait une rectification du sig nal qu'il croit ma l donné. 
d'où des malentendus possibles . 

On a observé qu'après u n certa in temps d'emploi , les rés istances 
méca nique et électrique des sonnel' ies se modifient et qu'ains ï les 

cloches peu vent so n ner inéga leme nt, bien qne ce ne fût pas le cas 
antérieul'ement. C'est pourquoi il es t recommandable d'adapter aux 
son neries un dispositif qui permet de corri ger cette variati on. La 
firme Mix et Ge nest obti en t ce résultat très s implemen t e n fa isant 
a ppuye1· le marteau , dan s la position de repos, sur une v is réglabl e : 
en enfonçant ou en retirant la v is, on ag it à la foi s s ur l'équi libre 
mécanique et sur la résistance é lectriqu e, puisque l'on approche ou 
éloigne l'a rmature de la bobine qui doi t l'aspirer. 

Da ns les considérations qui précèdent, on a supposé que la s ig na­
lisation trop rapide n'avait pas empêché le bon contact au x bornes; 
alo rs , la cause des ratés réside uniquemeut dans l'ine rtie du ba ttan t 
et la non-simi litude des sonneries . · 

i\Iais la manœ u vre rapide des clefs de signalisation corn porte évi ­
demment le dange r d'un co ntact insu ffisant: lorsque la mise e n con­
tact des boroes n'est qnïn stantanée, l'action du couran t est trop 
courte pour mettre e n mouvemen t les battants et les proj eter s n r le 
timbre; ou, e n cas de résistances différentes, ce temps peut être 
insuffisant pour le plus rés istant des battants. 

Ce,.'taines eirconstances peu vent forcer à une manœuvre i·apide 
des s ignaux, par exemple la sonnerie d'arrêt en cas d'accident. 

Malgré la , re~om.man~a.ti?n de s ig naler lentement, les préposés 
seront tentes d agir prec1p1tamment. - Il est \'rai que ce signal t 
• d · . . . peu 
elre onne par un coup t101que , ce qu, est touJours recommandabl 
la sécuri té exigeant que ce signal soit le plus court possible. e, 

Un autre cas se présente e ncore lors de la tran~lation de pe 
, . . ' rsonoes 

pendant I extraction des prod uits . La cage ue pouvant recev · 
1 ' h ··d · I' Il • oir a ors qu une c arge re u,te, a ongemen t du cable diminue et 1 

a ca.,.e a 
te ndance à monter au dessus de la recette: pour l'éviter le · t>l 

, s igna eur 

J 

1 

( 
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tra nsmettra souvent au machiniste uo :;igoa l d'arrêt au morne 11 t où 
la cage appara it au jour. Encore une fois ce cas n'exigera, dan:; la 
plupart ùes ins tal lations , qu ' un seul coup. 

Cependan t , com me le dit M. Klivcr, pui~quïl faut compte r sur la 
manœ uv1·e rapide dans certain s ca, ~péciaux, - puisqu'aussi, 
a joutr r ons-nous, oo n'est pas toujours certain de l'applicatiou des 
recommandations, faites au personnel , de s igualer posément , - il est 
recommandable de n'utiliser que des a ppareils â traction ou autres 
qui assuren t toujoul'S un bon contact, même sans l'interve ntion du 
signaleur. Des appareils exis tent ; ils exigent un certain (' fl'o rt , ce qui 
rend déjà difficile une manœuvre trop rapide (i). 

En conclusion de son travail , M. Kliver es t ime que les mises eu 
défaut consta tées ne sont pa$ dues à la nature même de la s ig·nal i­
sation électriq ue, mais à son application défectueuse. 

Il formule les condit ions sui vantes que doit , selon lui. remplir 
toute insta llation de signalisa tion é lect rique pour êt re complètement 
sûre : 

1° Tous les appareils doivent êt re étanches à l'eau et aux pous­
sièrrs : 

2° Il fa ut éviter l'emploi de piles dans les nouve lle:: installatio[!S ; 
3° Tontes les sonneries it un coup doive nt satisfaire a ux condi­

tions sn i vantes : 
a) présenter un moment résistant égal aux points de vue méca­

nique et électrique et être placées dans la même position ; 
h) être d'une sensibilité telle qu'elles puisse nt don ner au 

minimum quatre coups e n une seconde; 
c) ê trP pourvues de dispositifs de réglage permettant de main­

tenir une sen!'ibilité constante; 
d) on doit exclu re toute s uspension du marteau qui rendrait 

possible un fon ctionnement spontané de la sonnerie. 
4° Les appareils transmetteurs doi ven t être combin és de façon à 

assure r u nP bonne ferm eture , même e n cas de man œuvre rapide, et à 
rendre impo~sible un simple effleurement des pi èces de contact l'une 
S U I' l'autre. 

Ao. BRF.YRE, 

Ingénieur a u Corps des Mines, 
Répétiteur à l'Université de 1.iége. 

(1) Les in terru pteur~ à cra 11 J'arrêt , ram ené~ par un ressort pu issant à leur 
p o~ition init iale, satisfont it cette co ndit ion. 
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Sur l'analyse des gaz combustibles par explosion , par ENR1om~ HAUSER 
(Archives des Sciences physiques et naturelles. - Octobre 19i3). 

On sait que l'explosion des mélanges d'air et de gaz combustibles 
peut occasionner une combustion de l'azote de l'a ir en proportion 

appréciable. 
Dans l'analyse des mé langes d'ai r et de grisou par explosion , la 

contraction que le mélange explosif subit aprés l'explosion est égale 
au double du volume de méthane contenu dans ce mélange. La com­
busti on de l'azote se fai sant e lle-méme:: avec contraction, peut fau~ser 
les rés ultats d'une analyse de g risou par explosion. 

Pour évite r cette e rreur, M. Hauser , propose deux ingénie uses 
m éthodes. 

La première con sis te à n' introduire dans l'eudiomètre qu'une 
quantité de grisou inférieure à celle poul' laquelle la température 
des gaz de l'explosion est s uffisante pour déterminer une combustion 
de l' azote en proportiou appréciable, pendant le temps que dure 
l'explosion dan s un eu diomètre sphérique d'environ 7 centimètres 

de diamètre. 
Cette proportion de méthane qu'i l ne faut pas dépasser est 

de 8.33 %-
En opérant de la sorte M. Hauser a obtenu les résultats suivants: 

CH ,1% 
t..i ---------:., -~ déduit " ü "' "' " c:t: ~. (lll 

DATES ;::I co~ 1 ·~ ::s .§ c....: -a ô g 
" '-t C,::: c ,a., . .... 

E .Ê ,;; .::: .0 2 8 :S 
~ E "' C: -;::I 

E 0 " o. 
0 "' Q. c., - >< 

Cl '< e "'" ;:> ., .... C .... as "' 
~ "' Q. ci:: 

o. C 

.,, 
16 octobre 1912 15 .00 12.395 12.39 82.60 82.80 8.32 
6 novembre 14 .96 12. 43 12. 46 83.20 83.0() 8.35 
7 novembre 14 . 83 12. 27 12.25 82 .67 82 . 50 8.22 

Dans la deuxi ème méthode, M. Hauser ne se préo 
d' • h I b · d l' · ccu pe pas empec er a corn us t1on e azote, 11 dose le volume d'a ·d 

c1 e carbo· 

{ 
/. 
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niqu e contenu dans les gaz de l'explosion. On sait que ce volume est 
égale à celui du méthane co ntenu dans le mélange explosif. 

Après l'explosion , il introduit dan s l'eudiomètre une quantité d'eau 
détermi née pour conde nser les vapeurs nitreuses produites et déter­
min e e nsuite par traitement à la potasse le volume d'acide carbonique 
restant dan s l'eudiomètre. Connaissant ce volume, il détermine la 
pression pa rtielle de l'acide carbon ique et par conséquent le volume 
d'acide carbonique qui s'est dissous dans l'eau introduite pour 
co nde nser les vapeurs nitreuses. En aj outant ce volume à celui qui 
a été détermi né par le traitement à la potasse, il obtient le volume 
total d'acide carbonique qui se trouvait dans les g az de l' explosion et 
par conséquent le volume de méthane contenu dans le mélange 
explosif. 

Voici un exemple des r és ultats obtenus : 

CH-i o/<: 
,.; u ,.; 
N u "' 

déduit 
::.0 s:: N 

DATE -û .S! co~ 
ü brûlé ., "' E l:: 

::1 C 

0 0 

:;,. u 

:31 mars 1913 1 24 . 45 1 38.65 117.83 1 1. 00 1 72 921 72.80 / 12 .05 

Investigations of detonators and électric detonators. ( Experiences sitr 
les dJtonateul's et les detonatew ·s elect1·iques) par CLARENCE HALL 
et SPENCER p·. HOWELL. Bulletin n° 59 du Bw·eau des 111ines, 
Minis tère de l'Intéri eur des Etats Unis d'Amérique. - Juin i9i3 . 

Depuis quelques années , le Bitreatt des Mines des Etats Unis 
d'Amérique a entrepris, sous l'énergique direction du Dr J oseph 
A. Holmes, une admirable campagne contre les da ngers de la mine; 
dans ce pays , où le développement excessif de la production a amené 
fatal emen t dans l'expl oitation, au ssi bien dans l'état-major que dans 
les troupes mêmes, des éléments qui n'ont pas e u le temps de connaître 
la mine et de s'assimi ler les ca uses de dan ger , le rôle du Bureau des 
Mines est avant tout une mission d'éducation, de vulgarisation : de 
là les circulaires et les bulletins émis par cet office et condensant, 
d'une façon sommaire mais complète, les conseils à suivre sur tel ou 
tel point de la pratique minière . 
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Les« Bul letins)> sont plus spécia lement réservés à l'exposé des 
résultats d'essais e ntrepr is , notamment sur les explosifs, par le~ 
expérimentateu rs spécialis tes de la station de Pittsburg. 

La présente brochure publie les résultats des essais de i\'IM. Hall et 
Howell sur les détonateurs ordinaires ou élect riques. So us ce nom. 
les auteurs désig nent - c'est du reste la terminologie du l'ègleme nt 
belge - les capsules à poudre fulminante (détonate urs ord ina ir e, /, 
éventuellemen t munie$ d' u nfl amorce électrique ( dé ton air II rs 
élect1·iques) . 

Que le détonateur joue un rè>le capi ta l dans l'emploi des explos ifs . 
il suffit de rapporter ce fait que dans les essais des a ute urs, le pou1·­
centage des ratés augmentait de 50 % avec un explosif déterm iné 
lorsque l'on substituait des détonate urs plus faibles à des détonateurs 

n• 8 (à 2 g rammes de fu lminate), dans les condi tions d'emploi habi ­
tuelles à la miae : alors que, théoriquement et daas les cond itions 
favorables d"es$ai, des détonate urs beaucouµ plus faibles, n• 6 par 
exemple, seraient suffi sants pour un type doané d 'explos if, en prati­
que , pour tenir compte des conditious inférie ures (humiditr, légè1·e 
détériorat ion , vide e ntre les cartouches, amorçage imparf'a it) , il est 
prudent de recourir à un détonateur pl us fort de de ux numéros , u0 <'>. 

Les expériences des auteurs ne sont pas to u tes nouvell es; le._ essa is 
au bloc de plomb , 0 11 sur plaques de plomb (avec détonateur debou t 
ou co uché), sont bie n conn ues; un essa i qui a, en tout cas, le rn r 1·ite 
d'ètre très rapide et économique est celui dés igné par les auteurs sous 
le nom de nail test (essai au clou); ou fixe lalé t·al emeu t au détonateur 
à essayer , à l' a ide d' une ligature e n mince fi l de cuivre, une poinl(' e n 
fe1· - pour la comparaison des résultats , ces pointes ou clou~ son t 
na lurellemenl toujours identique,, e t placés dans la mê me position 
par rapport au fond du détonateur; - sous l'explos ion du détonalt' u r. 
le clou ~e pl'.e.suivant un angle plus ou moins prooon~é et à peu près 
proportion ne a la puissan ce du détonateur. On pe ut naturellement 
objectfl r à ce procédé dP n'enreg ist rer la puissance de l' ex plos ion que 

dan~ la_dir~ction _d·u~ r~y?n seulemen t , et de donne!', par consL\q uen t, 
des 111d1cat10n s bien infe r1 eures aux indications radiales dt" d -1 . ,; e ona-
te urs essayés debout sur plaque de plomb. 

U ne série d'essai s avait pour bul de détn miner la pui~sa 
1
• 

~ nec < un 
détonate ur i ndi re~ temen t, d'après l' effet q u' i I produit sur un .. 
d · d' 1 "fd" · . . · e quant1te on nec 11 D r.xp os1 eterm1ne; mais dans cette vo ie les . . · 

. . · , exµer1me n-
tateu rs du reD t re noncer a ope1·er sur des explosifs usu -l · . · ·t· , - e ,; e t avo ir 
reco urs a des explos1 s dont I aptitude à la détonat ion avait . . . . 
· · I (d · ·· c e te d1m 1-nure par e tem ps yna rru tes v1e1lles de 2 ou 3 ans) ou a ·t·fi . 
( dd . . , . . 1 11c1elleme nt 
a 1t1on d eau avec d. es explosifs au nitrate ammoni u ) 

Q 1 
. . • q e. 

ue ques essais rnteressants sont e nco1•e à s io nale . . 
"' r · su r la Yt les~p 

J 

J 
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de détonation de' explosifs, sut· l' influence du cordeau détonant, sur 
la p1·ésence de plusie urs détoua teurs répartis dans u 11 e charge 
d'cxplosi I', s ur l'emploi d'explosifs de natures d iflë rentes dans un même 
fourneau de mi ne. A.o. B. 

Lehrbuch der Bergbaukunde (1vlanuel d'exploitation des mines), de 
F. H EJSE, Profes~e ur e t directe ur de l'Ecole des m ines de Bochum , 
el F. 1-J ERBST, Professeur à l'Universi té techniq ue d'Aix la 
Chapelle . - 2"'0 éditioD, Berlin, Julius Spri nger, 1911-1913. -
2 volumes 1·e liés, prix: 24 Mark. 

Les Annales des Mines de Belgique ont déjà dit tout le bien qu' il 
fa ll a it penser de cet important ouvrage: e n 1908 (3° liv. ) et 1911 
(1'0 l iv .) , elles s ignalaie nt l'apparition des deux tomes de la première 
éd iti on allemande; e o 1912. el les ont applaudi à la publication de la 
trad ,1ction françaist~ faite sous la d irect ion de M. Bo usquet. Le succès 
de l'œ uvre fut lei que la première édition fu t épui sée bien plus rapi­
de ment que n'avaie nt osé l'espérer les auteurs; ceux-ci ava ient à 
peine publié le second tome de la pre mière éd ition qu'i l leur fallait 
donner la deuxième édi tion du premier, et immédiate men t après , la 
de uxiè me éd ition du second. 

Fidèles à leur n1axime « bi:s dat , qui cilo dat )> , les a u te urs on t 
voulu satisfaire de suite le public ; vu le pe u de temps que celui-ci 
leu1· la issait, 011 leu!' au ra it pardonné de reproduire s implement le 
texle de la première éd ition. \ IM. Heise et Herbst ne l'orit pas entend u 
ains i et la deuxième édi tion prr.se nle u ne série de perfectionneme nts , 
tenant compte des observations présentées et des progrès tout récents; 
<les gravures ont été remplacées par d'autres plus claires. nne sé rie 
d'autres ont r té ajoutées ; certains chapitres ont Né re maniés et remis 
à jour : ci tons l' a batage, le re mblayage hydraulique, la question des 
poussières de charbon. l' r.cla irage pa1' lampes élect riques portatives, 
dan s- le pre mier vol ume. (Ce dernier objet. qui n"était touché . dans 
la première éd ition, qu'a u tome TI, à propos des appareils 1•espira­
toires, a é té logiqu<'menl re porlr daDs le tome I. au cha pitre d_e 
l' éclairage.) 

S ig naloDs, dan s le deuxième vo lume, une importance plus g rande 
donnée aux revête me nts d!'S pu its e n béton armé, au procédé de 
fo nçage Kind-Chaudron, traité trop somma irement dans la première 
édition, au tran sport des charbons à fronl de taille, au transport pa1· 
locomotives, à la s ig na lisation é lec trique da ns les puits de mines. 

C'es t dire que la 2"'0 édi tion mérite plus encore la faveur du public, 
c1ui saura gré à MM. Heise et Herbs t d'avoir encore amélioré leur 
excellent manuel. An. B. 
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Fabrication de l'acier par H. NOBLE, ingénieur des a r ts et manufac­
tures, ancien chef de servi ce d'aciéries . - Deuxième éd ition rev ue 
et augmentée. - In 8° de 632 pages avec 86 fig. H. DuNoo et 
P1NAT , éditeurs, Quai des Grands-Aug ustins, Paris. - Prix: 25 fr. 

Nous avons déja eu l'occasion de signaler aux lecteu rs des Ann ales 
des Mines la première édition de cet excellent ouvrage qui est avant 
tout un t raité pratique de la fabrication de l'ac ier, s'adressant aussi 
bien au contremaître qu'a l'ingénieu r chargé de la conduite d' une 
aciérie. 

L'édition actue lle a été complétée pour tenir compte des progrès 
accomplis dans la connaissance de, la chimie du fer et de ses combi­
naisons, et des pe rfectionn ements de l'outillage et des procédés de 
fabrication. 

Après un ehapitre pr éliminaire consacré à l'é tude sommaire des 
propriétés générales des aciers, l'auteur passe à l'étude théorique et 
pratique des différents procédés d'affinage au convertisseur, de la 
fabrication de l'acier sur sole et des procédés mixtes. Des chapitres 
spéciaux sont consacrés a l'établissement des convertisseu rs e t a leur 
garnissage, ainsi qu'a la construction , au chauffage et a l'entretien 
des fours Ma1·tin ; enfin , à la coulée des lingots. Le dernier chapitre 
est consac,·ê à l'orga nisation du serv ice et à l'établissement de la 
comptabil ité technique de l' acié rie exposée au moyen d'exemples 
pratiques . 

De nombreuses figures fournissent sur les appareils étudiés les 
r enseignements les plus complets. 

L'additivité des propriétés diamagnétiques et son utilisation dans la 
recherche des constitutions, par P. PASCAL. Iu-8° de 26 pages . _ 
Paris, Hermann et fils, 1913 . P r ix : 1 franc. 

Conférence faite par M. Pascal a la Société de Chimie-Physique 
de Paris, dans laquelle il expose l'état actuel des études sur l'add,iti­
vité des propriétés diamag nétiques dan s les combinaisons chimiques 

' ) ) 

et les consequences que Ion peut en tirer sur la structure des corn• 
posés et s ur la notion de v alence. 

N otons ceci : Les propriétés diamagnétiques des combinaisons de 
la -~h_ïm i~ organ!~ue sont s:~siblemen~ éga les a la somme des pro­
prietes diamagnetiques des elements qm les constituent. Il n'en est 
pl us de même pour les combinaisons de la chimie minéra le. 

D' J. L. 

Les progrès de la chimie en 1912. - Traduction française autorisée 
des Annual R epo1·ts on the progress o{Chemist1·y r01, 1912 1 IX 

I' , VO. 
1 
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publiée sur l' initiative du Sel'Vice des Recherches du Laboratoire 
mu nic ipal de Paris . - Un vol ume in-8° de 411 pages; P aris, 
A. Hermann et Fils. 1913 . P1·ix : Fr. 7-50 . 
M. A. Kling, Directeur du Laboratoi re municipal de Paris, a 

voulu combler u ne lacu ne existan t daos la littératu re scientifique 
française , à sa, oir l'absence d'u ne pu blication annu elle su r les prin­
cipa ux lra ,, au x de chi m ie exécutés penda ot l'année écoulée, eo fa i­
saot pu bli er ce vol ume par les ch im istes de soo laborato ire. Ne 
pouvant, pour des ra iso os d'o rd re fi nancier, publier un ensemble de 
sy nthèses origina les de ces· trava ux, il a fa it faire la traduction d u 
deruie l' vol ume de la col lection si app1·éciée des Annual R epo1·ts 
on the p1·ogress of Chemistry que pu bl ie , depuis 1903, la Société 
Chimique de L ond res. 

li fau t loue r M. [(Ji ng de s'être a nêté à ce part i. La science doit 
être i nter na t ionale, et l'o n ne voi t pas pou r quellns ra isons il faudrait 
re fai re uu trava il bien achev1~ ail le urs. 

Etai t- il nécessa i1·e mèrue de fa i,·e para itre une traduction de 
l'excel leote publi ca tion de la Société Chimique de Londres ? La 
la ng ue anglaise sci r nt ifiqu e est , en effet, s i a isre à lire pa r des lec­
teurs d'ex pression fra nçaise . 

Quoi quï l en soit, le volume que nous signal ons est apte a rendre 
service à tous ceux qui s' intéressent aux progrès des sciences chi ­
miques dans leurs diflë1·ents chapit1·es, y compris la physico-chimie 
el la radi oactivité. , Dr J. L . 

Introduction à la Chimie des complexes. Théorie et systémat ique de la 
Chimie des complexes minéraux, pa r G. URJJAIN et A. SÉNÉc11AL. 
- Graud i n-8° d_e !177 pages. - Paris, I-Iermanu et fils , i 9 i 3 . 
Prix : 15 fl'ancs . 
Le li vre que M. G. Urba in , professe ur de ch imie à la Sorbonne, 

e t M. A. Sénéchal, son é lève, v ienn ent de publie r , est une œuvre de 
hau te scieoce chimiq ue, présentée cepeodant d'une manière accessi­
ble a u lecteur quelque pen au cou ran t des doctr ines modernes en 
chimie générale . 

Dans une première partie, in t itulée Génàahtes, les auteurs défi­
ni ssent tout d 'abord cc qu' il faut enteodre par complexes. On doit 
entendre par la des g rou pemen ts d'éléments qu i présentent un 
ensembie de propriétés ca ractéristiq ues, pa r lesquelles il s sont com­
para bles à II u vfrita ble é lément. Ces g rou pemeu ts sont étudiés. avant 
tout, à l'état d' ion électro ly tique. Le type du com plexe est réa lisé 
dans l'ammoo ium NI-f.1, ion positif' mon ovalent , forma nt u n tout à 
r éactions propres, et dans lequel les propriétés de l'azote et de l'hy­
drogène son t dissimu lées. 
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On disti ngue des complexes parfa its, capables de rési~te1· aux 
fo l'ces dissociaotes des dissolvants, et des complexes imparfaits, dont 
les éléments son t pl 11s ou moins dissociés pu les solvaots. Les com­
plexes imparfaits fo1·menl la transit ion eotre les complexes parfaits 
et les els doubles ord ina ires, qui soot entièrement détruits eo sol11-
tion , et don t les sels qui les composent sont eux-mème dis;:ociés en 
leurs éléments constituti fs . 

La suite de la première part ie contient un résumé clai1· et métho­
dique des interprétati ons modernes des divers phénomène;: chimiques, 
ba ées sur l'emploi des principes de la thrrl'nodynamique . 

lJne seconde partie est co nsac1·c\e à l'étude des complexr.s élect ro­
ly tiq11es parfaits. C'est a u chim iste suisse A. Werner , le la 11 réat du 
prix Nobel pour la chi mie en 1913, que l' on doit d'avoir act uellemen t 
une théor ie satisfaisante sur cette classe de com posés. Ce savant esl 
parvenu à mettre de l'ordre dan s le chaos des !'ails expér imenta11x 
qu i se rapporten t a ux cornplrxe~. en les in tc1·prcitan t sni,·an t les 
méthodes en usage dans l'ét ude des composés de la cbirn ie orga­
nique. C'est ainsi qu'i l leu r- a a pp liqué les théor ies sur l'isomérie, la 
polymérie, la la u lomérie et la stfrésisomérie q 11 i ·servent à in teq ll'i'iter 
les com bi na isons du carbone. 

M?IL Urbain et Sëoéchal exposent ensuite longuement les donDtles 
qur l'on possède actuellement sui' les oom breux com plexei pa1·fail~ 
fo ul'llis par les sels de platine et les sels de cobal t. Pour fixe r les idt\e~ 
sig nalons l'acide chl oropl atiniquc H~ Pt Cl,: . Jont l'ion complexe est 
Pt Clr.; Ir co balticyan m·e de potassium J<, Co (C:\'k dont l' ion e·om­
plcxe est Co (CN),:. 

Ca t1·oisième µarl ic l'ait connai ll'e l'P-lal de,; question~ qui se i·ap­
po r'len t aux cornplexrs impat'fa its . auxq uel;: l<';: théories dr \Vrrnci• 
ne ~ont applicable~ qu'avec i:e1·taincs rc~lri ctions. Ce sont sui·tout 
les sels de chl'omr et les sel;: de cuivre qu i fou 1·nissent dP ces i:oni­
pl exes, qui se montrent pl us ou moin s stables. 

Cette partie e:<t t1·ai tée suivant un procédé tout à fa it original. Le· 
a uteul'S se sont effopc{•s de mont1·e1· commr nt la conslilulion dt' CPS 

co'.'PS. nr peul êl rc •. con n uc qu~ pa1· l'1'•tude de leurs propriét(•s phy,a:ie~­
ch1 m 1qucs. ~t qu 1~ p::;t possible dt>. r~n. tiluer mathématiquement , 
moyrn nan l 1. emploi de quel qu es pr1 nc1pes de physico-chimie t t • 
1 . . ,, 1. . d . . , O il! 
~u r ~h I m 1e. ,': P~t a un essa I f's ~lus In te1:cssa n ts cl qui est à lllèlli f' 

d avoir de 1 111fluencc sur le" n1rlhodes d exposition di• la chi ·, 
ain~i q 11 c su i· les id<'ie,; qu'il fa ut se fa irr dP: phr nomène~ <·!). . mH ' 

· 1m1 q11ns 
con~id1>1·t'•: eu eux-mêmes. 

. fJnp quatrième rt der oièrP par tie s'occupr des sels do ubles cl 
resume brièvement ce que l'on connait sur les conditi oiis !)l ·. 
h' · · , . • l.)'S ICO-

C 1nrn1 ues qui rPg lent leur existence, en a1·o utant qiir lq · urs con-
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si<l<'·rat iou,: sur lï so111orph isme appareot el l'isomorphisme réel. 
L'ouvrage de i\l i\1. U1·ba in et S(•néchal doit êt re lu par tous ceux 

qui , en chi mie, s'i nlél'esseul aux quest ions de science pure. JI contri­
liiucra à attirer l'attention df's chercheurs sui· un ensemble de faits 
d'nne impor tan ce th<'-o1·ique coDsidfrable. et jusqu'i ci cependant 
aS,<Cz peu e'•tud iés . nr J. L . 

Traité de chimie minérale, pa r 1-J. EmrnANN. 'fradu it su i· la 5• édition 
allemande par A. CoRVISY; t. Il : Etude des métaux. - ln-8° de 
::!3'1 pages, Pa r is, Herma nn et fil s , 1914. Prix : 10 francs. 

1 ous avo 11 s déjà signal(• à l'a ttenti on des lecleu1·s des Annales des 
Mines le premier vol ume de la ti-ad uction frani;aise de l'excellent 
tl'aité de chi mie minérale composé par le savant et rcg1·etté directeur 
de la Teclrnische Hochschulede Berli n. Ce ,·ol urn econtenait. outre une 
Introduction généra le à la chimie, l'élude détai llée des métalloïdes. 
Le• second vol ume, qui t raite' des métaux. mérite les mêmes éloges qua 
ln p1·emier pou.r l'ahondao ce des 1·e11seignemen ts >'cientifiques et 
t1'chniques qu'i l renl'e1·me . ai nsi que pou1· l'ord1·c el la clarté aYec 
lesqueb ils sont exposés . On y trouve également indiqu és les usages 
m<'•dicaux ou les danger.~ po ur la sanlc'• humaine <JIH' peuvent pré­
senter le~ mi'•ta ux ou leurs sels. 

Les m<•taux sont divi·és d'après la dassifi cati ou habi tuellement 
c> n usage dans les t1·aités de chimie. L'auteu1· n'en omet aucun; et c'est 
ains i qu'il don uc qu<'lq uc: 1·enscignr.111ents >'Ill' la classe, si in tc'•re~­
sante au point de vue scientifique . des mé•tanx des« Terres ral'(;!S ~. 

D'assez nomb1·Pn 'es fi'g111·es, d'u nP cxrcution soignt'.•e, et sou \'Cnt 
orig inales, ill usll'cnl l'exposé. Les fo1·mes c1·istall inrs a,·ec leurs 
intliccs c1·i,:ta llog1·aphiq uf' i' :-ont donm;e::: pou1· IPs principau x 
composrs. 

A la fin du volume on t1·ouvt• d'abo1·d cinq belles planche" en cou­
leur rep1·od uisant les spectres d'<'•mission on d'absorption de quel­
que•:, métaux spécialemc ut étudiés par les méthodes spectroscopiques. 
cut l'e a 11 t1·c le spectre d'émission du !'ad ium Pl le:5 spect1·es d'absoqJ­
tion de quelques,< Terres rares» . l~nsuite une table pour lt>s calcu l:,: 
d'analyses chimiques, avec y annexée une table de loga1·ithmes à 

quatre décimales de l à '10000 , tcna11 t en quatre pagrs, de ux pour 
Ir ;: logarithmes , deux pour les antilogarithmes; uo tablean de com­
parai,:on de quelques consta ntes physico-ch imiques ; enfin 1111e 11011-
vPllc d isposition du système périod ique des ,• lé•menl:, . cl11f' aux rerhrr­
ches personDcllcs de l'a utC' u1·. 

Comme nous le d isions en terminant la 1·ecension du premier 
volume, le Ti·aite de chimie minei·ale de H. E rdmann est un modèle 
de cours pour renseignement général de la chimie. Dr J. L. 
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Revue Universelle des Mines, de la Métallurgie, etc. (Liége, quai de 
l'Uni versité. 16, et Paris. boulevard Saint-Germain, 1711) . 

Les tomes III et VI de la 5° série de ce Recueil , organe de l' A.I.Lg ., 
ont paru dans le 2° semestre de 1913. Les mémoires suivants on t 
été publiés : 

Chimie industrie lle . 

Synthèse des o,,;ydes cl'a :;o/e ]Jar l'a.1·c elect1·ique. pa r E . R o SELlER , 

(t. rm. 
Cons tructions in dus triel,es . 

Theoi·ie ph.1Jsique de La 1·ésistance des pie1·res comp1·i?nees a ti·ei llis, 
par G.-L. G ÉR ARD (t. III ). 

Electricité et Electrotechnique. 

La telephonie â ,qmnde dùtance et la teleplwnie sans fil . par 
P . D RUMAUX (t. 111) . 

Reg lage economique de la marche des moteurs 11·iphasès (suite et 
fin ), pa r A. :\IoNET (t. I V) . 

L es met hodes actuelles cl' essai et l 'As~·ociatinn b11e,·nationale 7Jour 
l' essai des materiawr;, pa r H. Huber t (t. IV) . 

Exploitation des Mines. 

Le R em bla.lJag e h.1Jd1·aulique, par A. FRA NCE (t. Hl) . 
L es Tra11sj1orts souterrains, par· F. D1, F1zia; (t . l V). 

Géologie a p pliquée. 

Quelques i·oches de la ]"11'0vince de Se-Tchouan (Chi ne), par le 
Dr VON DER V EEN (t. l \') . 

M éca niqu e appliquée. 

Des moyens de reclu fr e la J1ointe de demaiTage des motew·s 
d'ex tracl?'on, pa r N. D1,SSA R D. 

L e V l " Congrè'tde l'Association In ternationale pow· la R ésistance 
des Matàiaux (suite et fin), par H. 1-luBERT (t. IV). 

Mé ta Il urgie. 

A perçu histol'ique de la sidér w ·gie belge, par E. DE LA VEL EYE 

(t. IV). 
Uti lisation des ga::; des hauts-fow·neaux et des fow·s à cohe, par 

E. H ou BAER (t. IV). · 

Histoire de la rlessicalion du ven t , par J. G AYLEY (t. IV). 

N a vigation aérienne. 

Experiences d'aét-odynamique et lew· application a un aéi·oplane 
par I-I. P oUL EUR (t. III). ' 

NOTES DIVERSES 

Tra v a ux publics . 

Des fondations et des fouilles, pa l' O. WATRIN (t. IV). 

U ll Bulletin bien fo ul'll i accompagne ces m1~moires dans chaque 
li vra ison . 

Viennent ensuite de nombreux articles bibliog ra phiques et tout 
spécialement, des rev ues, très 511bstant iell es, des pé riodiq ues tech­
niques belges et étrangers. 

Agenda Dunod pour 1914: Mines. P rospection et exploita tioll à l' usage 
des ingénieurs , contrôleurs de mines, prospecteu1·s, etc., pa r DA vrn 
Li::vAT, ancien élève de l'école polytechnique, I ngénieur civil des 
Mines. - DuNOD ET PJNAT, édi teurs, Qua i des Grauds-Aug 11 stins . 
Paris, v r•. - P r ix : 3 fra ncs. 

Ce petit volume. élégamment relié en pea u souple et d' un forma t 
très portatif, provient, ain si que nous l'avons déjà sig nalé à propos 
de l'édition de 1913. du dédoublement de l'ancien Agenda: Mines 
et Métallurg ie. dont le cadre était devenu t rop étroit pour une matière 
aussi vaste. 

Il y a gagné de pou vo ir être 1·eman ié. étend u et mi s en général a u 
courant des der niers per fect ionnements de la techn ique m inière. li y 
a bien de côté el d'a ut re uu chapit1·e qu i gag uera it i1 ê tre rajeuni , 
mais ces poi nts fai bles, qui son t inévitables da ns un,• publi cati on de 
J' espèce,'.u'enlèvent rien à sou mérite qui est de donner sous une fo1~me 
très condensée beaucoup de renseignements utiles su i· tous les su.Jets 

inté1·Pssan t le mineu1·. 
Ji~n un mot, c'est uu aide-mémoire qu' il est util ,. d'aY oir so us 

la main. 

List of annual suscription to English Colonial and foreign newspapers, 
magazines, etc., pub liée par W. M. DAwsoN AND :;oNs LTD. Cannon 
St reet , il Londres. - 25° édition , HH4. 

Ce petit op uscule qu i renfer me une liste complète des périodiq u~s 
de toute nature publiés tant en Angleter re qu'à l'étranger , s~ra _tres 
uti le aux person nes qui désirent se documenter sur les publi cations 
existant dans les différents pays et dans quelque domaine que CP soit. 



LES 

Sondages et Travaux de Recherche 
DANS LA PARTIE MÉRIDIONALE 

nu 

BASSIN HOUILLER D.U HAINAUT 

LES SONDAGES 

(7 ,,,,. suite) ( 1) 

Nous donnons clans cette li vraison une nou velle éd ition 
de la carte indiquant la position des sondages exécutés, eu 
conrs d'exécution ou signa lés da ns la partie méridionale 
du bassin houiller du Hainaut, ;'t la date du 1er janvier 1914. 
La_ car te, que nous avons publiée au 1er janvier de l'année 
dernière, comprenait 75 sondages et travers-bancs intéres-

·sant la région inconnue du bassin du Hainaut. Dans le 
courant de cette année. 21 sondages nouvea ux ont été 
commencés ou signalés et la nouve lle édition de la . ca rte 
indique leurs emplacements; nous y avo ns également ren­
f-eigné , sous les n°5 95 et 97, deux t ravers-bancs intéres­
sants creusés par les Sociétés Charbonnières du Boubier et 
d'O rmont. On voi t donc que l'enthousiasme pour les 
recherches au Midi de l'ancien bassin ne s'est pas ralenti. 

On trouvera plus loin nn tableau complet renseignant les 

(1) Voir t. XVII. 2c l iv., p. 445 et su iv.; J e liv. , p. 685 et 4e Ji\· 
113

-
. - ·, p. , , et 1. XVTTJ, Jrc l,v., p. 2o3 , avec tableau et carte ; 2e liv. , p. 597 ; Je liv 

9 4e 1· 1219 "P· 35, et IV., p. . 
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différe11Ls Lra>•a ux de rec hel'ches et üésignan L les Sociétés 
qui les ouL entrepris; comme l'an née derniè_re nous y avou_s 
joint les incli c.;ations bibliographiques relatives anx pub~1-
cations qui out été fa ites sur certains de ces travaux , a~n 
de faciliter la tàche aux personnes qui désirerait:m t en faire . 
une étude approfondie . Ces do nnées ont été complé~ées 
grâce ~ l'obligeance de M. l'Ing~nieur c!es Mines Re~ier, 
Chef du Service Q-éologique. Nous avons marqué d une 
asté ris.que, sur les tableaux et sur la carte, les n~méros des 
sondao·es dont les conpes détai llées ont été publiées par les 

~ 3 -Annales cles Nli"nes de Belgique, à savoi r : leR n°5 2, · , ::>, 
6 7 8 9. 10 11 12, rn, 14, "15, 16, 11, 18, 19, 20, 21, ' ' ' . ' ' ' 
22,23,24, 25,26, 27,28,31, 32,33,34,35,52,64et76. 
Les coupes des sondages n°s 9, 12, 26, 2_8, :11, 33, 35, 52 
et 7G ont été publiées l'année dernière. Nous donnons dans 
cette li vraison les coupes ~es sondages n° 64, ou de Pince­
maille, eftectué par la Société de Recherches La Sam_bre 
Belge, et 11° "16, ou des Bonniers, effectué p~r la Société 
anonvme de Recherches de Lobbes et la Société anonyme 
des è1iarbonnages de Courcelles-Nord. 

• 
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Indicat ion du travail de recherches 
Altitude L approximat ive Commune de 

en metr es .. 
A nRÉVIATIONS : A . M. B . = Annales des Mines de Belgique. - A . S. G . B. = Amiales de la 

P. I . E . M. = P11blications de l'Association des fng é11ic1trs so.-tis de 
N . B . Le chiffre romai n indique le tome; 

' Travers-bancs sud du siège no 8 de la conces- » ,. 
sion de Belle-Vue. 

Sondage d 'Eugies 135 Eugies 

)> de B_elle Victoire ou de Saint-Sympho- 41 Saint -Symphorien rien 

)) de Sa int-Symphorien- Viller s 60 Id. 

)) d'Harmignies 60 Harmignies 

» de Maurage 73 Maura ge 

~ de Bray 65 Bray 

)) de Trivières 75 T r ivières 

)) de Péronnes 68 Péron nes-lez- Bi nch e 
» de Waud rez 90 Waudrez 

)) de Mahy-Faux • 125 Buvrinnes 

» de Montifa ux ou de Bienne-lez-Happar t 166 Id . 

)) de la Vaucelle ou d e Buvrinnes 143 Id 

» d es Dunes 144 E pinois 

)) d e Buvr innes-station (Bo is de Ronch u) 187 
13uvr innes 

,, de Lobbes ( Bois d e la Houssiere) 196 
Lobbes 

» d 'Ansuelle 200 
Anderlues 

J 

l 

.) 
! 

J 
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Noms des auteurs des recherches Indications bibl iographiques 

Société Géolog ique de Belgique. - fl.S . B.G = . Bulletin de la Société belge de Géologie. -
/"Ecole des ,Vines de /lions. - R. U . M . = Revue Universelle des .If ines . 
le chi ffre arabe renseiµne la page. 

Il Soc. anon. des Charbonn. Unis de l'O uest de Mons 

Compagnie des Charbonnages belges 

Soc. anon des Charbonnages du Levant de Flénu 

» du Levant de Mons 

M M . H onoré Lemaire e t Cie 

Soc. anon. des Charbonn. de ~lau ragc 

» du Charbon nage de Bray 

Société civi le des Charbonnages de Bois du Luc 

Société anonyme Jes Charbonnages Je Ressaix, etc . 

J\I. Honoré Lemaire 

Société civile« La Gantoise »(M . Breton) 

Soc. anon . des Charbonnages de Lourcelles-Nord 

)) de Ressaix, e1c. 

Idem. 

Soc. anon. H ennu,·è re de recherches e t d 'exploi ta­
ti ons minières· 

Socié té de recherches m inières de Lobbes et Société 
anonyme des Cha rbu11na1,es Je Cource lles-Nord 

Société civil e << La Bruxelloise» (M . Breton ) 

A . M . B . X V 11, 687. XV l l l , 670; A. S. G . B . , 
X L, IL 206 . 

A . S . G . 13 .• XXXV 11 l , B. 300; XL. B . 204 ; 
A . t-1. B .. X\l ll, ll 3D; XVl! l , 661. 679 , 
1013. 

A. S . G. B. , XXXV I II . 13. 303, XL. 13 . 204; 
A . ~1. 13 . , XVII I. 661, 1013. 

A . M. B., XVll,-153 . XVI II , 657 , 670, 675, 
6î9, 1013; A .S .G . B .. XXXVI II. 13. 308· 
XXX IX. 13. 321. XL. B. 208 ; P . l.E.M.' 
VI, 1i5; R . U . 1\I . , XL, 261. ' 

A. M. B. , XV 11. 693, X V 111, 653; :\ . S . G. 1:s., 
X L, pl. X, XI 

A . M.B. , XV I I, 704. XV III . 652, û58, 678: 
A . S.G.B., XL. B. 210. pl.X. Xl,li. 355. 

A . M. B . . XVII, 724 , XVIII, 937, ü59 : 
A .S . li . 13 . , XI.. B. 212. pl. X. ' 

A. M. B. , XVII I , 599. 652. 659 

A. ~I. B , XV!I, -167 . XVIII, 295, 306. 645, 
649,659 ; A . S (; B., XXXIX. B. 322 · 
XL,B .. 209; P. 1.E.~I ,V l. 175;1-<.. U . ~1. '. 
XL, 230. . 

P . l. E . ,\1., V. , 370 ; A.~I.B., XVII, -1 1:!3 . 
XV1ll ,2D5,6-l5,û59.669;A S . G . B. , 
XL, B 212 . 

A . M. B., XV I I I, 265. 295, 301,306. 643 : 
A . S . G . B . . XL, H. 212. 215, 341. 353, 
450 

P . l. E . M. ,V 370; . .\.M. B.,XVI I. 491, 
XV ! li , 295, 300, 306,642, 669; A.S G. 13 ., 
XL. B. 213. 341, 353. 

A. M. B. , XVII , 730; A.S.G.B . . XI., B. 214, 
353,355 . 

P . 1. E. M .. V,3îl ;A . M. ll . , XVII,738, 
XV II I, 305; B . S. B. G., XXVl,237· 
A .S.G . B. , XL, B. 215 . ' 

A.M .B . ,XIX, 249 . 

P . 1. E . M . . V,372; A. M. B. , XVI I 502 
X\' 111. 669; A. S .G.B . XL, B. 216 . ' 
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E Altitude 
0 -c, Indication du travail de recherches approxi!11ative z .... 

C en mctres "o 

18"' Sondage d e la Hougarde B . 1G2 

19' )) de la Hougarde F. 162 

20"' )) des Madières l 3ë. 

21'" » du T rou d"Aulne ou de Hourpes 115 

22"' » intérieur du puits .·\ Ye nir - 289 

23* » d' E~p inoy 148 

24* )) de Gozée 211 

25l'f )) de Marcinelle 160 

26"' >) d e Ja mioulx no 1 125 

27 )) 1103 (S. R. Ch.) [ Beignée] !35 

28"' )) d e Na li nnes (Haies) 220 

29 » no 2 (S. R. Ch.) LLa Ferrière ! 226 

30 Travers-bancs de recherches du puits Saint· )) 

Charles 

31'" Sondage de Loverva l A (Try d"Ha ies) 145 

32* ,. :le l .overval M 165 

33* )) no l (S.R. Ch. ) [ Long Boisl 17-1 

34* » de Chamborgneau ü 168 

35"' >> de Chamborgn c:au B 168 

36 » de Fayt-le-Franc 110 

37 » d e Blaugies 140 

38 » d u Bois de Sars 135 

Commune de 

l .cernes 

Id. 

ld. 

Id. 

» 

Id. 

Gozée 

/llarcinelle 

.J amioulx 

Beignée 

Nalinnes 

ld. 

» 

Loverval 

Id. 

Rnuffioulx 

Id. 

Id . 

l"ayt-le- Franc 

Blaugies 

$ ars-1 a-Bru y ère 
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. 

1 

Noms des auteurs des recherches 

Société civile« La Namuroise » (M. Breton) 

Soc. anon. des Charbonnages de fontaine-l'Evêque 

Idem. 

Idem . 

Société anonyme franco- belge des Charbonnages 
de Forte-T aille 

Idem. 

Idem_. 

Soc. anon . des Charbonnages de Marcinelle-Nord 

)) )) de J amioulx 

Société anonyme de Recherches de Charleroi 
)) des Charbonn . du Bois de Cazier 

» de Recherches de Charleroi 

» des Charbonn. du Bois de Gazier 

Td . 

Soc. anon. des Charbonnages de Marc inelle-Nord 

)) 

)) 

» 

de Recherches d e Charleroi 

des Charbonnages d'Ormont 

du Charbonnage du Boubier 

» des Charbonn. Unis de l'Ouest de Mons 

» des Che,·alières de Dour 

» Charbonnages Nord-Ouest de Bohême 
(Faikenau) 

L 

Indications bibliographiques 

P. I. E.M., V, 3î3; A.J\I.B . • XVI I , 509. 

P . 1. E . M . , V. 373 ; A . M . B., XI V, 237, 
XVI IT, 288,293; A S. G. B . , XL, B.217. 

P . I. E.M. ,V. 374; A . M.B .• XVll , 1149, 
XVI 11, 302, 305; B. S. B. G. ,X.XV I, 263; 
A. S.G.B . . XL , B. 218 . 341. 

A. M . S., XVII , 1165. X\l lll , 276, 293,674 ; 
B. S. B. G . , XXVI , 244 ; A . S. G. B., 
XL, R. 21S . 

A. M. B., XTJ. 93, XT!l , 537, XIV, 1015, 
XV, 288 , X\illl , 225, 295, 299, 30-1 ; 
A.S.G.B .. XL. B. 220. 351. 

A. M. B . , XV I , 439, 673, XVIIT , 299; 
A.S .G. B. , XL. B. 219,351. 

A. M. B., XVI I , 1179, XVIII , 291 ,305 
B . S. B. G., XXV I , 242; A. S. G. B . , 
XL , B. 220, 341. 

A . M. B. , XV II , 1181. XV[[[ , 302; A. S . G. 
B . . XL. B . 222. 341 

B. S. B . G. , XXVI, 246. 262; A. M. B .. 
XVIII , 291,971 ; A. S. G. B . , XL , B. 
221 . 223, 341. 

B. S. B. G., XXVI, 247,261 ; A. M . B .. 
XV l!l , 291,305, 9î7: A.S.G. B .. XL, R. 
221. 

A. M. B., XV J!l , ~00, 1268; A. S . G . B . . 
XL, B .. 341 . 

A. M. B. , XV!! , 11 91, X:\ïll. 290 , 300 ; 
B.S.B. G. , XXV I , 263; A.S.G .B.,XI.. 
B. 221. 341, 345. 

A. M.B., XVII! , 9S3. 

A. M. B., XVII . 514, xvm , 277 , 300; 
A.S.G. B., XL, B. 333 , 358 . 

A . M . B. , X V III , 277, 300 . 627 ; A. S . G . B . , 
XL , 8 . 334 . 
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Indication du travail de recherches 
Altitude 

approximative 
en mètres 

39 Sondage de la Cense du Coury (Rambour g) 129 

40 
41 
42 

43 

44 

4fJ 

46 

47 

48 
49 
50 
51 

52" 

53 

54 

55 
56 

57 
58 
59 
üO 
ni 

62 

63 

6-r· 
65 

6ô 

67 
68 

1 

1 

1 

-

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

» 
)) 

)) 

» 
)) 

)) 

)) 

» 
)) 

)) 

» 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)> 

de Qué\'y-le-Petit ( Ferme Derbaix) 

de Quévy-le-Grand (La Sablonnière) 

de Quévy-le-Grand (Sucrerie Wauquez) 

d' Harvengt 

de H avay (hameau de Thy) 

de Havay 

de Givry (rouie de Frameries) 

de Givry (Squ erbion) 

de Givry 

de Givry-Moulin 

de Givry (route d'Haulchin) 

du Bois d'Aveau 

d'Estinnes au Val 

de CMix-lez-Rouveroy (La J oncquièr e\ 

de T ombois 

de Croix-lez-Rouveroy (Beauregar d) 

de Grand-Ren g 

du Muulin 

de Faurœulx 

de la J oncqu ière 

de Peissant 

de Vell ereille-lez- Rrayeux 
~l a ra is 

(Prairies du 

de .\1erbes-le-Château (Boustaine) 

de Merbes- Ste-Marie ( Brasseries) 

de Pincemaille 

des Baraques 

de la Buissière 

de Sars-la-Buissièr e 

de Montfnyt 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

98 
112 
76 

59 
Si 
70 

60 

69 

50 
52 
73 

128 

94 

138 

103 
J.14 

143 
104 
HO 
1-10 
154 
1-18 

141 

159 

l î l 

l îî 

127 

172 

159 

Commune de 

! Sars-la-Bruyère 

1 
Q_uévy-le- Peti1 

1 

Quévv-le-Grand 

Id. 

Harvengt 

Havay 

là. 

Givry 

Id . 

Id. 

Id. 

Id. 

Rouveroy 

Estinnes-au-Va l 

Croix-lez-Rou verov 

Haulch in 

Croix-le:'.-Rouverov 

1 

Grand- R ~ng 

Estinncs-a u-:1,Jon l 

1 

Faurcculx 

1 
Erquelinnes 

1 
Peissant 

1 V cl lerei l le-lez- Brayeux 

1 
Merbes-le-Châtea u 

1 ~I er bes-Sa in te- M arie 

1 
Vellereille-lez- Bra yeux 

1 
Merbes-Sainte-Mari e 

La Buissière 

Sar s-la- Buissière 

Mon t-Sainte-Geneviève 

• 

... 

I 

1 • 

I 
) 
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Noms des auteurs des recherches 

Compagnie de Charbonnages belges 

Sociélé Péruwelzienne de Recherches m inicres 

l dem. 

Tdem. 

J\l . E dourd J\ loselli 

,\J J\l. Jamar et Cie 

~l . Edouard i\Joselli 

Soc. anon . de Gaz et d'Electricité du Hai naut 

Idem . 

Tdem . 

MM. Collin, Jamar et Franqui 

Soc. anon. des Agglom_érés réun is du bassin de 
Charleroi 

)) 

)) 

des Charbonnages de Noël-Sart-Cul part 

» du Levant de iV!ons 

» des Hauts-fourneaux. Forge~ et Aciéries 
de Thy-le-Chitteau 

Id . 

Société anonnne des Charbonnages d'Amercœur 

M. Martens 

Soc . aaon . des Charbon na ges réu nis de Charleroi 

Société anony,~c des Charbonnages d' Amercœur 

Société métallurgique de Samb re e t Moselle 

M . E . Coppée fils . 

Soc . a non. des Char bonnages réunis de Charleroi 

)) de Recherches e t d 'études hydrologiques 

M. E. Rigo 

Sociétè de recherches« La Sambre » (M · R igo) 

Société anonyme des Charbonnages de Co~re.ller 
Nord e t Société anonyme de llcche, c 1es e 
Lobbes et env irons 

Société anonvme John Cockerill et Société métallur­
gique d ' Espérance Longdoz 

Soc . a non. de Recherches et d'études hydrolog iques 

Société anonyme des Charbonnages de Co:ircell~­
Nord e t Société anonyme de Rcchet ches e 
Lob bes et environs . 

Indications bibliographiques 

A. S.G.B .. XI.! , 13 •• 62; A. M. B. , XV!l l, 
101;, . 

A. J\I . R, , X\l l ll , 2il. t ië,i. Çl89. 1013 
A . S .G.B., XL. B. 20~ . 21\l. 

A . S . G . 13. , XLI, B. 62 . 

A. ~LB .. XIX, 253 . 
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24ô ANNA LES DES MINE S DE 

Indication de travai l de recherches 

Sondage du Bois de Vi lle rs 

)) des Ma isons Gabelle 

)) de Pi railles 

)) de T hui n-\Va ibes 

)) du Chêne 

)) no .J ou de Gozée Vi llage 

)) de Gerpinnes 

)) de Presle, 

)) de Blaug ies-Coron 

)) de Blaregnies 

)) du Château-Milet 

)) du Ru isseau de Brays 

)) de Bonnetea u 

)) d e la Ferm e de N evergies 

)) d ' Hyon 

» d u Po nt Je Pierr e 

» du \Velz d ' l la n tes 

)) de la T hure 

» d u Pont d 'J-Iantes 

» de l' :\ ngr e 

)) du Vivier Coulom b 

» de Fonta ine Valmont 

)) de Rag11 ies 

)) de Thuill ies no l 

)) )) no 2 

» no 2 de .J am iou lx 

Travers- ba ncs Sud de r e cherche, du pu its no 2, 
étage de 625 mètres 

Sondage d u Bois d es 1'1aldgnes 

T r avers-bancs Sud de r eche rch e, du p uics Sa int-
Xaviet·. étage de 700 m ètres 

Sondage de G ougn ies 

BELGIQTlE 

Altitude 
approximative 

en mètres 

1.,, 

1 1/:11 
1 

120 

1 Hlî 
1 

IH1-
1 

1 

lî5 

212 . 
1 

11 1 

1-10 

117 
rn;~ 
1:10 

94 

128 

>> 

1i1 1 

13 1 

1 

128 

127 

! l'H! 

) 6 11 

120 

16:', 

1 

162 

l :',I 

1!12 

)) 

için 

)) 

l :~ 1 
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1 

Commune de 

1 

Noms des auteurs des recherches Indications bibliographiques 

Bier cée Soc. anon . <l es Charbonnages de Mariem ont 

Th uin 
)) des Houi llé rc; -1,J n ies du bassin de Char-
ler oi 

Id. 
i\lM Pl umier. .\ larte ns et cvnsorts 

Id . Société a uonrme John Cocker ill et Société métallu r-
gique d ' Espéra nce Longdoz 

Id . Socié té a non1,11c des Houill èr es- ' · n it!~ 
C harlero i 

,iu bassin de 

l iozée Société anony me de Recherches de Charleroi 

Gerpinnes 
Id. 

.-\i seau 
Société a nony me des Charbonnages réunis d e Roton- ,\ . ,\1. 8. , XV III , 275. 63:'\ . 

Farciennes et O igni es-Aiseau 

Kla ugies 
Soc iété anony m.: J ohn Cocke rill it Seraing 

Blaregnies 
Compagni e d .: Charbonnages Belges 

Qué,·y-le-Pet it 
Société nnon~me .J oh n Cocker ill à Ser ai ng 

ld. 
» de Recherches mini ères du Sud du Hainaut 

Id . 
)) anunnnt! de Gaz et d 'Electricité du Hainaut 

Quévv-l e-Grand 
Id. 

Hyon 

1 

Société a110 11 y nie d es Charbonm,ges du Leva nt du 
Flénu 

Quévy-le-Grand Société anon. des Charbon na ges du Nord de Gen ly 

So lr e-sur-Sambre 1 » :.\léta llu rg iq uc de Sambre et Moselle 

Id. Id . 

Id. 
)) gén érale d~ son~ages et travaux nü nier~ 

Merbes Sainte-Mari e 

' 
)) de Recherches« La Sambre Belge» 

Bien ne-lez-Ha ppart 
)) anonym t: des Charbonnages de Courcelles-

No rd et :->ociété auonyme de Rech erch es de 
Lobbes et en viro ns 

Fonta ine-Valmont 
1· 

lit. Alexis Dufra ne 

Ragnies 
M. G eor ges De W ulf, à Couillet 

T h ui llies I d. 

lei. 
Id . 

Marbaix 
Société anonyme d es Charbonnages de Jamioul x 

» » d u Boubier ,\. S .G . B. , X L, pl. XV I . 
)) 

)) » d 'Ormont A.S. G B .. X 1. . p l. X I V. 
Bo uf1 ioulx 

J) 
1 Id . 

M · Martens 
Gougnies 

j 

1 
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2* 
3"' 

4 

5" 

6* 

7* 
8* 

9* 

10* 
l l* 

12* 

13* 
14* 
15* 

16*' 

17* 
18* 
19"' 

20* 

21' 
22'1< 

23"' 

24"' 

25* 

26"' 

27 
281' 

29 

30 

31"' 
32* 
33"' 
34* 

35* 
36 
37 

38 

INDEX DES TRAVAUX DE RECHERCHE 

[ NnJCATIClN 01,; TRAVAIi. DE RECIIEHCl1P. 

T ravers-bancs sud du s iège no 8 de la 
concession de Belle-\·ue 

Sondage d'Eug ies 

» de Belle \ïctoire o u de Saint -
Symphorien 

» de Saint-Symphorien-Villers 

» d'Harmignies 

» de Maurage 

» de Bray 

» de Trivières 

» de Péronnes 

» de Waudrez 

» de Mahy-Fau :c 

» de ~lontifaux ou de Bienne-lez-
Happart 

» de la Vaucelle ou de Buvrinnes 

» de,s Dunes 

» de Buvrinnes-station (Bois de 
R onchu) 

» de Lobbes ( Bois de la H oussière) 

» d'Ansuelle 

» de la Hougarde . B. 

» de la H ougarùe F. 

» des Marlières 

» du Trou d'Aulne ou de H ourpes 

» intérieur du puits Avenir 

» d'Espinoy 

» de Gozée 

» de Marcinelle 

» de Jamioulx no 1 

» no3(S. R. Ch.)[Bcignée) 

» de Nalinnes (Haies) 1 

» no 2 (S. R. Ch.) [La Ferrière] 

Travers-bancs de recherche; du pui1s 
Sai nt-Charles 

Sondage de Loverval A (Try d 'H aies) 

» de Loverval M 

)) 

» 
)) 

» 
» 
)) 

n° 1 (S. R.. Ch.) [Long Bois] 

de Chamborgneau O 

de Chamborgneau Il 

de Fayt-le-Franc 

de Blaugies 

du Bois de Sars 

nu1n{!ro-t.-~s sur l a c•n rr<-

1 Nos 1 

3!l 
.JO 

41 

.J2 

43 

4~ 

45 
46 
47 

48 
49 
50 

51 

52:~ 

53 

54 
55 

56 
57 
58 

59 

60 

61 

62 

()3 

64"' 

65 
66 
67 

68 
69 

70 
71 

72 
73 
74 

75 

76• 

lNDfCATI OS 1)1,j T ltAV AIL Ill-: 11.Et:IIE HC IIE 

Sondage de la Cense d u Cour., (Ham bourµ) 

» de Quév~-le-Pc1it (Fume 
Derbai x) 

» de Quévy-le-Grand (l.a Sablon-
nière) 

» de Quévy -lt- Grand (Sucreri e 
\Vauquez) 

>' d' Harvengt 

» de Havay (hameau de Thy) 

» de Havay 

>> de Givr)' (rouie d e Frameries) 

» de Givry (Squerbion) 

» de Givry 

» de Givry-~loulin 

» de Givry (route d' H aukhi n) 

» du Bois d' A veau 

» d'Estinn es au Val 

» de Croix-lez-Ro uveroy (La Jonc-
quière) · 

» de T nmbois 

» de Croix-les-Rouveroy ( Beau-
regar d) 

» de Grand-Reng 

» du Moul in 

» de F aurœulx 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

» 
)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

l> 

» 

de la J o ncquiêre 

de Peissant 

de Vellereillè-les- Bra,·eux 
(Prairies du ~lanlis) 

de 1-lerbes-le-Château (13o ustaine) 

<le ;\lerbes-S1e-Marie (Brnsseriès) 

de Pincemaille 

des Baraques 

de la Buissière 

de Sars-la-Buissière 

de Mo111fayt 

du Bois de Villers 

des 1'1aisons Gabelle 

de Pirailles 

de Thuin-\Vaibes 

du Chêne 

no ·l ou de Gozée Village 

de Gerpinnes 

de Presles. 

ï7 
7 . 

79 

80 
81 

82 

83 

84 
8:'i 

~6 
87 
88 
89 
!JO 

9! 

92 

93 
9-1 

95 

96 
97 

98 

fXDICATIO:< 1)1,; TRAV AIL DE RECHERCHE 

Sondage de Blaugies-Coron . 

" Ùé Blaregnies . 

» du Châte:iu-!vl ilet. 

» du Ruisseau de Brays. 

» de Boni: e1eau. 

,, de la Ferme de Ne\'ergies . 

» d' H yon. 

,, du Pont de Pierre . 

» du \Velz ù' H ames. 

» Je la Thure. 

,, du Pont d ' Hantes. 

» de !'Angre. 

» du Vi,·ier-Co ulomb . 

» de FontHine- Valmont . 

» de Ragnies. 

» de T huillies no 1. 
)) ,, no 2. 

,, No 2 de Jamioulx . 

Travers - b~ncs sud du puits no 2 de Ja 
concession du Bo ubier. 

Sondage du Bois des Malagnes. 

Tr:wcrs-bancs sud du siège Saint-Xavier 
de la concession d 'Ormo nt . 

Sondage de Gougnies. 
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BASSIN HOUILLER DU HAINAllT 

N° 16. - SONDAGE DES BONNIERS (1). 

(LOBBES) 

Sociète cle Recherches M.inières de Lobbes 

249 

et Sociètè anonyme des Charbonnnages de Cou,·celles-Norcl. 

Cote de l'orifice : + Hl6. 

NATURE DES TERRAINS 

Grès dévo.oieos 
Passage de la faille du Midi. 

Terrain houiller. 

Terrain houiller 
Fin de l'enfoncement au t1·epan. 

Mur psammit iq ue, j oint de glissemen t 
Schiste psammitique 
Mu r schi steux noir 
Schiste psam 111 itiquc zonai 1·e, passages scai I leux 
Mur noi1· psammitique, c rochons locaux. 

Schiste scail lcux, joints de glissemeut 
Grès gris zonaire, s tratificat ions en trecroisées. 
Schiste psammitique 
Schiste psammitique. jo ints polis 
Mur schisteux passant au psammite 
Schiste psammiti quc dérangé. 
P samm itc zonaire. 
Grès gris zonaire . 
P sammite schisteux zona i re 
Grès gri s quar tzeux 
Schiste psammitique dér angé. 
Schiste zonai re g ris, noir fin . 

Passée. 
Mu r brun bist ré . . 
P samm ite schi steux dérangé 
Schiste g r is scailleux 
Schiste psammitique zonaire 

Épaisseur Profo nJ~ur 
mètr es attei nt~ Observations-

581.00 581 .00 

,, .oo 585.00 

i. 00 586. 00 
2.00 588.üO lnclirwison 150 
3.î5 591. 75 

16 .25 608. 00 I ncl. variable. 

28.50 636.50 
2.50 639.00 
î.85 6!16.85 Inclinaison 20o 

4. 15 65'1.00 
i. 00 652.00 
9.00 661. 00 Inclina ison 500 

i. 00 662 .00 
4.îO 666 . 70 Inclinai son 450 

2.30 609.00 
2.50 671.50 

11 .50 683.00 
i. 80 684.80 
O. !15 685.25 l ncl inaison 450 

i. 75 687.00 
1. 00 688. 00 lnclinairnn 500 

0.20 688.20 
3.80 692.00 Inclinaison 5Qo 

(1) Le sondage commencé le 9 septem l-> re 1911 a été terminé le 13 jui llet 1913; 
il a é:é cr eusé au trépan jusqu'à la profondeur de 585 mètrts, puis à la couro.nne. 
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NATU RE DES TERRAINS 

Psammite zonaire gréseux 
Mur de schiste psammitique 
Psammite zonaire dérangé 
Grès zonaire. 
Schiste psammitique zonaire fracturé 
Schiste noir. fin 
Mnr schisteux psammitiqu e 
Psammite zonaire br un . 
Sch iste psammitique 
Schiste g ris, zones brunes 
Mur psammitique grossier 
Schiste psammitique zonaire, passages gréseux 
Grès zonaire feldspathique 
Schiste psammitique dérangé . 
Schiste tendre dérangé . 
Mur bistré 
Psammite bistre , devenant g réseux. 
Mul' psammitique gris brun . 
P sammite schisteux 
ftI'èS g ris argileux, stratifications entrecroisées 
Schiste dérangé 
<hès g ris compact, zonaire 
Schiste psam mitique 
Mur psammitique bistre. 
:Vlur psammitique passant a u schiste psammi-

tique. 
Psammi1e bistré 
Schiste psammitique noi r brun 
Mur bisL1·é psammitiquP. 
Sch iste noir . 
?\for bi st re 
Mur psammitique brun . 
Mur bistre 
Schiste psamroitique 
Mu r noirâtre dérangé 
Schi ste psammitique brun 
M111· psammitiq ue bi stré• 
<très gris zona ir11 . 

Epaisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations 

3. 00 695.00 
8.00 703 .00 
9 .00 7i2.00 Inclinaison 150 
i. 80 7 i 3 · 80 Inclinaison 350 
2. 70 716.50 
0. 50 717.00 
2.00 7i9 .00 
2 .00 721.00 Inclinaison 300 
6. 00 727 · 00 1 ncl inai son 450 
5.00 732. 00 
4. 00 736 .00 

i 6.00 752 · 00 Incl inaison 240 
3 .50 755.50 
0.50 756 · 00 1 ncli naison 200 
i.00 757.00 
3. 00 760.00 
0 .70 760. 70 

i 3 .:30 774.00 
ii .00 785 .00 1 ncl. variable 
15 .00 800.00 
0 .40 800 .40 
9.05 809 ,115 
O. iO 809.55 
0. 45 810 .00 Inclinaison faible 

5 .00 815.00 
5.00 820.00 
2.80 822 .80 
t.20 8211.00 
0.50 824 .50 
1.00 825 .50 lnclinaison 30o 
i. 50 827 · 00 Inclinaison 50• 
5.00 832.00 
LOO 833.00 lncli nmson ~Oo 
5 .00 838. 00 
0.65 838.65 
5.35 844 · 00 1 nclinaison 40o 
2 .00 846 · 00 1 nclinaison 8;io 

l!ASSJ:-1 II OTJILLlrn 

:'\ATURE DES TERRAINS 

Schiste p:;ammitiqur bist1'P 
Gr·ès zo uaire. 
Sch iste psammitiq uc dérang-i'• . 
Mur psam mitique . 
Psammi te schi steux 

Couch e . 

Psammite <'t grès zona ire 
Veinette 
~n dessous, g rès 
Schiste psammitique bruD 
<,l'ès zonaire, veines blan ches 
Psammite compact ca l'bonatn . 
Schi ste p~ammitique 
Schi ste. 

Con c lu•. 

Schiste psammitique 
Schiste psammitique houlever·sé, l'adicrlles 
:Schiste psamm itique 

C<n,1..che. 

Schiste psammi tique 
Psamm itl' avec végéta ux hachés 
Psa mmite gréseux . 
Schiste dérangé . 
Schiste psam mitiqu e zo naire 
Mur zooaire rt g-réseux. 
f,1·ès zona ire, inte1·ca lations de psammite 
Schi ste psammitique zo naire. 

/ 
Grès zonaire passant au psammite . 
Grès gris 
P sammite zonai re . 
Schiste psammitique 

1. 
Couche. 

Escaille 
Grès argil eux 

l)l IIAI::-IAUT 251 

Épai,seur Profondeur 
mètres aueint e Observation, 

'.2.00 ,HS.00 
9 .00 857.00 1 ncl. variable 
J.00 858.00 
2 .00 860.00 
0.65 860.65 

En cl ressa nt : 
0.75 861 .40 Mat. ,ol. 19.75 % 

Cendres 3.5 % 
!1. îO 806. 10 
0.20 866. 30 En dressant. 
8.00 8711.30 
0. 50 Sîli .80 
0. 50 875.30 

10. 20 ~85. 50 Inclinaison 50o 
42.00 \:127 . 50 I ncl. ,·ariable 
0.93 928 .43 

En ùressant : 
0 .87 929. 30 Mat. vol. 19.8% 

Cendres l O. 0 
0 .70 \:130.00 
4.00 98,LOO 
2. î 5 !):31"i . 75 

~~n àrcssant : 
1.28 938 .03 Mat. vol. 18.5 % 

Ce11dres 17. 44 % 
:3 .\:17 l·Jl12. 00 

20 .00 962.00 
2.00 \:164.00 Inclinaison 450 
(i.00 9î0.00 

i4.00 984.00 
4.00 988 .00 
4.50 992.50 

20.05 10'12 .55 lncl. ,·ariable 
11 . 95 1024 .50 
î.75 '1002.25 1 ncl. variable 

12. :25 1044.50 
5 .65 i0,50. 15 

En plat<!lll'CS : 
0 .77 1050 .92 Mat. vol. 18.5 91i 

Cendres 15 .1 % 
:·l.08 i054 .00 
6.:30 fOf\0 .30 
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NATURE DES T ERRAINS 

P sammi te g ris 
Grès 
Psammite gri,­
Schiste. 
Escaille 
Schiste scailleux g r is 
Sêhiste. 

Couche . 

Grès 
Schiste gri~ tend l'e 

• FIN DU SONDAGE. 

Epaisseur 
mètres 

10.15 
1. 95 

10.'10 
2.40 
0.20 
4.15 

36 . 30 

1.07 

1.98 
2 .45 

Profondeur 
atteinte Observations 

1070 . 45 
1072.40 
1082.50 
1084.90 
1085.10 
1089.25 
1125.55 

1126 En dressant· 
· 62 Mot. vol 20 :5 % 

1128.60 
Ce1, dre;; 3. l % 

1 ii3. 05 
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N• 64. - SONDAGE DU BOIS DE PINCEMAILLE (1) 

(Velle~eille-les-Brayeux). 

Sociètè anonyme« La Smnb,·e belf;e )> . 

Cote de l'orifice+ 171. 

NOTE SUR LE TERRAIN HOUILLER 

La faille <lu .Midi a été recou pée à ce sondage à en\'iron 630 mèl l'es 
de profondeur; ce point est ca ractérisé pa1· u n mélange de schistes 
houillers et de roches coblencien nes contenant des schistes gris vert. 

Le forage à la couronne de 232 millimètres a comm encé à la pro­
fondeur de 683m:?O el a été poussé j usqu'à ·1132m70, où il a été arrêté 
à cause des éboulements de terrains occasionn és par le passage d' une 
couche de 5m90 d'ouverture. 

Sur les 449,~50 de terrai n hou i lier traversés en dessous de la 
faille limite , il a été recoupé dix-huit couches de charbon d'u ne épais­
seur totale de 201119 '1 et vingt-quatre veinettes de 0"'05 à om30. 

La teneur moyenne en charbo n du houiller traversé à Pin cemaille 
est de 4 .65 % pour les dix-huit couches exploi tables. 

L 'épaisseur en charbon <l es couches varie de 0_"'55, à 3 11195 , soit une 
épai sseu r moyenne <le t mi 5 . On cornpte deux couche" de moins de 
Om50 , onze de 0"'50 à 1 mètre. deux de 1 mètre à 1 '"50, une de 
2 0160 et deux de 3m50 à 4 mètres. 

Parm i les veinettes , on en complP. quinze ayant :?0 à 30 centi ­
mètres. 

Vnes dans leur ensem ble, les couches ne présentent 6 uère d'inte r­
cala tions schisteuses, hormi s cel le. désignées so us les n°' 3 , 15. 18 , 

()) Les déterminations paléontologiques ont èté fai tes par M. l ' lngénieur des 
Mi nes Armand Reni er, Chef d u Service géologique. à Brnxelles . 

Les ~na lyse~ ch imiques ont été faites par les laboratoires suivants : Delforge, 
à Charleroi; Ecole des Maitres-M ineurs d'A lais (Gard); Miche,·ille; Pont-à· 
Mou sson ; Saint-Chamond. 

Le lavage des farines a été fait à l'éther su lfurique , puis au chlorure de 
magnésium. 

_Les r ésultats indiqués sont les moyennes des r ésultats donnés par les labora­
toires ci-dessus. 

Les m'atières \'Olatiles sont don nées sur charbon pur, cendres dédu ites. 
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qui montrent des inte rcalations dans les proportions ci-ap1'ès 
couche 3 : 35 % ; couche 15 : 41 % ; couche 18 : 55 % ; moyenn e : 
44 %, variant de 18 % sui· la moyenne totale des intercalations 
schisteuses , qui s'élève à 26 %· 

La stampe moyenne est de 211"'96; la plus forte stampe se trouve à 
la base du sondage avec une épaisseur de 65m65; une autre stampe 
de 48m20 s'observe entre les couches 3 et 4. Ces stampes compren­
nent tontes deux plusieurs veinettes. 

Le terl'ain houiller de Piocemaille est en stratification normale et 
présente des inclinaisons très faibles ne dépassant pas 20° j usqu' à la 
profondeur de 840 mètres, profondeu 1· à partir de laquelle l'incli­
naison augmente progressivement jusqu'à 50°, pour venir buter 
contre un dérangement local à la profondeur de 900 mètres. 

En dessous de celle-ci , les incl inaisons sont plm: accentuées et 
moins régulières j usqu'à la profondeur de 1.060 mètres, où on 
observe le passage d'un nouveau dérangement d'un"'. dizaine de 
mètres d'épaisseur. De 1070 mètres à la base du sondage, les terrai ns 
r edeviennent régulièrement stratifiés et possèdent noe incli naison 
de 15 à 30°. 

Au point de vue litholog ique. ces te rrains son t caractérisés par 
l'absence presque complète de g rès jusqu'à la profondeur de 865 
mètres; le facies des stampes y est psam mitique et schisteux. 

Entre les profondeurs de 879 mètres et de 980 mètres, on observe 
quelques passes de schistes siliceux et g rès, puis le facies psammi­
tique et schisteux réapparait jusqu'à la base d.u sondage . 

De nombreuses carottes ont donné des échanti llons très froissés, 
brisés. traversés de limets de charbon et de surfaces de.glissement 
avec miroirs de faille. 

D'autres carottes de schistes et psammites, contenant des nodules 
de sidérose . préseo ta ien t des pseudo-stratification sd ues à l' écou \emen t 
des schistes autour de ces nodules . Ces faits indiquent que certaine­
ment ce houiller est traversé par des dérangements locaux comme 
ceux sig nalés aux profond eurs de 900 et de 1,060 mètres . mais 00 
ne peut conclure à l'existence de faill es importan tes, n'ayant pas 
observé des zones de hroui llage très étendues. 

La perte de carottes, que l'on a~tribue souvent au passage d'une 
faille 0 11 d' un dérangement. peut s'expliq_uer dans le cas présent par 
la g rande abondance de couches et de vemettes traversées. L'obser­
va tion a démontré que les faux toits de certaines couches son t très 
puissants e t ébouleux lorsqu' ils sont formé~ dr schistes charbonneux 
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. . ossible d'obtenir drs échan-
ou « bézicr s » . Dans ces roches , il est ,mp 

tillons en carottes. . 1, ·stence de fai lles ou déran-
11 ser ait donc délicat de conclure a ex1 

, l'absence de carottes. 
gements en se basant sui d leu r teneu r en matiè1·r s 

d h s au point de vue e 
L'étude es couc e . . . d 9 % entr e celles du sommet 

. , 'une d1mrnut1on e - . volatiles n accuse qu des ana\vses fourm es par 
d I b D'après la moyenne J 

el celles e a ase . t"è s volati les est de 22.16 % su r 
b t . la teneur en ma ' re 

cinq la ora 01res, . . t le pouvoir agglutinant de 15.2. 
charbon pur, cendres dedu1tes. e 
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Coupe des terrains trave1·~és. 

Détermination 
géologique NATURE DES TERRAINS 

Épaisseur 
mètres 

Profondeur 
atteinte 

Quaternaire Limon argileux, limon sableux , cailloutis de 

Etage / 
Burnotien ) 

(Bt). . \ 

silex rou lés . 
Grès rouges avec schistes rouges et verts 
Conglomérat (quarts blancs et verts) 
Grès et schistes verts et rouges 

17. 50 17.50 
202.50 220.00 

18.00 238.00 
223.00 461.00 

Etage Coblen­
cien supérie ur 

(Cb3). 

Grès verts et gris, schistes charbonneux, 
schistes et quartz ites verts 219.00 680 .00 

Terrain houiller 

NATURE DES TERRAINS 

Schistes psammitiques. Calamùes sp. 
Schistes psammitiques . 
Schistes psammitiques, radicelles (Stigmaria ?) 
Schistes noirs non charbonneux avec veines 

de calcite. Mariopteris cf. Soubefrani . 
Schistes psammitiques. Végétaux flottés. Cala­

mites. Aulacopte1·is sp. Débris de coquilles : 
Produclus? cf. Pte1·inopecten 

Schistes noirs très calcareux. Goniatiles sp.; 
Pseudamusiw n sp . 

Schistes charbonneux irréguliers . 

Couche J : charbon barré 0.05 ; charbon 
pur 0 .70; charbon barré 0.10 

Schistes passant aux psammites 
P sammites 
Schistes charbonneux 
Psammites avec rognons de sidérose 
Schistes noirs devenant charbonneux à la base 

(toit). 
Couche II : Charbon pur O. 75, schiste 

0.35, charbon pur 0.10, charbon barré 0.10, 
charbon pur 0 .25 

, 

Épaisseur 
mèires 

3 .65 
2.35 
8.40 

6.60 

6 .50 

2 .50 
3 .15 

0.85 

3.50 
2.50 
1. 40 
2.85 

4.65 · 

1.55 

Profondeur 
a11einte Observation, 

683.65 
686.00 
694 .40 

701.00 

707 .50 

710.00 
Incli nai son 120 

71 3 .15 

Mat. vol. 22 80 
714.00 Cendr~s 7.24 

Pouvoir aggluti-
nant 15 

717.50 · 
720.00 1 r . _ ne maison l 7o 
121.40 
724.25 

728 .50 

Mat. vol 22.58 
Cendres 2 13 

730.45 Pouv. aggÏ. 14/ ! 5 
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NATURE DES TERRAINS 

Schistes et psammites 

€paisseur Profondeur 
Observation, mètres atteinte 

Psammites 
Alternances de schistes argileux et de psam-

mites 
Veinette I 
Psamm ites 
Veinette II ·' 
Schistes avec nodules· de sidérose 
Psammites zonaires à menus débris de plantes 

hachées. Nevropte1·is heterophylla. Nevrop­
te1·is cf. gigantea. Radicites capillacca. Sphe­
nophyllmn cunei(olium . Feuilles de L epido­
dendrnn. Cordaites sp .. Mur à radicelles 

Schistes charbonneux passant aux psammites . 
Sch iste bien stratifié passant à un toit vers la 

base. N evropteris heterophy lla ; Sphen o· 
phyllwn sp. 

Couche Ill : Charbon 0.20, schiste 0 .30 , 
charbon 1.60, schiste 0.30, charbon 0.30, 
schi ste 0.50, charbon 0.45, -schiste 0.10, 
charbon 0.35 , schiste 0.30, charbon 0.50, 
sch iste 0 .65, charbon 0.55 . 

Schiste. 
Veinette III 
Schiste . 
Veinette IV 
Schiste. 
Veinette V 

Schiste noir irrégul ier 
Veinette VI 
Schiste . 
Veinette VII 
Sch iste, passant aux psammites. Psammites 

noduleux el schisteux. Co1·daites sp. Feuilles 
de Lepidodend1·on et de Sigillarza. Aplilebia 
de Pecoptei-ùplttmosa. Pinnules de Nevrop­
teris heterophylla. Sphenophyllum cunei­
folium. Cordaicarpus. Catamites undulati,s. 

5 . 35 . 
4.35 

8.10 
0.05 
i.25 
0.25 
2.95 

0.80 
5.30 

10 . 35 

5.10 
0 . 50 
0.10 
0.40 
0.30 
0.45 
0.20 
2. 10 
0.10 
2 .05 
0.05 

735.80 
740.15 

748.25 
748 30 Mat. vol. 20.11 

7 49 . 55 Inclinaison 120 

749.80 Mat. vol. 19.96 

752 . ï5 

753.55 
758.85 Inclinai son lOo 

769.80 ]40 

Mat . vol. 22.38 
Cendres 3 . 50 
Pouv. aggl. 16 

775.30 
775.80 
775.90 
776.30 
776.60 
ï77 . 05 
777.2 5 
779 . 35 
779.45 
781.50 
781.55 
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NATU R-E DES TERRAINS 
E.paisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations 

Samaropsis cf. fiui tans.Lonchop leri.srugosa. 
Sphenopteris sp. Stigmaria sp . Lepidost1·0-
bus. (Végétaux hachés comme pai ll e) . 

Schis tes noirs 

Schistes e t psammites bien stratifiés 
Schistes dérangés . 
Alternances de schis tes et psammites 
Sphenoptei·is aff. obtusiloba. L onclwpte·1·is cf. 

rugosa. 1l!Jar iopteris sp. Nevr·opte1·is hete­
, 1•ophyUa. Sphenophy llum myriophyllum. 
Calamites sp . Radicell es traçantes de 
Nevi·opterù . Psamm ite traversé par des 
diaclases 

Psammites . Sphenopleris sp . Nem'OJ)teris hete­
rophylla. Cyclopleris sp . Ma1ioptP.ris sp. 
Calami tes ramosus, Calamites sp. Spheno­
phy llum cuneifolium . Stigmai·ia sp . (flotté) 

Sphenopter1·s a(f. obtusiloba. Nevi·opte1·is 
he ter op hy lla 

Alethopteris lonchi tica. Sphenophyllum cunei­
folium. Calamites SJJ. Feuilles de Lepido­
dendron. Nevropte1·is heterophylla . Feuilles 
de L epidodenclr on 

P sammites bien s tra t ifiés 

Couche IV 

Schistes déra ngés 
Schistes et psam mittes 
Schis tes dérangés avec limés . 
P sammite 

Veinette VIII. 
Schistes dérang és . 
Schistes et psammites 
Calamites ramosus, Calamiles sp. et L epiclo­

.,trobu s abondants . Calamostachys cf. ra­
mosa. Mur a radi celles 

0.45 
5.50 

9.25 
i.00 
5 .25 

6.25 

1. 70 

7.50 

2 .80 
0. 50 

1.40 

::l. 10 
4.50 
1.90 
4.15 
0. 20 
2.30 
0. 05 

5 .50 

782.00 
789. 25 Perte de carotte. 

798.50 
799.50 
804.75 

811. 00 

812 .70 

820.20 

823.00 

Inclinaison 2 à 3o 

!Oo 
250 

120 

12• 

823 .50 lncl . 15 à [ Go 

Mat. vol. 23 22 
824 .90 Cendres 2.77 

Pouv. agg . l li 

828.00 
832.50 Inc!. 15 à 200 
834.40 
838. 55 Incl. 15 à 200 

838.75 Mat. \ 'Ol. 23.3 1 

841.05 
8/1.f.10 

846 .60 Incl inaison :30o 

BASSIN HOTTILLER DU HAI NA UT 25Ç) 

:E:paisseur Profondeur 
mètres atteinte Observations NATURE DES TERRAIN::. 

Cou che V : Charbon barré 0.15, charbon 

pm· 0.36 . 
Mu r a radicelles. N evrOJl!eris sp. 
Végétaux hachés 
Veinette rx . 
Mur ? . 
P sammites un pe u gréseux 
Schis tes charbonneux dérangés 
P sammites schisteux. puis g1·éscux . 

Grès 
Veinette ~ 
Schis tes 
Veinette XT 
Schi stes très dérangés 
Schistes et psamm itcs 
Couche VI : Charbon pur 0.55, charbon 

barrr 0.05 
Schistr s Ca la mi les cf'. :iuchowi 

Co'/'/laites SJ1. 

Alte1·nancc~ de schistes et de psammites . 
Grès 

Schistes : Mario}Jte1·is sp. L epidophyllum aff. 
tl'iangnla1·e. A1·tisia approx im,ata 

Schistes ~ réseux fissurés 
Schis lPs charbonneux 
Gt·ès 

Cou che VII : Cha1·boo 0.60, sch~ste O 05, 
charbon 0.-10 , schis te charbonneux 0.05 

Grès 

P sammites . 
Schi stes g-réscux 
Grès 

Psam mites 
Schi ste . 

Veinette X II 

Schi ste gTéseux. Annular ia 1·acliata. Spheno­
JJhyllum cunei(olium. St-igma,ia {i,coides. 
L ep iclophy llwn lanceolatum 

0 .51 
3.94 
4.85 
0.20 
0.85 
i. ïO 
i. 20 

·6. 30 
0 .30 
0 .25 
1.05 
0 .30 
1.15 
1.55 

0 .60 
3 .50 
2.80 
1. 85 
0.50 

1.45 
i.05 
0 .50 
i. 50 

0 .80 
4.30 
3 .65 
3 .85 
i. 50 
i.85 
0. 35 
0.18 

4.77 

• 

Mat. vol 22 . 77 
847 . 11 Cendres î .61 

851.05 
855.90 
856. 10 
856.95 
858.65 lncl. 10 à 220 

859.85 
866 .15 Inclinaisvn 200 

866.45 
866 .ïO Mat. \'Ol. .22.78 

867 .75 
868.05 Mat. \"Ol. 22.34 

869.20 
870 . 75 

Mat m i. 23 . 08 
Cendres ~A6 

871 . 35 Pouv. aggl. 15/16 
8ï4.85 
877.65 
8î9.50 Inc!. 39 ~ 500 

880.00 Inclinaison 30o 

881. 45 
882.50 
883.40 
884. 50 

Mat. vol. 22 .81 
Cendres 6 52 

885 .70 Pouv. aggl. 15/ 16 
890 . 00 Inc! . 27 à f>Oo 

893.65 35 à 40° 

897 .50 - 40 ü 500 

899 .00 
900. 85 Inclinaison 300 

901.20 
901 . 38 Mat. vol. 21.î3 

906. 15 lncli 11aiso11 30• 

-
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NA TURE DES TERRAINS 

Alternance de schistes et psammi tes 
Schistes gréseux . 
Psammites . 
Alternance de schistes et de psammites 
Schistes 
Veinette XIII. 
Schiste gréseux 
Psamm ites . 
Psammites . 

Couche VIII : Charbon pur 

Schistes g réseux. Calamites sp. Sphenopteris 
sp . Nevropteris heterophylla 

Psammites 
Grès 
Psammites 
Grès 

Cùuche IX: Charbon. 

Schiste gréseux. Mur 
Veinette XIX. 
Schistes gréseux 
Schistes ooi1·s peu gréseux 
Schi stes gréseux. Mur à Stig ma1·ia ficoides 
Couche X : Charbon 1.65. schiste char-

bonneux 0.15, charbon 1.95, charbon bar ré 
0.05· 

Sèh iste de mur. Do,·ycoi·dai tes. Calamites aff. 
Suckoioi; Cordaites. Débris de plantes. 

Psammites schisteux 
Grès 

Couche XI : Charbon. 

Scl.Jiste. Pecopteris cf. Miltoni 

Couche XIT : Cba1·bon. 

Epaisseur 
mètre, 

5. 10 
2.25 
1.80 
4 .85 
3.70 
0.20 
2.40 
2. 10 
7. 30 

0.33 

1. 27 
2. 00 
5.00 
1. 75 
2.00 

0 .50 

1. 65 
0. 10 
5.55 
5.25 
4.10 

3.80 

2 .20 
6 .10 
6.30 

0 .65 

0.85 

0 .80 

Profondeur 
atteinte Observations 

911 . 25 lncl. 20 à 300 

913 . 59 Jncl. 40 à 500 

915 . 30 Inc!. 27 :t 32° 

920 . 15 Inclinaison 300 

923.85 400 
924.05 Mat . vol.2800 

926. 45 Inclinaison 450 
928.55 
935.85 

936 . 18 Mat. vol. 22.35 
Cendr es 3.48 

937 . 45 Inclinaison 20-300 

939 . 45 Inclinaison 200 
944..45 
946.20 
948.20 380 

Mat. vol. 21.51 
948. 70 Cendres 5. 84 

Pouv. aggl. 14/ 15 

950. 35 Inclinai son 200 
950.45 

956 . 00 I ncl. 25 à 300 

961 . 25 Incli naison 30o 
965 .35 300 

,\ lat. vol. 21.76 
Cendres 4 06 

969 .15 Pouv aµgl. 15 à 16 

971 .35 

977 . 45 I ncl. 30 à 350 

983 . 75 Inclinaison 250 

Mat. vol. 22.42 
984 . 40 Cendres 7. 48 

Pouv. aggl. 14 à 15 

985.25 

Mat. vol 22. 16 
986 . 05 Cendres 6 96 

Pou v. aggl . 15 

l 
6 

• 

A 

1 
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NATURE DES TERRAINS 

Schiste 
Couche XIII : Charbon 0 .90. charbon 

barré 0.10 . . · . 
~chistes de mur psammi tique. Nevropter~s cf. 

ten ui(olia . Sphenophyllmn N ev ,.~pt~i·is h_e­
te1·ophylla. Asterophyllites eq ittsetif onnis. 
L inoJiteri:s nev1'0pl e,·oides 

Veinette X V • 
Psammites bien stratifi és 
Veinette XVI. 
Psammites . 
Veinette XV I[ 
P sammites . 
Schistes gréseux 

Couche XIV: Charbon . 

Schiste de mur 
P samm ites rég uliers 

Veinette X Vlll 
P samm ites 
Schiste~ noi 1·s 
Psa mm il es 
Veinette XlX. 
Schistes psa mmitiques . · · · · 
Couche X.V : Charbon 0.61, schiste 0. ~4, 

charbon 0.20 , char bon barré 0.20, schiste 
0.10. charbon 0.08. cha rbon barré 0.07 . 

Schiste . 

Couche XVI: Charbon . 

Schistes et psammi tes 
Veinette X.X . 
Schiste 
Veinette X.XL 
Schistes noi rs 
Veinette X.XII 

J::paisseur 
metres 

0.70 

,1.00 

6 . 20 
0. 12 

16 .08 . 
0.20 
1.10 
0.30 
6 . :15 
2. GO 

0 .55 

1. 'IO 
li . HO 
0 .2.; 
9.60 
1.00 
8.60 
0.30 
ô.!15 

1.50 
i. 50 

0.55 

25 .20 
0.10 
0. 50 
0 .25 
;-3.70 
0. 25 

Profondeur 
atteinte 

986 .75 

261 1 

Observatio n ' 

Ma•. ,·o l. 22 ,44· 
Ce ndrt'S 6 .46 

987. 75 Pouv aggl. 15 

993. 95 Inc\ . 25 à 45° 

99-1.07 
10 10 .15 Inc!. 21 à -40n 

1010.85 
101 1.45 
10 11 .i:J 
1018 .10 Inc!. 25 à 30° 

1020. 60 Inclinaison 28° 

Mat. vol. 21.85 
1021 . 15 Cendres 4.43 _ 

Pouv. aggl. I;:,, · 

102:2.25 
1027 . 15 lncl ina i~on 30o 

1027.40 
1037.00 
1038.00 
i OI16 .60 
1046.90 

300 

1053 . 35 Inc!. 30 à .lQo 

1054 .85 

Ma t. vol. 22.67 
Cendres 14 .6 
Pouv. aggl. 14/15 

1056.35 [nclinai s~n 450 

Mat vol. 21.35 
l056 90 Cendres 7. 38 

. Pou,·. aggl. 14/ Hi 

• 
1082. 10 [ncl. IOà 40o 

1082 .20 
i082 70 
J 082.9[; 
1086. 65 [nclina ison 28° 

tU86.90 

' 
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:\IATURE DES TERRAINS 

Schistes noi,·s 
P sammites 
Veinette XXIII 
Sch istes noirs 
Schistes charbonneux 
Veinette XXIV 
P sammites g réseux . 
Schistes fins psammitiques 
Schistes noirs 

C o uch e XVII: Charbon 0.55, 
0. 12, charbon 0.05. schiste 0.10, 
0.20 . 

Schis tes no irs 

schis te 
charbon 

Couche XVIII Charbon O 30 · , schis te 
0.30, c harbon 0. 50, schis te O 90 h b . · , c ar on 
0.25 , scluste O.tO cha rbon O 30 h" ' · , se 1ste 
O. ïO , charbon 0.77 schi ste o 05 1 b . , ' · , c 1ar on 
barre O. 10, schiste 0.50, charbon O '>O 
i:chis tc O. 15, charbon o 10 cl1arb b ·- '. · , on arr,• 
0 .20 , charbon 0.05. schis te o iO h h , . · , c ar on 
0.13 , schis te 0.07 , charbon barrn O.iO 

Schistes noiri: · 

Épaisseur 
mètres 

0.75 
19 . 20 
0 .20 
1.45 
:1. 00 
0 .10 
8.10 
0 .05 
·l .80 

1.00 
i.85 

5.90 
1. 40 

FJN IJ U Sl)l\J)A(;J,; . 

• 

Profo ndeur 
a11eimc Observa tions 

1087.65 
1106 . 85 
li07.05 
1108 .50 
1109 .50 
1109.60 

lncl. 5 i, 30o 

1117 . 70 Incl inaison '.Ji)o 

'11 20 . 75 
1122 .55 

.\lat. vo l. 21 57 
Cendres 9. 70 

1123 . 55 Pou v. aggl. 1 :, 

11 25 · 10 Incli naison 10o 

1131 .50 
11 32.70 

Mat. vol. 21.27 
Cendres 8 61 
Pou,·. nggl. J:') 

1 

LE BASSIN HOUILLER 
DU NORD DE LA BELGIQUE· 

M É MOIRES. NOTES ET DO CUMENTS 

Concessions Charbonnières du Limbourg 
SITUATION AU 31 DÉCEMBRE 1913 

par M. V. F1RKET 

lngénieur principal. 
Délégué i, la Direction de la r égion campinoise du î me arrondisse m ent 

des 1-lincs, it Liége. · 

1. Concession André-Dumont. sous-Asch : siège de Waterschei à 
Genck (houille r à 505 mètrrs). - A) Fonçage des puits : P u1Ts n° i. 
Le creusemenr du puits n• i , en des~ous de 380 mètres, niveau iufé­
rieur de la passe congelée . a été 1·eµris au début de j uillet, après 
l'exécution au fond de ce puits, de t 1 ois sondages de recoùnaissance 
de 10 mètres . qu i ont cl onai'• ense mble u ne ven ue d'eau de 900 litres 

par he ure. 
Tl a été constaté que les effets de la congéla tion se fo ot sentir jus­

qu' à 385 mè tres. Celte congélation a été maiuten ue pendant la con­
tinua tion du fonçage a travers les c ra ies et les marnes cime ntées. 
dans lesquelles on u'a 1·encon tré que drs vr nues assez fa ibles. qu' il a 

été possible d' épui ser à la ton ne. 
Ces cra ies e t ces marne~ montrent des fissu res ayant parfois 4 a 

5 m illimètres de largeur, en ti èl'eme Dt garn ies de c iment; i l semble 
don c qne la c imentati on , sans être parfaite, a cependa nt été très utile. 

Le 8 août, u ne trousse a été posée clam-; les craies a 4010130: après 
m ise en place d u cu rnlage en tre ce Di,·eau et 380 mètres, on à recom­
mencé à creuser le 25 du mê me mois . Les venues d' eau étaient de 
3 mètres cnbes rnv iroo pa r henre. le 16 septembre , à la profondeur 
de 41'0 mèt1·es ; e lles atteig:na ien t 5 mètres cu bes a la fin d'octobre, 
lors de la pose d'u ne t rousse à 453"'50, et 6 mètres cnbes le 
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:3 1 décembre. A cette date, le puits était cuvelé jusqu'à 453m50 e t 

creu~~ j usqu'à 464 m_ètres. ? n installait, a u fond de ce puits, le 
mater1e l_ devant s_erv,r au forage de deux nouveaux sondages de 
eeconna1ssaace qui seront pour~ui vis jusqu'au terrain houill er. 

:our atteindre ce terrain, il reste à traverse1· la base du her v ien 
qui comprend, à \.Vaterschei, environ 14 mètres de terrains sable ux. 

Les sondages qui vont être en trepris serv iront à l'élude de ces 
sables; s' il en résulte qu e ceux-ci peuvent e'ti'e tra,•e · · · . . rses a niveau 
vide, ou poursu1Y ra im méd ia temen t le fon,.age et on p , . , . " ourra conser-
ver I espoir d a rriver au hou iller pendant le prochain sem t. C . . es 1 e. et 
ev:neme nt t~nt_ a ttendu subira un nouveau r etard , s' il est étab li 
qu une congelat1on supplémentaire des sables 1 , • . . 1e1 viens est re ndue 
necessa, re pa r le ur natu re ébouleu se et aq uifère (1). 

!?' o'.) I r 
ails n - · - Ja ,ermeture <lu mu ,· de 1 d 1 . . . . 1, ace aas es sables ter-

ti a ires ay ant ete constatée dès le 15 J·uillet . 
. · · , on a commence le creu-

sement du puits n° 2, le 2·1 du même mois tt d . . . , sans a e n re que Ja con-
gelat,on des terrarns crétacés soit certaine l\,r · • . 
, . . · ia1s ou a du bientôt 
~usvendr e ce creusement , a la pl'Ofondeur d ?7 · 

. . e - metres, parce que le 
noyau non congele conservait un diamètre d ,· <l g · .. 
J 

. . , e pies e metres ev 1-
1 em ment exagere . ' 

Ce tronçon de 27 mè tre ayant été eu vele· · . , puis rempl i d'eau , les 
travaux de lonçage .d u puits 11° 2 son t de metii•e's suspendu s j u squ'au 
~1 octobl'e. 

A celte date, a u moment de la 1·eiH·ise du creu~e t I d' . ·- me n , e iamet1·e 
du noyau non congelé était 1·éduit à 6"'10 · toutc f · 1· . d · , . , o,s, eau II tuba o-e 
ce ntl'al n ava it pas encore indiqué en débordant 

1 
• e 

. . . , , ' , que e mur de 
g-lace eta,t complete 111ent te rme dans les assises du c rétacé 

Cc t ubage a été conservé jusqu'à la fi n de novemb . .'. · 
. , . . . re . mais Il ne s'y 

est pas produit d eluvat ,on notable du ni vea u des O . : 
. eaux. n a dec,dé 

alors de le bouche r. ce qu, a entrainé une nou vel le · t , . . 
d 

in e1, u pt,on des 
t rarnux e creusement. CJ.u'. (~laient par venus à 1()4 mètres. · 

Le t u be centra l a ya nt i>LP 1·Pmpl i de u-ros "'ravie · ,. 
. t, 't, r.1usqua 21o m ., 

(1) Cette ques tion vient d' êt re résolue aftirmati ve ment. 
. . . . b d . . ' un sondaoe c . 

le 9 Jan,·1er. a e te a an on ne a la pro fondeu r de 500m40 . d. " '. omm ence 
èl·· · · · d bl · ' es ~93 mctres l' in1ec11on a amene u sa e , p u, s la couronne s·e,t coincée et 

1 
• eau 

est devenu<! su b item ent co ns idér able. Actu ell ement il I ci . a venue d'eau 
. . . . es one dem .· . 

t raver see des sabl es herv,ens exi gera u ne nouvelle co n oe' l . onti e q ue la 
· ., at1o n. 

27 janvier 19 14 . 
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on y a e nfoncé un bou chon e n bois de Jm50 de longueur el on y a 
coulé d11 béton s ui· 25 mèt res de hautPu1·. 

On a e nsuite poursui vi le c re useme nt ; a n 3i déc2mbre, on se pré­
JJat·a it à poser une pre mi è re trousse au niYcau de -J47 m90. 

B) Installatinns rle surface : P e ndant le 8emestre écou lé. on . a 
co nstruit un vaste b,itirnrnt qui abriter a les forges , a telie rs et a utres 
seniccs accessoi 1·es. 

c) Pe1·sonnel ouvrier : A la fin de décembre, la Société concess ion­
naire occupa it 215 hommes e t la Soci1jté de fonçage de puits Franco­
Belge. 180 . 

2. Concession charbonnière des Liégeois en Campine : Siège du 
Zwartberg, à Genck (hou iller à 560 mètres). - A) Fonçr.ige des puüs: 
Les résultats des mesures de dév iation des soudages de congélation 
du puits n° 1 sont touj ours tenus secrets. L e nombre de ces sondages 
est de 4?'i. dont 7 supplé mcnla i,·es ; leur profondeur es t de 560 mètres ; 
ils ont été armés de congéla teurs formés de tu bes sa ns soudure de 
125 millimèt res de diamètre intér ieu1·. Le so ndage cenl1'al a étP. 
pouss(• égaleme nt jusqu 'à 560 mètres. 

La congélation a été commencée le 8 novembre; à la fin de décem­
bre, e lle élai t pou rsui vie au moyeu de cinq co mpresseurs à an hy d1 ·ide 
carbon ique , capables chacun de fou1·ni 1· 20Q,OOO fri g ories par heu1·e 
à - 24° centig rades. A la même époque, la te mpéra tu re de la sol u­
ti on de chlo1·u1·r calcique scnant de Yéhicule a n froid éta it de - 19° 

a n dépa rt el - 12° a u retour. 

Les travau x de cre usement seront p1·oba blement e ntrepris a'u début 
de rnal'S et les premiè res pièces de c uvela?:e sont a1TiYées au Zwa ,'l­
brrg. 

Ces pièces so nt coulées à La Louvière par le,; fo nde1·ics Boël, où 
elles sont reçue~ par un agent de la Gewe1·l!scha(t Deatsche1· !taise1·, 
dans des cond itions qui ne m'ont pas é té ind iquées. Chaque anneau 
comprend dix segmeu ts de 1m50 de hauteur. à surface exté rieure 
lisse, avec deux nervures inté rie u res ho1·izon tales ; les join ts verti­
ca ux sont imbriqu és. 

Le diamètre utile du puits sera de 5m25. 

So us le niveau de 290 mètres, le revête ment de ce puits sera 
constitué pa1· de ux cu velages concenlr iqur s e n fonte, séparés pa1• un 
remplissagP de b1;ton . 
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Au p uits n° 2, on a commencé l'exécuti on <l es sondages de 
congél at ion. 

Chacun des puits disposera d'u n treu il d'extraction â vapeu1·, â 
attaque di recte, de 500 chevaux . et d' un t reui l de manœ u vr e du 
planche r de t ravai l, également â vapeur, d' une puissance de levage 
dP- 30 ton nes. To utefois, ces treuils â va peur, déja ins ta llés, ne ser­
viront qu e de l'éserve ; nor malemeut. le se1·v ice sera assuré par des 
treuils élect r iques, actuel lement en montage . 

a) Centrale elect1·iq1:e : On achève le montage des deux nouvelles 
chaudières; la cent 1·ale agra nd ie recevra un turbo -a llel'Ilateu r de 
2,000 K W. 

c) H abitations onv1·ie_1·es : La conslructioll de neuf g rou pes de 
de ux _ m_ai sons po ur ouvr1el's et de dr ux vill as pour ingén ieurs est 
te rm 11J ee ; un groupe de trois maisons . qu i v ient d'être comm e ncé 
servira provisoirement de chapelle et d'éco le . ' 

o) P e1·sonnel ouv1·ie1· : An :{i décem bre la S0c1·e·te' cor1ce · · , ss1011na1re 
occ upait 83 ouvriers et la Société De1ttscher l(aisei· u ne ce nta in e. 

3. C~ncession de Helchteren : Siège de Voort. à Zolder (houi lle r a 
603 m~tres) . - A) Ponçage de.~ J>uits : Des essa is d'épu isPment, 
effec tues a u moyen de de ux sondagP.s, qu i ont été poursuiv is jusqu'a 
608 mètres . ont montré que 1·a~sise de Nou vell es et Je He r vien 
a rgil eux sont aq uifères et q u'il e n est de méme des couches sabl e uses 
const ituant la base du He r vie n , en con tact avec le hou ille ,· · d" 1 

' <.:p us, 
ces couches ~ahle uses pa raissent ébou leuses. 

A la su ite de ces essais, il a é té déc idé de co noeler les mo ,•ts t · 
. . . . . · o - e rra 1ns 
J U~q u a u ho udle r ~t d_e _procede r , a u pré>alabl e, â la cime nta t ion de 
toutes les ass ises 1nfer1e 11 res au tu ffeau . c·e ' t-a -d ire de · . . . . s assises de 
Sp1e~ ne et de Nou velles. a111s1 q uP des argi lites, ma i·nes Pt sahl 
he r v1ens. es 

Les sondages de congélat ion seront a u nombre de 38 ,' . 
· f · - , 1 epart1s su r 

une c1rcon erence de 12m~2.:, de diamètre . Au 31 décembi· 9 
d · t · t · · e, - d<' ces son ages r a1en te r mi nes a u pui ts n° i ?9 avai·e t 

1 · -- · o p us d .r. oo 
mèt res et 9 se trou vaie nt entre 350 et 400 mètres . ' e 1 

Une premi ère injection de ciment a été fa ite le 30 d · 
. ecembre a 1 profondeu r de 418 metrrs . • a 

a) In stallations de s1trface : On a prént le place 
. ,.. · . ment de 8 cl 

d1ères de 2o0 metms car res de surface de cha uffe f b . . iau-
-· . . , im r<'es a i ? kg 

avec su rcha ulteu 1· et <'co nom1seu r Green . - .. J . 
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Deux de ces chaud ières sont en montage; on co nstru it, en outre, 
u ne cheminée e n béton armé et tin chàteau d'eau de 350 mètres 
cu bes placé a 26 mètres de hauteur. 

c) Cité ouvriere : Le projet adopté comporte l'édification , a u li eu 
di t Be rkenbosch , su r Heusden et Zolder , d ' un village comprenant 
m ille ma isons. Quatre g roupes de quat re habitations ser ont achevés 
procha inement ; situées dans une r égion pittoresque et séparées par 
de larges espaces de verdure, ces habi ta tions sa.n t coquettement 
décorées ; on n'y a mé nagé ni l'air ni la lumiè re . 

n) Pe1·sonnel 01w1·ier: La Société concessionnaire ne possède e nco re 

que quelq ues ouv r ie rs; ell e a co nfié l'e ntr eprise du fonçage aux 
Sociétés F oraky et Franco-Belge qui occupaient à Voort, a la fin de 

décembre, 123 personnes. 

4 . Concession de Winterslag :Siège de Winterslag, à Genck (houiller 
à 4.86m80). - A) Fonçag e des p uits : Après l'achèvement du cuvelage 
de la passe de 42om25 a 337"'85, il a été pr océdé a une visite minu­
tie use du puits n° 1, qu i a révélé l'ex istence de fissures dans plusieurs 
pièces du cuvelage. Au prix de grandes difücultés. on a remplacé 
sept anneaux complets et la trousse de 270 mètres . 

Le 12 septembre, Je creusement a été repris sous le n iveau de 
420 mètres; deux sondages forés sous 425 mètres ont a tteint les ter ­
ra ins non congelés et ont don né lieu à une venue d 'ea u de 83 litres 

par heu re . 
Les marnes de l'assise de Nouvelles, qu i n'ont pas ét1\ cimentées a 

Wi nterslag, sont donc aquifères contra irement aux prévisions. 
Une trousse a été assise dans ces marnes le 25 se ptembre , a la 

profondeur de 42Sm60, un pe u e n dessou s de la lirn ite inférieure de 
la passe congelée ; on a ensuite cu velé le puits entre ce niveau 

et 42011125. 
Un bouchon de c iment de 7 mètres d'épa isseu r a été éta bli au fond 

de ce puits; on y a ménagé u n t ube cent ra l et H tubes légèr r.ment 
di vergents, répa r tis su r une circonférence ùe 5m50_ de diamètre . 

La venue d'eau , qui est actuellement de 3 mètres c ubes pa r he ure, 
est épuisée au moyen de bennes cyli ndr iques d' une capaci té de 
1,400 li tres. P rocha in ement , un moteu r élect r ique ser a insta llé au 
fond du puits, en vue du forage des tr ous de sonde dont on a préparé 
les emplacemen ts. Le sondage central ser vira a la recon na issance 
des soixante mètres de morts te r rains qui doivent en core être tra­
versés et à l'éval u ation des venu es d'eau qui y seront rencontrées. 
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Si ces venues sont importantes, on cherchera à les diminuer . en 
procédant à une cimentation préàlable des marnes. 

Entretemps, on a achevé le matage de tous les joints do. cu ve lage 
et on a poursuivi la réparation des pièces fen dues. Le remplacement 
d'une seule pièce entraînant l'obliga ti on d'enlever tout un anneau , 
on se contente actuellement d'élargir les fentes et d'y mate!' des 
feuilles de cui vre. 

Puits n• 2 . - Les t ravaux de fonçage ont été po ursu1v1s saas 
incident pendant le troisième tr imestre; des trousses on t été posé<'s 
â 141 m50 et 226 mètres. 

Après la traversée des marnes de Gelinden , on était parvenu, . le 
2 octobre, à 264 mètres, da!!s les argiles du Montien, qui sont à la 
base des te rrains tertiaires et qui ont donné lieu à de fortes poussées 
dans les trois premiers puits creusés en Campine . Des craquements 
du revêtement provisoire placés entre 226 mètres et 264 mètres 
s 'étan t fait entend re, des fissures se sont ouvertes au fond du puits 
et ensuite dans ses parois. 

De l'eau salée ayant un e température de + 6° et entrainant du 
sable, a afflué dans le puits, dont le personnel a aussitôt été remonté. 
Une couche de béton de i"'50 de hai1teur, déversée au fond du puits, 
empêcha momentanément cette venue ; malheureusement. de 
nouveaux craquements se produisirent le lendemain 3 et de l'eau se 
fit jour par la paroi , à mi-hauteu r de la retraite non cuvelée. On 
décida alors de combler le puits au moyen d hl · ·· 

e sa e, 1usqu a 226 mètres et de le remplir d'eau. · 

Le 8 octobre, cette eau s'élevait .i usqu·à la profondeur de 24 mètres . 
Le puits est demeul'é dans cet état 1· 11squ'au 4 n b U 1· 

. ovem re n re e-
ve men t du niveau de l'eau, dénotant une nouvel! fi · d 

. . e ermeture u mur 
de g lace, a toutefois éte co nstatée vers le milieu d'octobre. 

L'Ppuisement des eaux, commencé le 4 novemb · , · · 
, • . r e, a ete effectue a 

la ,onne; en meme temps, on enlevait la couche de 1 d iO · 
· d' · · · g ace e ce nt1-me tres e pa1sseur qui recouvrait le cuvelage en f· ·i·t f . 

. . . . , ac1 1 ant sa us1ou 
au moyen dune 10Ject1on de vapeur. Ce trava·1 ' t · .. 1 

. . . . , 1 e ait termine e 
6 decembre; on a alors procede a 1 en lèvement de d 'bl . . 

. . . s e ais remplis-
sant le p~1ts . tout en- proc~d~nt ~ la pose du cuvelage eo descendant. 
Au 31 decembre, on avait atteint dans ces condition 

I 
f d 

s a pro ou eur de 240 mètres. 

La congélation des terrains du puits n° i n'étant . ' 
· · · d' . maintenue .aue par une dem1-un1te. une puissance de f 25 000 frigo · , 1 

• ries par heure, 
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on dispose. pour le puits n° 2. de trois g roupes et demi de compres­
seurs, produi sant ensemble 875.000 fri go1·ies par heu l'e; les congêla­
teurs de ce puits 1·eçoivent la saumu1·e a la température de - 20"7 ; 
la tempé1·ature est de - 19°3 au retonl'. 

Le plao c i-après, qui m·a été communiqué par la Société Fol'a ky . 
confirme ce qnr j'ai dit dans mon de rnie r r apport , de l'exactitude 
très satisfa isante des mesures de dêv iation des sondages effectuées au 
moyen du téléclinographe. Les diag1·ammes fonrai s par ces mesures 
y sont figurés en traits pleins pour les oeuf congélateurs du puits n• 1 
dont la position réelle a été détermin ée, an cours des tl'avaux de 
Cl'eusement de ce puits ; le même plan fait connaître crtle po~i tion et 
les cotes de profondeur correspondantes. 

s) Installat1·ons de rnr{ace : On hâte, autant que possible. l'achè­
vement de la cen trale é lectrique définitive. en v ue de !"utilisation 
éventuel le d'une installation d'exhaure par pompes é lectriques sus­
pendues, destinl;e au puits 11° 1. 

Les treu ils et bobines d'enroulement des câhl<'s de suspen sion de ces 
pompes ont été montés dans un bâtiment en briques avec toitu1·e ('0 

tôle ondulée, voisin de la tour de fon çage . 
La nouvelle cen t rale é lectrique comprendra: 
Une batterie de huit chaudiè res Bailly-Mathot de 310 mètres ca rrés 

de surface de chauffe , timbrées à 13 kg .. avec snrchauflèurs et écono­
miseurs Green ; 

Deux turbo-alte rnateurs composés chacun d'une turbine Zoelly, a 
3 ,000 tours et d'un a lternateu r de 2 ,500 KVA. produisant des cou­
ra~ts triphasés sous 2,100 V. et 50 périodes; 

Deux groupes transforma teurs rotatifs formés chacun d'un moteur 
asynchrone à 2.000 V. et d' une génératrice dP courant continu sous 
220 V. , de iOO KW. , pour le service de l'éclairage; 

Deux tran sformateurs statiquP.s abaissant la tension à 500 volts, 
poui· l'alimentation des petits moteurs et une batterie d'accumulateurs 
de 90 ampères heures. 

Dans un bâtiment s pécial , la Société d' Electricité de Genck a 
installé, en outre, un transformateur de 1 ,000 KVA. , avec un rap. 
port de transformation de 2.000 à 10,050 volts. 

Enfi n ; un grand bâtiment de f 55 mètres sur 40 mètres est sous toit 
et sera affecté à divers servi ces accessoires: réfectoire, bains-douches. 
bureaux, etc. 

c) Habitat ions ouv1·iè1'es : Au 31 décembre, on avait achevé 
67 maisons, dont 8 pour employés, ainsi que 3 hôtelleries, dont une 
servira provisoirement d'école e t de cha.pelle. 
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::i . Concession de Beeringen-Coursel. Siège de l<leine-Heyde, à 
Coursel (houi ller à 620 mètres). - A ) Fonçage des pui ts : P uits 11° 1. 
- Ce puit,: est noyé depuis le début de j u in i913. Le 2 jui llet , on y 
a cou lé . au nh·eau de 398"'50, base du c uvelage , un bouchon en 
ciment de 1 mètre , dont l'épa isseu r a été portée ultér ieu rement à 
2m50. On a uti lisé pou r ce la une colon ne de 130 mi lli mètres de dia­
mèt re intérie ur , éta blie dans l' axe du pui ts et ayant son or ifice infé­
rieur à 3 mèt res au -dessus du fo nd ; un tube d 'éq ui libre réser vé dans 
la da lle qui ferm~ ce puits a la surface. serva it de trop ple in. Ce tte 
da lle n'éta nt pas étan che, on a a ug menté la de nsité de l'eau du puits 
en y déversant 50 tonnes d'arg ile; on y a introduit au ssi d u sel 
gemme, afin d'abaisser son point de congélation ; on réchauffe e nfin 
cel le eau par une circula tion d'eau chaude ; un e mesu r e de la tempé­
r a ture effectuée à la pr ofo nde ur de 350 mètres a donné + 1°. 

Le 22 août , la Société Foraky a cümmencé le fo rage d' une sér ie 
de 10 sond ages supplémenta ires, disposés s uivant un arc de cercle 
de 120° envi ron et de 7m25 de rayon , dans la région où la tempéra­
ture des pa rois du pu its s'est montr ée la plus g ra nde , avant l' accident 
de j ui n. Ces sondages s'exécutent , sans trop de diffi cultés, en uti li­
lisanl de l'eau d' injec ti on chauffée et fo r tement chargée d'argile ; la 
température de cette eau est de + 10° a u départ et + 3° au retour. 
Leu rs déviations sont mesu rées par le procédé de Gebhard! el ils son t 
pou1·v us de congélateurs de 132 mill imètres de diamèt re in térieur 
en t u bes soudés par recouv rement. ' 

~ntretemps, la congélation est ma i nten ue a u moyen de deux 
g roupes de 250 .000 fr igor ies chacun à - 20°. 

P uits n° 2 . - Une trousse ayant été posée à 176 mèt res dans les 
argiles ru péliennes, on a po ursu iv i ensuite le cre usemen t sans l'e vê­
temen t , à t ravers les sa bles r upéliens et les sables arg il eux du 
Tong r ien . 

Le 18 août, on avait atteint , dans ces sa bles, la profondeur de 
238 mètres , lorsqu'on entend it des craquements. Une v isite d u puits 
y fit décou vri r deux cass ur es verticales, l'une entre 214 mè tres e t 
231 mètres, l'autre entre 2i4. mèt res et 221 mètres. Ces cass , 

· ' · · d I l · hl · lll es donnèrent b1ea tot JSsue a e a so ut1on c or urée, pu is a de l'eau et 
à du sable . 

Le puits fut a lors comblé a n moy en de sa ble j usqu'à 176 m· t 
b l. d' . , e res, 

ase du c u velage, et remp 1 eau 1usqu au voisinage de la f 
, . . · . sur ace. 

L execut1on de nouvea ux sondages de congelation es t déc idée . 
mais a u préa lable , on a recomme ncé au moyen de l'ap[ .

1 
' 

· lare1 de 

___ _.,..~ 
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Gebha rdt et jusqu'à la profondeur de 480 mètl'es, la mesu re des 
dévia tions des aDciens so ndages qui n'a\·ait été faite que j usqu'à 

330 mèt res, par le procédé d' El'l inghagen . 
Les résultats déja obtenus pou r une ving ta ine de sondages m'ont 

été commun iq ués obligeamment par M. le directeur Sauvestre . 
Ces résultats démontrent, une fo is de plus , que les indications 

obtenues jadis ne mé r itent a ucune confiance; l'orientation attr ibuée 
a ux dévia ti ons mesu rées éta ient notamment absolument fantais iste. 

Les quelques diagrammes reproduits ci-contre et les chiffres et 
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renseignements réunis dans le tableau suivant, ne laissent subsister 
aucun doute à .ce sujet. 

Pour les mesures récentes effectur•es au moyen de l';ppare il 
Gebha rd t, on a porté séparément les résultats de l'essa i direct et de 
l'essa i inverse, en les corrigeant de l' erreur d'excentricité_ 

Les de ux diagrammes ainsi obtenu s ne coïncident évidemment 
pas; mais l'écart d'orien tation est généralement très fa ible; à 
480 . mètres, les différen ces entre les deux positions "d' un mème 
sondage sont comprises entre om20 et Qm70: elles atteig nent toutefoi~ 
omso an n° 10 et omgo au n° 6ter _ 

.='c f.e-lle 
.:·o c, •, ,~ 

~ - - - ~ ----... 

.. ·· 
;00 -· 

r"' 
---·-+- ·----- --. 

~ -----"'soo 
.,,y :,s~_ ... ..... -····· · 

·-~ _74:So--
~n 0.3;.;· 

Puits n° 2. - Sondage no 28_ - ,\ !)parei l Gcbhardt. _ D = 1 m45 

Sur ces diag ra mmes, j"ai relevé les coordonnées cor respondan t 
au n ivea u de 322 mètres : el les sont in scrites dans Je tablea u ci-
dessous ; je rappellerai que l'axe des x passe par Je cen tre d . 
Pt que les .1/ posi tifs sont portés vers la gauche_ 

es pu1 t$ 
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A pparcil Appareil Ge ,hardt Ecart 
d'Erlin ghagen -

en p lan des :-;os d es ~lovenne des essais 
~ondages 

1 1 

positions 

.,· )' _,- )' obtenues 

n1e1re:,; mètres m ètre:-- ,nètre~ mètres 

"l - 1. 02 - ù.05 - 0-t:iO - 1. 53 1. 54 

6ter + 0_70 + 0 _76 - ù_t:iO + 2.oO 2 _;23 

8 - 2 .86 + 1. 67 - 0 .98 - 2 _46 6. 7() 

!l - 3. 10 + 0.86 - 3.HO - 0 . 90 J .!lO 

l lter _L 
1 

1 _0:3 + 1.86 - 2. 10 + 1.1 2 3 . 20 

17 - 1. 5G + 1.36 - O-:i6 - l _ti5 3_ 10 

18 + 2 _80 + 1. 0S - 4 _1;, + o_rio l:i -90 

20 - o_.io + 1 _24 - 0 . 9:3 + o 38 1.00 

20bis · - 0 .80 . - 1. 52 + I . Ofi + 0_20 2.54 

22 - 0 . 04 - -1.42 + 1.48 - 1 . l>O 1 . 53 

'2'.?bis + 0 . 20 - Q_ S3 + 1. 30 -1- 1. 25 2.36 

2-1 ...!.. 3 . 08 -j- 0_-ll + O. ·IO - 0.73 2 _\10 

:Zti - ù.30 - 1 52 + 0 .tH - 0.26 l. 60 

:n -j- 2 . :'lù - ù.7.J - 0. 86 + .J.40 6. 12 

2~ - 0 .14 - 1 .63 + O. lî 
1 

+ O. Sù 2.4-1 

ÜHSER VA'l'IONS . - Dix a utres soudages ont fo ul'ni des diagrammes 
moins di sco rdan ts , en ce qu i concerne l'orientat io 11 des varia tions, 
ma is qui don nent cepend ant des différences en plan assez impor tantes. 

u) Centrale rilectriyue et /i·igo1·i(i,que : L 'adjonction de deux 
non Yea nx g r oupes de 300_000 fr igories a porté la puissance totale de 
la cent rale fri go rifique à 2.200.000 fri gories. 

0 11 a ins tallé a ussi deux chaudières nouvell es de :300 mètres ca rrés 
de sn rface de chanffe timbrées à 1:1 kg. 

c) ~ervices accessoires : Un dépôt pouvan t con tenil' 11 ,400 l itres 
d' huill's minfrales el 1,300 litres de brnzi ne a été const ruit à proxi-
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m ité des magasins généraux . La dist r ibu tion de l'huilr est assurée 
par une pression d'air et celle de la benzine par l'anhydride carbo­
nique comprimé. 

a) Personnel : La Société concessionnaire possède un persan nel 
de 168 ouvriers. 

6. Concession Sainte-Barbe: Siège d'Eysden (hou iller à 480 mèt res). 
- A) Fonçage des JJUits: Le nombre total des sondages de congéla­
t ion du pui ts n° 1 a été porté à 50, dont 12 supplémentaires; 45 d'entre 
eux ont été armés de congélateurs d'envi ron 130 millimètres de 
diamètre intérieur. Commencée le 4 décembre, la congélati on est 
actuellement poursuivie au moyen de trois uni tés frigo r ifiques de 
300.000 frigories chacune. 

La températu re du liq uide congélateu r est de - 14° au départ et 
de -- 10° au retour; ce liquide est une solution de chlorure calcique 
aya11t une densité de 27° Beau mé. 

E:n vue d'obtenir des indications précises, en ce qui concerne la 
fermeture du mur de glace dans les sables tertiaires, dan s les roches 
crétacées et dans les sables wealdiens (ou Herviens), on a pourvu Je 
t ube central de trois tubages concentriques atteignant respectivement 
les proïondeu rs de 70, 240 et 450 mètres. 

Les progrès de la congélation dans les couches superficielles seront 
en outre suiv is au moyen de thermomètres qui seront descendus 
dans douze soudages de 2 mètres de profondeur creusés a l'intérieu r 
du cercle des congélateurs, au fond de l'avant-pu its. 

Les travaux de creusement du puits n° 1 commenceront vraisem­
blablement au mois de mars 1914. On espère pouvoir ent reprendre, 
quelques mois après, le fonçage du puits n° 2, où il reste à achever 
sept sondages supplémentaires. Les trente-huit sondages normaux 
de ce pu its on t atte int la profondeur de 503 mètres, de même que 
tro is sondages supplémentaires . 

a. J11 slallatio11s de surface: On a établi les fondation s du treu il 
d'extraction à vapeur du puits n° 1 et on a installé au même pu its 
le treui l de l'échelle mobi le. 

c. Paso1111el ouvrier: Au 31 décembre, la Société Limbourg­
Meuse occupait 110 ouvr iers et la Société Foraky 135. 

Lirge. le 8 janvie1· 1914. ., 

STATISTIQUE 

MINES. - Production. semestrielle 

2mc SEMESTRE 191 3 

Tonnes de 1000 kilogrammes 

Cha rbonnages Ouvriers 

-
Production Stocks Fond 

PROVINCES nette à la fin du et surface 

semestre - réun is 

- -
Tonnes Tonnes No,rnRE 

) Cm,cha»< de Moos . 2.26) . 900 113,910 32,169 

HAINAUT Centre . . 1,770,320 165 ,240 22,677 

Charleroi ,J, l-15, 040 1 399,730 48 .198 

Namur 427, 110 44.270 4 .98~ 

! Liége-Sera ing . . 2,44 1,410 21 1 .820 32,891 
LIÉGE 

591, 120 16.290 6 .079 Plateaux de Her ve . 

Autres provinces )) " » 

l 2c 
semestre 1913 11,636,900 95 1,260 147 ,003 

Le Royaume 
semestre 1912 11 ,848 ,170 411. 950 142 ,913 2• 

EH plus pour 1913 )1 539,310 -1.090 

En moins pour 1913 211, 270 )1 » 
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POLICE DES :VlINES 

Eclairage des travaux souterrains des mines de houille. 
Lampes Hailwood n• 1 et n° 2 . 

LE Mrn1s'I'RE DE L'INous'I'RIE ET DU TRAVAIL, 

En exécution de l 'article 3 de l'an èté royal du 9 ao ût 
1904 sui· l'éd airage des travaux souterrains des mines de 
houille ; 

Vu l'arrêté royal du 2i:, avril H::;i:,4 e t notamment l 'arti­
cle 24 divisan t les mines a gri sou en trois catégories ; 

R ev11 ses arrêtés des 19 ao ùt 1904, 7 avril 1905, 
9 novembre t 906, 26 octobre 1908, '1 4 j a nvier et 18 août 
190ÇI, 17 aoü1 1910, 8 juin 1911 et 5 août 1912; 

Vn les résul ta ts des essai l'- elfoctu és a u siè,g e d'expé­
ri ences dP. Frameri es ; 

A.RRÊ'rE: 

A n·r1CLE PRB:l\!IEH. - Sont admises pour l'éclairage de 
toutes les mines à grisou, les lampes des types Hailwood 
n°" 1 et 2, fabriquées par la firm e A.ckroyd et Best, à 
Morley (Angleterre). 

AR·r. 2 . - Ces la mpes seront conformes a ux indica­
tions contenues da ns l'annexe au prés-ent ar rêté. 

A R'r. :3 . - Dans les mines à g risou de la première 
catégo rie, l 'emploi de la cuirasse n'est pas obligatoire . 
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ART. 4. - Le fer mis en œ uvre pour la confection des 
tissus métalliques devra posséder un ha ut degré d' infusi­
bilité. 

L' usage des tissus en cuivre au lieu des tissus en fer est 
permis pour les lampes affectées a u service de la boussole. 

ART. 5. - Les verres devront être réguliers , tant sous 
le rapport de leur épaisseur que sous celui des bases 
d 'appui ; celles-ci seront bien planes et perpendiculaires à 
la base du ve rre. L'épaisseur ne pourra varier de plus de 
1 millimètre dans les diverses parties d'un même verre. 

Bruxelles, le 6 décembre 1913. 

ARM. H UBERT. 

A nnexe à l'arrêté ministériel du 6 decembre 1913. 

I. - Lampe Hailwood n° 1. 

La lampe Hailwood n° 1 est une lampe à a limentation s upérieure , 
cuirassée, munie d'un ra llumeur électrique. 

Elle est ali mentée au moyen d'huile minéra le dont la densité est 
de 0. 825. 

La cuirasse est formée d' un manchon tronconique en tôle muni 
d"un chapea u il la partie supérieure, et présentan t immédiatement 
sous le chapeau une série de 10 ouvertures et, à la partie inférieure, 
deux séries de 5 et de 9 ouvertures. Ces deux séries d'ouvertures 
débouchent dans un canal ann u lai re compris en tre la cuirasse et un 
cylindre en cu ivre fixé verticalement à la nervure médian e de 
l'armature. Ce canal est surmonté d' un anneau-chicane fixé à la 
cuirasse. 

La cuirasse porte en outre 84 ouvertures demi-elliptiques, dispo~ 
posées en 7 séries de 12 suivan t les génératrices du tronc de cô ne. 

Deux des ouvertures de chacune des sept séries débouchent à l'in­
térieur du canal annulaire ci-dessus décrit. 

Le verre repose s ur un a nneau de cui vre. muni d' un fil et gauche 
qui se visse à l'intérieur de l'an neau de base de l'armature et qui 
porte à sa partie inférieure une crémaillère dans laquelle s'engage 
le cliq uet de la fermeture magn étique. 

1 

1 

J . 
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Lampe Hai/111ood 11° J 

Le porte-mèche constitue un des pôles du rallumeur électrique ; 
ce pôle est mis à la masse. L'a utre pôle est formé par la mouchette 
qui traverse le pot dans une gaine isolante. 
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L'é t in celle é lect r ique qui jaill it e ut re ces deux pôles a llume la 
m èche. La source d' é lect ricité e. l indépendan te de la lampe. 

L es d imensions essentie lles soul les s ujvante~: 

A . Vel'l'e: manchon cy li ndr ique. 

Diamètre exté1·ien1· 
Hauteur. 

l~pa isseu r . 

B. T amis intérie ut': 

D iam ètre iu térie u r au sommet 

Id . à la base 
Hauteur. 

55 "'/'" 
68 -

!1 -

(v4 a 56) 
(66 à 70) 
(4 à 6) 

;;g "' /'" (36 à 40) 
41- (39à43) 

. . . . 84 - ( 8 / à 8 7) 
Tissu de 144 mai lles par cea t imètre carré, rn fil de frr de 1/3 de 

millimètre de diamèt l'e . 

C 

C. Tami s extérienr : 

Diamètre intérie ur· au sommet. 

Id . . â la base 
Hauteur. 

Mêm e ti ssu que pour le tam is ·in t6ri~ur: 

D . C uirasse : 

Diamè tre in térieur a u sommet. 

Id. à la ba~e 
Haute ur â la pér ip lr(i rie . 

O u ver t ures s u périeures ci rculaires . 

4i 1111 111 

49-
88 -

(45 à 49) 

(47 à 51 ) 
(85 à 9 1) 

65 "'/"' (63 à 67) 
72- (70 à 74) 

115 - (11 2 à 118) 

\ Nombre : 10 
/ Diamètre : 10 "'/m 

\ 

t. Ouver'.u1·es recta a g ulai res â a ngles l Nombre : \:) 
arrondis, dans la ne r vu re horizou- Largeur : 5 '"/"' 
ta le médiane de l' a rmature . Lo rir,oue 11 • · 0 ur : 111/ 01 

\ 2. O uvel'tnres rectang u laire1;: dan s la 

/ 
nervu r-e vPrticale médiane de l'ar-
mature . ) 

l'iombre: 5 

La rgeur : 34 m/m 
Hauteur · : 1.5 "'i"' 

' . , . réparties en 7 séries 
Ou vertures per1phel'lque~ demi-e lli ptiques de 12 l 

l\'ombre : 311 

Tolé1:ance!" de 1/20 de la s urface. 

Large ur : 8 m/"' 
Haute u r maximum . 

1.5 "' /"' . · 
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Cy lindre en c ui n<' fixé .:i la nPrn1re horizont ale m éd iane de 

l'armature : 

Diamèt1·e inté rie ur 

Ha u teur. 28 -

Anneau-ch icanne fixi• à l' in térieu r de la cuirasse : 

rnamèt re 

II . - Lampe Hailwood n° 2 . 

( -9 . t:6) v- a v 
(26 à 30) 

(49 à 52) 

La lampe Hailwood nv id est 11ue lampe â benzine. à alime nta t ion 

i nférieu re, cuirassée, munie d' un ra llumeur é lectrique . 

Entree d'ail' infèriew·e. L'air péoètre par 6 ouver tu res recta ng u­
la ires ménagées dans l'anneau de ba,e de l'armature, suit un ca ua l 
anoula ire compris entre la nervure horizontale de l'anneau de base 

de l'armature et un di sque fixé à ce tte ne r v u1:e e t passe entre le bord 

intérieur dr. cr disque et la ne r v u re de l' armature portant lP fil et 

de v is . 
Il passe ensuite e ntre cette ne 1·vure e t la l'ace s upérieu1·e du pot , 

t r ave1·se 4 ou verture· rectangu laire,: m énagée,: dans la ne r vure 

verticale du pot portant le filet de vis e t arrive enfin à l' intérieur de 

la lampe par les fe nêtres de l'a nneau d'entrér d'air . lesquelles sont 

masquées par II ne double toile m éta li iq ue. 

Le,: dime11 s ions essentie llPs de la lampe son t les suivantes: 

A. Verre : manchon cyliudriqu<' . 

Dia mètre exté rieu 1· 

Hauteur. 

Epaisseu r . 

B. Tami s i ntérie111· : 

Di am ètre intér ie u r a u sommet. 

Diamètre i a téri eu r à la base 
Haute ur. 

ri5 mi lli mètr!:'s . 

68 » 

:'i » 

39 mil limètres. 

112 " 

93 » 

(54 à 56) 
(66 à 70) 
(4 à 6). 

(37 à 41) 
(40 à 44) 
(90 à 96 ) 

T issu de 14'1 mailles par centimètr<' cal'l'é. e n fil de fer de 1/3 de 

millimètrP de- diamètre. 



288 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

La°»ipe Hail,vood 11° 2 . 

C. Tamis extérieur: 

Diamètre intérieur au sommet. 
Diamètre intérieur à la base 

47 mi ll imètres. 
49 » 

Hauteur. • 98 » 
Même tissu que pour le tamis intérieur. 

(45 à 49) 
(47 à 51) 

(95 à 101) 

( 

' 
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D. Cuirasse : man chon tron conique en tôle, muai d'un chapeau à 
la partie s upérieure et présentant imméd iatement sous le chapeau 
une série de 10 ouvertures et, à la partie inférieure , deux séries 
de 4 et de 5 ouvertures . 

Diamètre extérieur au sommet. 
id. à la base 

Hauteur à la périphérie. 

63 m illimètres. 
76 » 

105 » 

(61 à 65) 
(74 à 78) 

(102 â 107) 

Ouvertures supérieures circula ires . l Nombre: iO 
Diamètre : iO m/ru 

V] 
Q) 

"' .... 
Q, ::, 
.... Q) 

::, ·­...,:.. 
.... •C!) 
Q) '-
1> 0 
::, ·-

0 

i) Ouvertures rectang ulaires a angles I Nom bre : 5 
arrondis, dans la nervure horizontale Largeur : 6 "'/'" 
médiane de l'armature. . . . . Longueur: 25 "'t' 

2) Ouvertures rectangulaires dans la 
nervure verticale médiane de l'a rma ­
ture 

Tolérance de i /20 de la surface. 

1 

Nombre : 4 
Largeur : 2 
Longueur : 3 i "'/"' 

E. Rallumeur électrique. 

Un des pôles, co nstitué par le porte·rnècbe, est mis a la 
masse ; l'autre pôle e;;t constitué par une tige métallique qui 
traverse le pot dans une gaine isolante. 

L'étincelle qui jaillit entre ces deux pôles, quand la lampe et 
la tige métal! ique sont mises en contact avec une source exté­
rieure d'électricité , allume la mèche. 

F. Entrées d'air inférieures: 

0 u vert ures re.::tangu lai res 
ménagées dans ·l'anneau de 
base de l'armature. 

Nombre: 6 
Largeur: i.5 mi llimètres. 
Longueur: 28 » 

Hauteur du canal annulai.re compris entre la ) 
ne1·vu1·e horizontale de l'anneau de base de 
1·armature et un disque fixé à celle nervure. 

Diamètre intérieur du disque ci·dessus . 

Diamètre extérieur de la ne1·vure de l'ar­
mature portant le filet de vis. 

- -

i mi llimètre. 

70 millimètres . 

69 millimètres 
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Feaêtces de la"""" ve,t;oale du pot . ) 

Hauteur de ces fenêtres au-dess us de la face l 
supérieure du pot . . . . . . . . . 

Fenêtre de !"anneau d'en t rée d'air · l 

Nombre 4 
Largeur 1.5 mJ"' 
Longueur 24 111

/
111 

5 "'/Ill 
Nombre 4 

Largeur 4 ,5 m/"' 
Long ueur 18 m/m 

Couron ne en ti ssu constitué d'une donble to ile e n laiton de 

144 maill es par centimètre carré, en fil de 1/:3 de millimètre de 
diamè tre. 

Application des articles 22, 24 et 41 de l'arrêté 
royal du 10 décembre 1910. - Câbles supportant l es 

pompes d 'avallere.;;ses suspendues. 

CIRCULAIRE 

A MM. les In,qeniew·s en chef Directew·s 

des neuf ar1·onclissements des mines. 

BouxELLEs, le 29 octobre 1913. 

M ONSIEUR L' I NGÉ NIEUR EN CHEF, 

Il m'a été demandé si les a rticles 22, 24. et 4.1 de l'an êté royal du 
10 décembre 1910 s'a ppliqua ien t a ux câbl es suppor ta nt les pompes 
d'avalleresse suspendues e t éventue llement les contrepoids destinés 
à fa ire équi libre aux colonnes de refoulement de ces pompes. J 'ai 

so~m.is l'a ~ues_t ion ~ l'exame n _du Comit_é permanent des Mines, qui 
a em1s I avis c1-apres, auquel Je me rallie entièrement. 

ARTICLE 22. 

Le texte de cet a r ti cle indiqu e nettement qu' il , ne s applique 
qu'a ux câbles servant à la translation du personnel. 

ARTICLE 24. . 

La fina le de cet article es t motivée par le danger auquel les 
ou vriers sont exposés au fond d'un puits e n cre usement, du fait de 
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la rupture d'un Céî ble. Ce danger existe manifestement dans le cas 
des pompes suspendues, dont la chùte pourrait avoir ùes co nsé­
quences graves pour ces ouv riers. 

Les prescripti ons du zme alinéa de cet arti cle sont donc applicables 
a ux cas de l'espèce. 

A RTICLE 4.1. 

P our les mêmes raisons, les prescriptions de l 'article 4.1 et, consé­
quemment, des articles 39 et 4.0 , sont de rigueur dans le cas des 
pompes d'ava lleresse suspendues. Toutefois, à rai son de la difficulté 
qu ' il y a de déplacer les câbles por teurs pour en fai re la visite, il 
est uti le de rema_rquer que le 2111

" a li néa de l'arti cle 39 ne rend 
nullement ce déplacement obligatoi1·e, s i la vis ite peut être faite 
d'une façon soig née en examinant le câble à l'état de repos . 

I l m' a été demandé égalem ent ce qu' il !'allait entendre par 
le di amètre d 'enroulemen t doot il est quPsli oa à l'article 24. De 
l'avis du Com ité permanent , auqu el je me rall ie, il faut entendre par 
là, le diamètre mesuré à la périphérie des poulies et des tambours . 

Vous vo udrez bi en, Monsieur l'Iogénieur en chef, vous inspirer 
des instructions qui précèdent pour l'application des prescriptions 
des a r ticles ci-dess us rappelés. 

L e ,\li11isll'e de l'/udust,·ie et du Tra vail , 

A RM. HUBERT. 

Application des articles 22 et 43 de l'arrêté royal du 
10 décembre 1910 dans le cas de câbles de remploi. 

CCRCULAIRE 

A MM. les Ingeniew·s en Ghef Directeurs 

des neuf' a1'1'ondissements des mines. 

BRUXELLES, le 3 janvier 1914. 

MoNSIEllR L'INGÉNIEUR EN CHEF, 

Des remeig nements m'o nt Mé demandés s u r l' interprétation qu'il 
faut donner a ux d ispositions des a rticles 22 et 4.3 de. l'arrêté royal 
du 10 décembre 1910 lorsqu ' il s'agit de la mise eo fonctionn ement 
de câbl es de rempl oi, formés soit de plusieurs morceaux de di verses 
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provenances ré unis par des épissures , soit d'une seule pièce, mais 
devant fonctionner dan s d'autres conditions de charge que 
précédemment. 

J 'a i consulté â ce s ujet le Comité permanent des 1'.'lines qu i a ém is 
l'avis sui vant, auquel je me ralli e : 

De tels câbles son t soumis, comme tous les autres, lors de leur 
mise en fonctionnement , aux prescriptions de l'article 22 de l'a r rêté 
µrécité . lis le sont d,ins toutes leurs pa rties ; celles-ci devront donc 
toutes subir les essais prescrits et ré pond re a ux cond iti ons de sécurité 
s ti pu lées pa1· le 3° du dit articl e 22. 

P our les câbles formés de plusieurs tron çons, il y a lie n de ten ir 
compte, en out re, de la réduct ion de rési ta nce r ésullant cfps épis­
s ures, a insi qu 'il est prévu dans ma circ ula ire du 15 mai 1913. 

Dès la mise en fon ctionnement nouve lle, l'article 43 devient appli­
cable, et ce, égalemen t , â toutes les parties du câble. 

Le con t rôle de l'observation des presc r·ipti ons du 2° alinéa du dit 
a r ti cle 43 impliq uera sou vent. pour les câ bles fo r més de pl usieurs 
tronçons, la nécessité de· renouveler les épi ssurPs après un ce rtain 
temps. Ce temps est la issé â l'appréciation d u visi teur ag r l;é, mai s il 
con vient qu ' il ne dépasse pas six mois; il sera sans doute généra­
lement plus court. 

Il va de soi que, pour les câbles de remploi, l'orig ine de ceux-ci 
pouvant être inconnue o.u incertaine, la défin it ion de la cha rge 
maximum , tell e qu' ell e es t précisée a u 11° al i néa de l'arti cle 22,. ne 
pe ut plu s trouve r son appl ication intégrale. 

Pour ces câbles, la charge maximum devra s'entendre de cell e 
prév ue par la d irection de la mine lors du r emploi, c'est-â-dire lors 
de la mise en fonctionnement du câble dans les conditions nouvelles. 

Le Jlfi11istre de l' lndustrie et du Tra vail, 

ARu. HUBERT. 

MINISTÈRE 

DE L'INDUSTRIE ET DU TRAVAIL 

ADMINISTRATION D ES MINES 

PERSONNEI1 
CORPS DES I NGÉNIE URS DES i\HNES 

Situation an J•• Janvù1· 191.J 

., ... 
-0 ... 
0 

NO MS ET INIT IALES DATE S 

=c, 
0 ... 

•<J 

E 
:, 
z 

des 

PRÉNOMS 

A. - Section d'activité 

D1rutn1r gtm!rnl 

» Dejar,li n ( L ), C. t:lft, ~ . ,f< 2c cl., ~! . C. D. }reclasse, 
C. C.A. I re cl . , D. S . P . I re cl. , déc. de 2me classe avec 
plaq ue de l'o rd r e de la Couronne royale de Pru_sse , 
Commandeur des ordres d e l' Etoil e de Roumanie et 

"' -0 

de l'entrée 
au 

~ervicc 
1 

du 
dernier 

avancement 1 

du Christ de Portuf;al . 18.J!J 2.J - 11-1871 18-10- 1911 

I11spt d e11rs g t 11t rn10: 

Libert(J .), C. )!(, ®, C. C. A. Ire cl., D. S. P. ) re cl. , 
Com mandeur de !'Ordre de la Couronne d'Jtahe . 1853 21- 11 -187-1 30-7- 1911 

» Watteyne (V.), C. t'lrl, @ , ,f< Jre cl., C:.C.A. Jre cl. , Grand 
Officier de l'Orcf;e de I' Et •il e noire. déc . de 2e cl . de 
l'ordre de la Cou ronne royale de Prusse , Comman­
d eu r de l'o rdre de Saint S ta ni slas de R ussie, Cheva­
lie r de l'ord re de la Couronne de fer d'Autriche(') 

.2

1 

J acquet (J t C. Jlrt, ~. ,f< Jrc cl., C. C. A. 1re cl., 
O. S P . 1 rc cl. • · · · · · 

1850 

1852 

!mrt11it1ll's eu dzef Di,·ectu,rs de 1re c/nsse 

l 

2 
3 

• 

J ulin (J.), O. 00, œ, C. C. /\ . Jrc cl. 

Beau pain (J.·B.), O . llft, œ , M. C. A.Jr•c! . 

Lechnt (V) O. llft. ® · r,1. C. A· Jre cl. 

Bochkoltz (G .), O. 00, ®, M. C. A. l rc cl . , O.S. P . 1re cl . 

1853 

1857 

1858 

1859 

21-11 -1874 

29- l -1876 

15- 12 -1876 

3 1- l -1881 

18-ll- ! 881 

18-Jl -1881 

1 

30- 7- 1911 1 

30- 3- 1911 1 

30- 7- I 9Jl 

4-12- 1912 

30- 3- 1911 

30- 3- 1911 

(1) Attaché à l'Administration centrale e t chargé du Service spéci al des accidents m iniers et du 

grisou. 
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NOMS ET IN IT IAL ES DA T ES 

des 
de l'en 1: ée du 

PRÉNO)!S au de rn ier 
service a\"ancen1ent 

5 

6 

7 

8 

9 

Pepin (A.) O. ::iJ, 6:,) . M. C.A . I re cl. 

Ledouble(O .) , O. t , * ·®, ,tJ rccl., J\ l. C.A. Jrccl. 

Oemaret ( L.) O. %, ® · ~1. C . A. 1 rc cl .. Ollicier de 
!'Ordr e de la Couronne de R<1 umani c 

Del brouck (M.), _ 

Libo tte (E .), % 

186 1 2-l- 11 -1882 

1860 24-11 -1 882 

1 5~) 28- 0- 1885 

1865 2 1- 3 - 1880 

186,l 16- -l- 1889 

/11!,'lJJÙll rS p r i11CÏft11IX de }rc t·/,1ut 

1 · Demaret (J . ), O.@', )~,@.+ I re cl .. ~l. C .A . lr• cl. 1857 18-1 1 -1881 

2 · Del ruelle ( L .) ~lf: 1866 5- 5- 180 1 

3 Firket (V .), )jf-. i\ l. C D. 1re cl . 1 60 14-12- 18!) 1 

-l L ebacqz (J .) lit 18ü9 2-1 1- 1892 

5 

}) 

6 

7 

8 

l 

}) 

)> 

.2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Deboucq (L.) * 
Holle (J .) . '.ËI. >{-< 2c cl \1) 

\ 'rancken (.1 . ). ):a: . 
Nibelle (G. ), :?,!, ~I. C.. D. 1 rc d. 

Orban (N .) .f:1 

{11gt11 1u1rs de Lrc clou e 

1·Ghysen (Il.) :0 ... . . . . 
· Le varlet (H .) Jl(l (2) . . . . . . 

• L emaire (E. ), *· ,\!, C.. D. l rc c · .. ~I. C. 1) J rc cl (1) 

· Rcpr iels (.-\.) 

· Lebens (L. ) 

Niederau (C:h. ) 

Hallet (A. ) . 

Liagre (E d .) 

\'iatour (F. H. ), ,t Jre cl. 

Raven (G .) . 

1873 

1871 

1872 

1873 

1873 

187-1 

1873 

1872 

187:i 

1~73 

Ill i-1 

187-1 

187-1 

187,, 

1876 

28-11- 1805 

28-11- 1805 

16-12- 189(i 

16-12- 1896 

16-12- 1806 

Jô-12- I 80G 

16-12- 1896 

16-12- 1896 

12- 12- 1807 

1 :'-12- 1~!)7 

12-12- 1807 

12-1 2- 1897 

12-12- 1897 

12-12- 1898 

12-12- 1899 

-1-12- 19 12 

-1-12- 1912 

30-12- 19 13 

30:12- 19 13 

30-12- 19 13 

-1-12- 1912 

30-12- 1911 

30-12- 1!)13 

30-12- 1013 

30-1 2- 19 13 

30- 12- 19 13 

30-12- 1!)J3 

30-12- 1013 

30-12- 10 13 

30- 12- 1() 13 

30-12- 1913 

30- 12 1913 

30-12- 191 3 

30-12- 1!11 3 

·1-12- l!l 12 

-l -12- 1912 

-1-12- 10 12 

30-12- 1913 

30-12- 1913 
1 9 Fourmarier (P .) .. 1877 12-12- 18!)9 30-12- 1913 

!11.ré111r11rs pri11(·ip1111x rie 2c ,·ltase 

1 'Be rria ux ( .-\. ) 187-1 

1; ·Ren ier (.-\ . ) ,\•1. l' . Il . 1 r• cl . (3) . . . 1, 76 

. Bai ll y (Ü .) . 187-1 

-
(1) Détaché au Service spécial des Accidents miniers et du Grisou . 
(2) Chargé du Ser vice d ' inspection des e:i:plosif~. 

(3) Chef du Servie! gé.1lo_;i q Lte à l' .-\dministrat1 0 11 cen trale des mines. 

12-12- 1899 -1-12- 1912 
18-12- 1900 4-1 2- 1912 
18-12- rnoo 30-12- 19 13 

1 

• Les fonctionna ires dont les nums sont précédés d'u n astérisque, jouissen t d . . · 
mu m affér ent à leur grade . u traitement maxi -

,f 

I 

1 ., <> ... 
NOMS ET ! NlTl ,\LES 2! -0 DATES ... " 0 t:.: ~ =c des ·L.iJ· -z ~ 

0 Z C de l'entr ée du ... -< ,v 
PR ÉNO~!S 

1 

!: au dernier • E 
:;; C, ser vice a\'ance1ne111 z -0 

3 1· Breyre (Ad .), Oflici er de l'O rdre de l ' l~toil~ no ire 1880 15, 12- 1902 30-1 2- 19 13 

4 · Desenfons (G .), ~I . C. D. l r0 cl. , il !. C.. D. 2mc cl. 1876 15-12- 1902 30-12- 1!)13 

5 · Stéva rt (P.) 1880 25- 1- 190·1 30-12- H)J3 

G Stenuit (..\ .) l8îî 25- 1- ]!)O-l 30- 3- 19 12 

)) Dclmcr (A. ), Ch evalier de l'ordre de Sa int-Charles (1). 1879 2ri- 1- 100~ 30- 3- 1 !)12 

)) Lemaire (G.) (2) 18i8 25- 1- rno.1 -l-1 2- H)l:2 

8 Hardy (A) 18î8 25- 1- 190-l 30-12- HH 3 

9 Gi llet (Ch.) . ' • 1882 25- 1- 190,J 30-l 2-1Ul3 

10 Defalquc ( P .) . 1879 25- 1- 1904 30-12- ]!)13 

I11g t111mrs de 2e c/as,t 

1 • Dandois( J-1 . ) -1879 20- 3- 1905 -1- 12- 10 12 

2 · Molinghen (E.) 18,7 1 9- ·1- ]!)05 30-12- H IJ;J 

3 • Vcrbouwe (0 . ) 18 2 12- 3- 1906 30-12- l\l l3 

4 ·Hardy (L. ) . 1882 20- 3- 1907 30-12- l!ll 3 

5 • Sotti aux (G. ) 1883 30- 1- 1908 30-12-1913 

6 Del rée (A. ) . 1883 30- 1- Hl08 30- 3- ]!)12 

7 Legrand (L ) 1882 28-12- l ~)08 -1-1 2- 1912 

8 Massi n (A.) 1883 28-1 2- 1008 30- 12-1 913 

I11g t11ie1trs de 3c classe 

1 · J adoul (Ch .) 188-1 28-1 2- 1908 10- 2- 191 2 

2 • Van H ercken rode (Ed.) 1886 12- (i . 1910 4-12-1912 

3 · G uéri n (M) 188 12- 0 - 1g 10 -1-12- 19 12 

4 • Dessalles (E .) . 1887 25-11 - 1910 4-12-19 12 

5 • D' l-laenens (J.) . 188î 
1 

25- 11- 1910 4-12- 19 12 

G 13urgeon, Ch .. 1885 10- :2- 1912 -. 
7 Delcourt , E dm . l ,89 10- 2- 1912 -
8 Ancinux, H . 1886 10- 2- 1912 -
9 Pi cters, J. 1889 10- 2- 1912 -

10 Dupret (Al.) 1890 24-12- 1912 -
Bola nd (P.) 1889 24-1 2- 1912 

1 

-
l i 

Thonnart (P .) · 18l:i9 24-12- 19 12 -
12 

1 

(l ) Attaché à l'Admini stration centr ale. . . . . . . . 
, , 

1
. \d · t at·1011 centrale et au Ser vice ~pec1al d es Accide nts mrn1ers et du Gnsou. 

(2) Attache a , 1111ms r . • . , . . . . . _ . . 
. . . cl t Je, n o m s sont precedes d un astensq ue, JOt11s~ent d u t1 a1tement maxi-

• Les fonct1onna11 es on · 
,, mum affecté ii leur g rade . 
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NOMS ET I N ITI ALES 

des 

PRÉNO~IS 

" -0 

DATES 

de l'entrée 
au 

service 

du 
d"rnier 1 

nvanccn ent 

B. - Section d e ~ s ponibilité 

/ 11spt t!t111·., gt11tra11 x 

H ubert ( H .), C. Jit, *· €,, C.C.A. Jrc cl . 

van Scherpenzeel Thim (L.), C. Jit, e. C. C. :\. l r• cl , 
déc. de 2• cl . avec plaque de l'ordre! de Saint-Stanislas 
de Russie. 

1849 31-10- 18î2 30-1 2- 1912 

1850 3- G- 18î5 18- 5- l 90î 

/11gt11ir.11rs '" du/, D1reclt11rs 

Macquet (A.) Jit, liB· 
Legrand (L.) @ 

/11gt11imrs pri11cifa11x 

H alleux (A.), @, Officier de l'ordre de la Couronne de 
chêne, Chevalier de l'ordre de Charles l l l d'Espagne . 

Denoël (L .)., Jit, M. C . D. Jre cl . 

l 1853 1 29- 11 - !Sîti , 30-12- 1909 

1868 2- 3- 1801 30-12- 1912 

1 
1869 1 1-1-12- 1891 1 30-12- 1909 

18î0 2-11- 1802 30-12- 1912 

/11g él1irnn du mims à la ,·tirait, ,·011.rtn1,111t le l itre lwnorijiq11e de /e:, r grade 

Dejaer (J.), C . jt. $ . ,f< ] recl. , C:. <:. A. Jrc c'. , D.S. P. 1re cl., Directeur général honoraire 

• 

DÉCORATIONS : SIGNES 

Ordre de Léopold : Chevalier 
- Officier 

Commandeur 
Ordre de la Couronne: Cl,evalier . 

- : Officier 
: Commandeur 

Croix civique pour années de service . 
~Jédaille - -
Croix ci 1·ique pour acte de dévouement 
Médaille c ivique - -
Décoration spéc iale de prévoyance 
Légion d'h onneur 
Médaille commémorative du règne de S. M. Léopold 11. 

* O . jt 
C . l1{1 •• o.w. 
c:. •. 
C. C. A 
M. C.A. 

+ 
M. C. D . 
D. S. P. 

* ~ 
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Recrutement des Ingénieurs du Corps des Mines. 

ALBERT , ROI DES BELGES . 

À TOUS PRÉSENTS ET A VENIR , SALUT. 

Vu l'a r ticle 2 de Notre arrêté du 8 aoùl i9i2 relat if au r ecru­
tement des Ingén ieurs du Corps des Mines; 

. Considérant qu' il y a lieu de fixer les conditi ons de l'épreu ve sur 
la lang ue fla mande visée à l'a rticle 2 précité; 

S ur la proposition de Not re Min istre de !' Industrie et du Tr avail, 

Nous AVONS ARRÈTÉ ET ARR ÊTONS : 

ARTICLE PREMIER. - L'épreu ve prév ue à l'a rt icle 2 de l'ar rêté 
roya l du 8 août 1912 est écrite el orale. 

a) L'épreuve or a le comprend : 

1° La lecture à haute voix d' un docu ment fla mand faisant par tie 
d' u n dossier administratif, suiv ie de l'ana lyse en français de ce 
documen t ; 

2° Une con versation eo langue flama nde sur un sujet donné, 
sui vie du rés umé en frança is de cette conversation. 

b) L'épreuve écr ite consiste da ns la rédaction eu lang ue fla mande: 

1° D' un rapport ad ministra t if ou d' u ne note technique concernant 
une ma t ière de la co mpétence de l'Admi nistra tion des mines. L' usage 
du dictionna ire est autorisé pour ce travai l; 

2• D' une lettre administ ra ti ve réd igée sans diction na ire el répon­
da nt à une demande de rPnseig nemenls émana nt d 'u ne personne ou 
d' u nr autorité en rapport avec l'Administrat ion des mi nes. 

.-\RT. 2 . - Il sera attri bué les six-dixièmes des points ~ l'épreuve 

orale. 
Pou r satisfaire à l'épreuve, les 1;écipiendai res devront obteni r la 

mo iti é des poin ts su r l'ensem ble des matiè res . 
ART. 3. _ A la suite de chaque conco urs organisé pour la colla­

tion d'emplois dans le Corps des Mines, il se ra consti tué un Jury 
chargé de procéder à l'épre~ve susvisée. 

CP .Ju ry r st com posé de c111q membre:::. 

A R T. 4 . _ Les membre::: du Jury ~on t nommés par Notre Ministre 

de !'Ind ustr ie et du T ravail. 
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L'anèté de nominat ioD du .rury désigne les membre~ appeh;s à 
e xercer les fonct ion s de président et de secrétai re. 

ART. 5. - Six mois au moins â l' avance. le Ministre fixe la date 
de l'épreuve et en donne connaissancP aux rrcipiendaires appelés à 

y prendre part. 

ART. 6. - Les membres du Jur·y reçoiven t des indemn ités dP va­
cation , de déplacement et de. s~jour· à déterminer par Notre Ministre 
df' !'Industr ie et du Travail. 

ART. 7. - Le Ministre , ou en son absence, le Directeur Général 
des Mines , tranche tou tes les difficultés qui pourraient surg ir dans 
la formation et les opérations du Jury. 

ART. 8. - Notre Ministre de !'Industrie et du Travail Pst chargé 
de l'exécution du présent arrêté. 

Donné a Bruxelles, le 30 décembre 1913. 

PAR LE Roi: 
Le Ministre de I' ludust,·ie et TrnMil. 

. ARM. HURERT. 

ALBERT. 

MINES 

Anèté royal du 20 févrie r i!H :3 accordant à la Société anonyme 
des Cha rbonnages du Petit Tr.r. â t itre d'extensi on de concession, la 
co ncess ion des mines de houille g isant sous partie ·au territoire des 
commu nes de Fleurus et de Lambusart Pl d' une superficie dP 
80 hectares 30 ares. 

r\.r'rèté royal du 7 mars 1913 autorisan t la Société anonyme des 
Aciéries d'Angleur et la Société anonyme des Cha rbonnages de 
Couthuin , d'Andenelle, Hautebize et les Liégeois (en liquidat ion) , 
à céder les concessions de Couthu in , d' Anden elle, Hautebize et Les 
Liégeois. qui leur appartiennent respectivement, à la Société anonyme 
« LP~ Charbonnages r·Pu nis d' Andenellp ». 

Arrêt<'! roy al du ?8 mars 1913 autorisant la .Société anony me des 
Charbonnages de Kessales a .Jemeppe-sur-Meuse, à céder à la 
Société a nonynw des Cha r·bonnages del' Arbre Saint-Michel, à Mons­
lez-Lic'•ge. une parcelle de la conaession de Kessales, rt la rru nion de 
cette parcelle a la concession dc. l' Arbre Saint-Miclwl aux fins de rP.c­
t ifie,· une partie de leurs limi tes comm unes . 

Arrêtr roy al du 16 avril 1913 déclarant d'u ti lité publique l'établi~­
semr nt par la Société anony me des Charbonnages Elisa beth . a Auve­
la is . d' u n chem in de fer aérien reli an t son s iège dP Belle-Vue an 

che min de fer de lï ~tat. 

Ar'J'êlé roy a l du :-l mai 1913 accordant à la Société anonyme -des 
Charbon naO'es de !'Arbre Saint-Michel, à Mons-lez- L iège, à titl'e 

t" 

d 'exte nsion. la concess ion des mines de houi lle gisant sous un ter ri-
toire de 280 hectares envi ron, dépendant des commu nes dr Mons-lez­
Liége, Horion- Hozé mont ei Velroux. 

Ar rèté royal du 26 mai 1913 a utorisant la Société civile des Char­
bonnages de Bienaufois à céde1· la concession des mines de houillr de 
ce nom. à "if. Geol'~es Heuze, indust rie l, a Auvelais. 
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Arrête royal du 26 mai 1913 autorisant la Société civile des Cha r­
bonnages de S tud-Rouvroy à céder la concession des mi nes de houille 
de ce nom , à M. Georges Heuze, ind ustriel, à Auvela is. 

Arrêté r oyal du 26 ma i 1913 autorisant la Société anonyme des 
Charbonnages du Boubier , à prolonger au-delà de l'esponte Sud de 
sa concession, u n bouveau de recherches entrepris à l'étage de 
625 mètres de son puits n° 2. 

Arrêté royal d u 8 juillet 1913 autorisant la Société anonyme des 
Charbonnages de Bray à occuper pou r les besoins de son installation 
diverses parcelles de terra in, sises sur te terr itoire de la commune 

de Bray. 

Arrêté royal du 9 juillet 1913 autorisant la Société anonyme des 
Charbonnages de Mariemont, à céder par voie d'apport sa concession 
de Mariemont, !'Oli ve, Chaud-Bu isson . Carnières, Haine-St-Pierre 
et La Hestre, à la Société anonyme das Charbonnages de Bascoup . 

Arrêté royal du 15 juillet 1913 autorisan t la Société anonyme des 
Cha rbonnage d'Ans et de Rocour à exploiter un certain nombre de 
couches de houille, entre les niveaux de 100 et de 60 mètres de son 
siège du Levant, par dérog ation au cahier des charges de sa 

concession. 

Arrêté royal du 25 j uillet 1913 autorisan t la Société anony me des 
Charbonnages du Corbea u-a u-Berleur, à Grace-Berleur. à céder à la 
So~iété anonyme des Charbonnages réunis de la Concorde, à Jemeppe­
s ur-Meuse, ~a concession des Sarts-au-Bel'leur et la seconde de ces 
sociétés à réunir cette co ncession à la sienne et à en lever les espontes 
qui les séparent. La nouvelle concession prendra le nom de« Conces­

sion de la Concorde ». 

Arrêté royal du 30 août 1913 a utorisant les propriétaires de la 
m ine de l' Espérance et de la mine d' Envoz. à céder par voie d'apport 
Jeu l'S concessions respectives, à u ne société à créer sous le nom de 
« Société anonyme de !'Espérance et d'Envoz » . 

Arrêté royal du 15 octobre 1913 déclar·ant d'util ité publique l'éta­
blissemen t des voies auxil ia ires de garage du raccordement re liant 1 
siège de Thieu des Charbonnages de St répy-Bracquegn ies, au chemi: 
de fer de l'Etat. 

SOMMAIRE DE LA 1re L[VRAISON, TOME XIX 

MÉMOIRES 

Les gisements houillers de la Belgique (suite) A. Renier 

SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU GRISOU 

Etude sur les E:- plosifs S. G. P. - Aspect des flammes au tir au mortier . E. Lemaire 

EXTRAITS DE RAPPORTS ADMINISTRATIFS 
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1er al'ro11disseme11t. - Charbonnage de Bonne-Veine: Revêtement d'une avalteresse au 
moyen de béton armé. - Etude du grisou; analyse des courants gazeux : a) Charbon­
nages du Grand-Bu isson; b) Charbonnage de Bonne Veine; c) Charbonnage de Bonne 
Veine L. Demaret 

Jme a,-rundisseme11t . - Creusement des puits du nouveau siège Sainte Elisabeth , des 
Charbonnages de Ressaix. à travers les terrains aquifères. - Emploi des marteaux 
piqueurs au siège Sainte Barbe des Ch~rbonnages de Ressaix. - Transformation d'un 
anc ien ventilateur aux Charb1Jnnages d'Anderlues. - Installation d"un groupe turbo­
alternateur à la Centrale électrique des Charbonnages d'Anderlues. - Imprégnation 
des bois de mine aux Charbonnages de Courcel!t:s-Nord . - Charbonnages de 
Mariemont et de Bascoup: Epuration des eaux d'épuisement destinées à l'alimentation 
des bains-douches • E. Libotte 

Sm• an·o11disseme11t. - Charbonnage de l' Espérance et Bonne-Fortune ; siégc de !'Espé-
rance : Clapets obturateurs du puits d'aérage . J. Julin 

NOTES DIVERSES 

Le revêtement des puits en voussoirs Z Marcel Gillieaux 
Les câbles d'extraction pou r grandes profondeurs (traduit par G. W.) F. Baumann 
Le coefficient de sécurité des câbles d'extraction (traduit par G. W.) . D Speer. 
Installations électriques des .Mines, Minières, Carrières et Usines métallurgiques et leurs 

dépendances. - Situation au 30 juin 1913 . 
Production et mouvement commercial de combust ibles minéraux en Autriche, en 1912 
Product ion et mouvement commercial de la Fonte en Autriche, en 1912 . 
La sécurité de h, s ignalisation électrique acoustique dans les m ines (1raduit par Ad. Breyre) 

H. Kliver 
Bibliog,·aphie. - Sur l'analyse des gaz combustibles par explosion , par··E NRIQUE HAUSER. 

( A n:hives des Sciences physiques et 11atm·elles. - Octobre 1913). - Investigations of 
detonators and électric detonators. (Expél'ie11ces sw· les déto11ate111·s et les d~to1111te111·s 
élect,-iques), par CLARENCE HALL et SPENCER P. HowELL. - Lehrbuch der Bergbau­
kunde (Ma1111el d'exploitatio11 des 111hies), de H . HEtSE et F. HEnnsT. - Fabrication 
de l'acier, par H . NonLE. - L'additivité des propriétés d iamagnétiques et son utilisa­
tion dans la recherche des consti tutions , par P . PASCAL. - Les progrès de la chimie 
en 1912. Traduction française autorisée des Am111al Repo,·ts 011 the p,·og,·ess of 
Chemist,y fo ,· 191-2, vol. IX, publiée sur l'init iative du Service des Recherches du 
Laboratoire municipal de Paris. _ Introduct ion à la Chimie des complexes. Théorie 
et systé.natique de la Chimie des complexes minéraux, par G. UnnAIN et A SÉNÉ:1-rAL 
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- Trai té <le d1imie mi nérale, par 1-1. E111rnA:-1:,1. T raduit sur la 5m0 édi tion par 
A. Co11 v1s\'. - Agenda Dunod pour 1914: ~lines. Prospection et exploitation à l ' usage 
des ingénieur s, conrrôleurs des mines, p rospecteurs, etc, par DAv10 LEVAT. - Re\'ue 
U n iver selle des Mi ne s, de la Métallurgie, e tc. - Lis t of annual suscriptio n to 

English Colonial and foreign newspapers, maga7.ines, etc., publiée par W . 1\ I. DA\\·so:-. 
ANI) SONS LTH. 

LES SONDAGES ET TRA V AUX DE RECHERCHE DANS 

22S 

LA PARTIE MÉRIDIONALE DU BASSIN HOUILLER DU HAINAUT 
Les sondages (suite) : 

Car te et tableau indiquant la pus1t1011 des sondages exécutés, t:n ~ou r s d'exécution. ou 
signalés à la date du I cr janvier 1914 :238 

No 16. - Sondage des Bonniers (Lobbes) ;2.19 
_ 64. - du Bo is de Pincemaille (Vellcreille-lcs-Brayeux) 2:,:1 

LE BASSIN HOUILLER DU NORD DE LA BELGIQUE 
La situation au }cr janvier 19 1-1 . 

STATISTIQUE 
Mines: Product ion du 2m• ,,:mestre 1913 . 

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 
Police des mi11es : 

V. Fi rket 

Eclairage des m ines: Lampes de sùr eté pour trarnux souterr ain s des mines de houi lle: 

:2ti5 

·:281 

( Lampes Hailwoud no I et 2). - :\rrété mi n istér it:lle du 6 décembre 19 13 28:~ 
Applicatio n des articles 22. 24 et 41 de l'arrêté royal du 10 décembr e 1910. - Cùble s 

supportant les pompes d'avallerc sse suspendues. - ï.ircu laire ministérielle du 

29 octobr e 1913 :291) 
Applicati cm des articles :22 et -4 3 de l'arrêté roya l du 10 décembre 1910 . - Cùhles de 

remploi. - Cir culaire ministérielle clu 3 janvier 1914 :2\) 1 

Persom1el : 
Corps des Ingénieurs des mines. - Situation au 1 cr janvier 1914 . . . . . . . :293 
Recrutement des Ingé nieurs du Corps des ~fo,es. - Arrêté royal d u 30 ,!écembre lHl~. 297 

An·étés spéciaux: 
E xtraits d'arrêtés pri, en ]91:3 . .:oncernant le, mines et les us ines 

299 




