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Rupture d'un raccord de Cuvelage picoté

Note sur le coup d’eau survenu le 20 janvier 1915 au siége de St-Vaast
des Charbonnages de La Louviére et Sars-Longchamps.

PAR

Jures D'HAENENS

Ingénieur au Corps des Mines, & Charleroi (1).

Les puits n 9 et 10 du siege de St-Vaast ont un diamétre utile de
4 metres et sont distants de 50 metres. Ils ont ét¢ foneés dans les
morts-terrains au cours des années 1909-10-11 par la méthode par
congélation.

Les diverses formations géologiques rencontrées au cours du
foncage sont indiquées a la fig. 1.

La téte des cuvelages en fonte se trouve a la profondeur de 39 m.
Chaque cuvelage est composé de 105 anneaux formés de 6 segments
égaux de 1™497 de hauteur et de 5 trousses de 0™25 de hauteur. Ces
trousses picotées sont établies aux profondeurs de 81 métres, 12070,
143708, 19666, 208 métres au puits n° 9 ; 79775, 119710, 16149,
198207, 20707 au puits n° 10. Les trousses de base sont doubles.

Le poids de 105 anneaux de chaque cuvelage est de 891,500 kilog.
y compris boulons et joints; le poids global des 6 trousses est de
46,565 kilog. Des lamelles de plomb de 2.5 ™™ @'épaisseur sont
intercalées dans les joints horizontaux et verticaux.

(1) En publiant cette note, nous tenons a rendre hommage 2 la mémoire de
M. I'Ingénieur n'Haexexs, enlevé a la deur de 'ige par une atteinte de grippe,.
en octobre 1918,




Fic. 1. — Siége St-Vaast des charbonnages de La Louviére et Sars-Longchamps.
Coupe schématique des puits.
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Les diverses passes du cuvelage ne sont pas venues se raccorder ] S
exactement. Entre chaque trousse et I'anneau supérieur de la passe < ‘{3 Crnie de O Tuast *g
suivante, existe un joint atteignant quelques centimetres d'épaisseur, ps b
joint dont I'étanchéité a été assurée par un picotage horizontal. I1 K
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rieur a la trousse, porte un
talon vertical ¢ (fig. 3) réduisant Ceaie blovche avee
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était sorti brusquement sur une longueur de 0™50 & 0™60. Le per- T
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sonnel occupé a 'étage en préparation a 525 métres fut remonté. On
essava en vain d'aveugler la venue d’eau en enfoncant des picots de ‘ Bizves
chéne. La pression était telle que le jet liquide accompagné de sable i
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blane, quartzites et lignites, faisait nappe horizontale dans le puits, oL = BTy 55,6
N + » . v 1 o -.EC-ud 4
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lendemain 31 janvier, a midi, le puits no 9 était rempli d’eau jusqu’a | Satle Blaie e

la eote de 120 métres. On était en ce moment encore oceupé a monter

un hourdage pour permettre la descente d'un anneau protecteur

devant le picotage, lorsque les eaux arriverent a ce niveau. La venue

était telle que les hommes occupés a ce travail eurent a peine le

temps de traverser le puits pour gagnerle compartiment aux échelles, £
Le bruit trés intense que produisait la venue avait cessé, quand le

niveau des eaux descendit brusquement en produisant a I'orifice du

puits un puissant déplacement d’air : I'ean venait d'envahir le puits

n° 10 de retour d’air par la communication au niveau de 525 métres,

fermée normalement par trois portes. Cette communication est en

chassage dans la veine Cing Paumes, laquelle est a4 39 métres du
puits n° 9,
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puits n* 9 elle se maintint 4 5 on 6 meétres en dessous de la téte du
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I'eau n'est guére montée aussi haut




1992 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

Les diverses passes du cuvelage pe sont pas venues se raccorder
exactement. Entre chaque trousse et I'anneau supérieunr de la passe
suivante, existe un joint atteignant quelques centimétres d'¢épaisseur,
joint dont I'étanchéité a été assurée par un picotage horizontal. IL
devait en resulter dans Uesprit des fonceurs une certaine élasticité
de 'ensemble de la colonne. A
partir de la troisieme passe,
lanneau immédiatement infé-
rienr a la trousse, porte un
talon vertical ¢ (fig. 3) réduisant
I'espace annulaire picoté.

Le 30 janvier 1913, vers 9
heures du matin, une fuite
importante se déclara subite-
ment & 120 metres de profon-
deur. 4 la base de la seconde trousse du cuvelage du puits n° 9, dans
le raccord de passe picbt{'-. Le picotage d'une épaisseur de 105 ==
¢tait sorti brusquement sur une longueur de 0=50 a 060. Le per-
sonnel occupé a I'étage en préparation a 525 métres fut remonté. On

IVig. 2 et3. — Schéma des raccords picotes.

essava en vain d’aveugler la venue d'eau en enfoncant des picots de
chéne. La pression était telle que le jet liquide accompagné de sable
blane. quartzites et lignites, faisait nappe horizontale dans le puits.
Quelques heures apres, la partie était considérée comme perdue. Le
lendemain 31 janvier. a midi, le puits n° 9 était rempli d’eau jusqu'a
la cote de 120 méetres. On était en ce moment encore occupé a monter
un Lourdage pour permettre la descente d'un anneau protecteur
devant le picotage. lorsque les eaux arrivérent a ce nivean. La venue
était telle que les hommes occupés & ce travail eurent a peine le
temps de traverser le puits pour gagnerle compartiment aux échelles,

I.e bruit trés intense que produisait la venue avait cessé, quand le
niveau des eaux descendit brusquement en produisant a V'orifice du
puits un puissant déplacement dair : l'eau venait d'envahir le puits
n° 10 de retour d’air par la communication au niveau de 525 métres,
fermée normalement par trois portes. Cette communication est en
chassage dans la veine Cing Paumes, laquelle est a 39 métres du
puits n° 9.

[équilibre étant établi, 'ean ne cessa dés lors de monter. Au
puits n° 9 elle se maintint & 5 ou 6 metres en dessous de la téte du
cuvelage. Au puits n° 10, grice a I'obstruction créée dans la commu-
nication entre les deux puits, 'eau v'est guére montée aussi haut

& Fig. 1. — Siége St-Vaast des charbonnages de La Louvicre et Sars-Longchamps.
Coupe schématique des puits,
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(jusqu’a 200 métres environ de I'orifice du puits). Les premiers jours
qui suivirent I'accident, on put constater une baisse sensible du nivean
de I'eau dans le n° 10, indice de pénétration dans les terrains par les
remblais d'anciennes exploitations et les cassures résultant de celles-
ci. Les infiltrations d’eau ont amené un surecroit d'exhaure au siége
Léopold ot les venues d’eau ont soigneusement été observées pendant
toute la durée des travaux de sauvetage.

Ceux-ci se firent sous la direction de M. S. Hanappe. Ils ont été

NoRD poussés activement avec mé-
| thode et précision.

On explorad’abord le puits
au moyen d’un cadre en bois
portant quatre mains cou-
rantes prenant les rails du
guidonnage etsurlequel était
fixé, a angle droit un gaba-
rit ¢. Ce gabarit portail un
segment en bois S que l'on
déplacait progressivement
sur (7 vers la paroi, afin de se
rendre compte de la déforma-
tion qui pouvait s'étre pro-
duite du puitsoudn picotage.

Sachant que rien n’entravait le puits jusqu’a 'endroit de I'accident,
il fallait — avant de songer a tout moyen de boucher la plaie —
posséder la configuration exacte de celle-ci, c'est-a-dire son image.
C'est ainsi que surgit I'idée de prendre une empreinte de 'ouverture
créée dans le picotage. On construisit a cet effet une cage spéciale
renfermant I'appareil imaginé dans ce but (fig. b, 6 et 7).

La cage guidée présentait des glissiéres horizontales (2) entre les-
quelles se déplacaient des machoires en fonte (5). Entre les machoires
terminées par des surfaces appropriées, se mouvait une came (4)
mobile autour d'un axe horizontal et solidaire d’'une poulie & gorge
(6) sur laquelle s'enroulaient les deux brins (7) et (8) d'un cable
d’acier actionné de la surface.

Par traction opérée sur l'un des brins, la came agissait pour
éloigner les deux machoires ; par traction opérée sur l'autre brin,
ces derniéres étaient rapprochées grice a un jeu d’étriers. Les
machoires portaient des blochets en bois cintrés suivant I'intrados
du cuvelage et sur lesquels était appliqué le mastic destiné 4 prendre

|
L,

Fig. 4. — Cadre ayvant servi a Uexploration
du puits.



Fig. 5, 6 et 7.
Cage spéciale imaginée pour sonder
et réparer la plaie du cuvelage,
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l'empreinte. La composition de ce mastic, sa fixation sous une épais-
seur suffisante suscitérent de nombreuses recherches et de multiples
essais. i
Pour éviter la déformation du guidonnage qui devait résulter des
réactions dues & la pression des pieces (5) sur les parois du puits, la
cage portait de longues poutrelles (3) recourbées aux extrémités et
s’appuyant sur les traverses du guidonnage, le plus preés possible des
points d’encastrement.
Une sérieuse difficulté que 'on rencontra au déhut lors de la des-
cente de I'appareil consistait dans le déroulement simultané des hrins
7) et (8) de la poulie, lesquels étaient enroulés au
jour sur de petits treuils & mains. On risquait, en
effet, de faire fonetionner intempestivement l'ap-
pareil en cours de route. On eut alors recours au
dispositif représenté schématiquement a la fig. 8
\ | permettant aux brins de se dérouler sans le secours
f

b

de I'homme.
Chaeun des brins (7) et (8) s'enroulait dans le
P U Wfaux carré du chassis & molettes sur des poulies p
P puis sur une poulie p' portant un contrepoids conve-
nablement calculé de maniére a maintenir constante
la tension dans les brins; ces derniers étaient
ensuite amarrés en un point fixe du faux carré.
¢ Une fois I'appareil en place, il était mis en mou-
I vemement en exercant en un point /2 du cable une
J traction au moyen d’un palan soigneusement taré
afin de se rendre compte de l'effet produit. On prit
| ainsi exactement 10 empreintes successives: cha-
| cune d'elles résultait toujours d'une modification
apportée tantot dans le blochet en bois, tantot dans
l la composition et la quantité de mastic qui le
I 1 recouvrait.
I La figure 9 représente une photographie du
' [ moulage exécuté d'aprés la derniere empreinte prise.
|

Elle montre avec netteté I'importance de la plaie
dont le développement atteignait 65 centimétres.

| | Aux deux extrémités, les picots partiellement sortis
Fig. 8. — Disposif de leur logement formaient bourrelets.
B 9 d . L
permettant Une fois 'empreinte obtenue, on construisit un

le déroulement

A5 Bt masque en acier coulé épousant en creux tous les




Fig

. 9. — Plaie du cuvelage 4 Uendroit de laccident

reliefs accusés par I'empreinte. (e mas
sar la plaie, opération qui devait atpe
ciment.

Une sérieuse complication résidait g
d’assemblages dans les brides hop
I'annean immédiatement inférieuy
a rendre la cimentation impossible.1

La piéce fixée a
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vertical (9), lui permettant un
certain jeu latéral, présentait,
4 sa partie supérieure, un ren-
flement pereé de deux trous de
2 pouces, filetés, ou devaient
s’assembler les tuyaux a injec-
tion de ciment (32) et (33).
Elle portait deux arbres hori-
zontaux (24) et (26) avec tou-
ches (25) et (27) a rabattre
sur les trous de boulons.. Ces
touches étaient mises en mouve-
ment de la surface au moyen de
petits cdbles en acier agissant
sur un jeu de leviers et contre-
poids.

Le cliché (fig. 12) indique
mieux que je ne pourrais le
faire le mécanisme du fonetion-
nement des touches. Les cables
de manceuvre de ces touches
descendaient avec I'appareil
sans le secours de qui que ce
soit : a la surface, ils s’en-
roulaient sur des poulies de
renvoi avee contrepoids équi-
libré. '

La figure 13 reproduit une
photographie du masque. 20
essais furent faits avec cette
piece définitive avant d’avoir
satisfaction compléte et la certi-
tude absolue que la plaie et les
6 trous de houlons seraient bien
obstrués. Comme joint d’étan-
chéité sur la piece et les touches,
on sétait arrété apres des re-
cherches et essais nombreux a
de I'étoupe repliée plusieurs f(?iS
puis cousue et enfermée ensuite

DIVERSES




-

Fig. 12. — Vue d’ensemble du mas
Hesiinbes 3 ub que montrant le fonction
S obstruer les trous de boyl RAEIE T S
wlong . |
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dans de la toile d'emballage, le tout recouvert d'une couche de céruse

’ Entretemps, le cable en aloés, soumis a trop de variationsluse.
l'influence de I'eau. avait été remplacé par un cdble plat en acier ;0‘19
le but de conserver un repére exact de la profondeur & Iaqu:;;:

.

|
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otographie du masque vu de U'intérieur.

Fig. 18- — Ph
ctionner. OB put alors travailler sous 80 matres
teur de 2 millimetres ainsi qu'on put

oil devait fon
1 de hau

geisiol

I'appar
d’eau avec une pr
la suite.

soit moi

le vérifier par = Vo
ps de deuX mois aprés l'accident, que

Ce fut le 20 mars,
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I'on descendit définitivement la cage et I'appareil dont les machoires
en fonte (5) portaient, au lieu de blochets en hois. le masque desting
4 boucher la plaie d'une part et a I'opposé une simple piéce d’acier
consistant en un segment d’anneau de 800 ™= de longueur et 25() m
de hauteur, Cette piéce et le masque étaient fixés aux machoires (5)
par I'intermédiaire d'axes verticaux (9). '
En méme temps que la cage, on descendait la double conduite de
2 pouces, reliée aux tubulures (32) et (33) par l'intermédiaire de
flexibles en caoutchouc. Les conduites étaient maintenues sur le cible
en acier au moyen de carcans boulonnés (fig. 14).
La cage étant arrivée a profondeur, le cable fut solidement hotté
a la recette et on fit fonctionner 'appareil en i 3
calant le masque sur la plaie et les touches ,
sur les trous de boulons. " i Fig 14 b
On prépara alors immédiatement le nécessaire pour l’hinjection de
ciment. A la recette, se trouvait un malaxeur 4 dont l'arbre était mug
par engrenages coniquessel une manivelle 2 main. Sur la conduite
générale d’eau C1, une dérivation avec robinets £, et R: amenait
'e]au claire an malaxeur. Une conduite C: avec robinets Rs
= et B; amenait 'ean
= cimentée a la téte dyu
| cuvelage dans unp
tonneau jaugeur B,
o3 21 ol l'on réglait la
& hauteur statique et
I'ovifice laqui\ra]ent
pour un déhit dé-
terminé. L'eau of-

Ce
mentée ainsj Jjaugée
tombaitalors dans |e

W\

r - tuyau d'arrivée (52)
allant & la pidee (e
la plaie. Au-dessug

Fig. 15.
Dispositif employé pour
la cimentation.

[ dlu tuyau de retoyp
][ (33) se trouvait up
1 déversoir avee bae
de décantation, de
maniére 3 s'assurer
al | A L de la marche de la
clmentatiop

N

Fig.16 — Pieces consolidant sur son pourtour Fig.
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Commencée le 20 mars a 11 heures du soir, elle fut terminée le
lendemain a 4 heures de 'aprés-midi ; elle avait duré 17 heures et
absorbé 8,100 kg. de ciment.

Peu aprés, on put constater une baisse du niveau de l'eaun (par
pénétration de I'eau dans les terrains), indice certain de la réussite
de 'opération. On maintint toutefois le niveau constant de maniére
a ¢éviter toute circulation d'eau au voisinage de la plaie. Le 5 avril,
soit quinze jours aprés la cimentation, on commenca I'exhaure ; le
lendemain la cage était découverte avee la piéce magnifiquement
appliquée sur la plaie. Aucune venue d’eau n'était apparente.

Avant de rentrer l'appareil dans la cage et de remonter celle-ci
au jour, il restait a consolider la piéce de la plaie sur tout son
pourtour. i g

C’est pour cela que I'on vint boulonner et assembler au cuvelage
au moyen de tire-fonds les piéces en acier coulé 15, 16, 17, 18, 19
et 19" (fig. 16, 17 et 18) encadrant complétement le masque 10. Ly

. — Coupe sutvant A-B

le masque obstruant la plaie. de la figure 16.

liaison de ce dernieret du cadre qui 'entoure est assurée: par des tire-
fonds fixés dans les nervures horizontales; par les encoches (22) et (23)
(voir fig. 11) que présente la picce 10 et qu’'emboitent les piéces 19
et 19'; par les clames 20 et 21 réunissant les piéces 15 et 17 aux
piéces 16 et 18. Ln face de I'angle de la cage, les nervures horizon-
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tales des piéces constituant I'encadrement sont entaillées et une plus
grande hanteur a été donnée a ce dernier de maniére a lui assurer
en tous points une égale résistance. (est ce qu'indique la figure 18
donnant la ecoupe faite par C D Tous les joints de ces piéces furent
particulierement soignés ct le resserrage
au cuvelage fut fait au moyen de ciment
a prise rapide,

[axe (9) fut ensuite démonté de méme
que les ajutages 32 et 33, Les machoires

de l'appareil furent rapprochées et la
cage remontée au jour et démontée. On
acheva ensuite 'anneau ¢hauché par les
pieces 10, 19 et 19" de maniére 4 pro-
téger sur tout son pourtour, le raccord
de passe picoté,

Aussitot l'accident réparé, on conti-
nua l'exhanre. La téte des sables fut
atteinte & la profondeur de 367 meétres
au puits n” 9, de 343 meétres au puits
n® 10. Une masse énorme de sables est

D S done passée du n®9an n® 10 par I'unique

Fig. 18. — Coupe suivant C-D communication existant entre les puits

dis b JIBWE A au niveau de 525 meétres dans la veine

Cing Paumes recoupée a 39 métres au Sud du puits n° 9, Jors

de la rupture du bouchon créé par les trois portes d'adrage qui 8’y

trouvaient. Le contre coup, caractérisé par un puissant déplacement
d'air fut ressenti aux abords du puits,

Le déplacement d'une parcille masse de sables a oceasionne des
dégits sérieux aux guidonnages. aux compartiitents aux échelles,
tuyauteries d’'air comprimé, tagquets, ete. Le puits n® 9 a été compl
tement dénud¢é snr une assez grande hauteur. Dans la ¢
tion existant entre les ]nuil.\" et aux abords de ceux-ej
trace de revétement. Dans le puits n 10, on a retrouve

e-
ommunieg-
gl n'est resto
Vers 425 ma-
tres, soit a 100 métres au-dessus de I'envoyage, les déhris i “‘iplt‘a-
seur, d'un coffre & poudre, des morceanx de cahlos a minm; des
détonateurs provenant des travaux. T

Le mouvement de terrain qui a 6té la constquence de entraine-
ment de sables, a en une répercussion sy Fensemble des cuvelages
Au puits n" Y, on a constaté des fissyres importantes daps les 8“”‘;
Ousse et dans Jeg gme

9 et 10™° anneaux sous la troisieme tr

et 4m
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apneaux sous la quatrieme trousse. Au puits n® 10, le premier anneaun
sous la seconde trousse (soit done an niveau de l'accident) a o6té
sérieusement fissuré dans le premier tiers supérieur. Des lézardes
verticales ont été relevées dans les maconneries des deux puits.

Les raccords picotés sous la troisieme trousse du puits n® 9, sous
les denxieme et troisiéme trousses du puits n® 10, ont été masqués et
protégés par des anneaux en acier coulé reposant, par I'intermédiaire
de clames, sur les nervures des trousses. De semblables anneaux
vont étre placés aux deux puits devant les raccords picotés sous les
premiérves trousses,

CONCLUSIONS.

L'accident survenu a Saint-Vaast montre les dangers des raccords
de passe picotés. Dans les cas de l'espéce, une protection efficace du
picotage s'impose,

['accident démontre également qu'on fait erreur en considérant
que le picotage exécuté derriére une trousse assure une liaison par-
faite entre celle-ci et les terrains avoisinant au point de rendre les
passes indépendantes les unes des autres. Ce fait a son importance
dans le caleul descuvelages dontehaque élément doit pouvoir résister:
1> 4 la pression latérale résultant de la charge statique; 2° & la
compression résultant du poids de I'ensemble de la colonne qui le
surmonte. N'envisager que le poids des éléments de la passe corres-
pondante est insuffisant.

A Saint-Vaast, la rupture du raceord picoté a supprimé la liaison
entre la trousse et les terrains ; le poids de 'ensemble de la colonne
s'est donné brusquement sur les trousses inférieures au voisinage
desquelles des fissures ont 6té relevées dans les anneaux.

Par la congélation, les terrains les plus meubles acquiérent une
résistance suffisante pour permettre le picotage d'une trousse servant
de base a une passe envelée. Cette résistance est largement diminuée
et peut méme disparaitre totalement lors de la décongélation. L'acci-
dent de Saint-Vaast le démontre ; les conséquences peuvent étre des
plus séricuses et compromettre 'ensemble du cuvelage.

La recherehe d'une formation géologique sufiisamment résistante
s'impose done pour I'établissement des trousses picotées. Prendre
pour régle d'établiv des passes de hauteur constante n’est done bonne
que lorsque la nature des terrains s’y préte.

Quand ceux-ci, comme c'est le cas a Saint-Vaast, sont constituds
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par des formations géologiques peu résistantes, il faudrait, aussitot
la décongélation terminée, prévoir la consolidation des terrains au
voisinage de chaque trousse, par une injection de ciment,

Je dois a l'obligeance de M. Urbain, Directeur-Gérant des Char-
bonnages de La Louviére et Sars-Longehamps, les elichés qui
illustrent cette note ainsi que les éléments qui m'ont permis sa
rédaction.
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