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INSTITUT NATIONAL DES MINES 
Frameries-Pâturages 

5U R 1. ES 

Travaux de l'Exercice 1930 

S OM MAI R E 

1. - Travaux sur les explosifs : 

A) E tude du Lir simultané . 4 

B) Question de la gaine de sûreté . 5 

C) Epuration du grisou de la Station . 8 
D) Etude générale sur les explosifs S. G. P. 12 
E) Recherches sur l'influence de la position des 

charges dans le tir alf mortier . 12 

F ) Travaux du Bois de Colfontaine . 13 
G) E xpériences organisées au Charbonnage de 

Monceau-Fontaine 15 

II. - Travaux stLr les lampes : 

A) Etu~e sur les auréoles des lampes . 16 

B) Lampe Grard . 20 

Gr isoumètre Daloz-Arras 32 
0) Appareil d'essai pour atmosphère au r epos . 45 

D) Fermeture des lampes électriques . 45 

III. - Travaux su.r les appareils électriques antidé-
flagrants 46 
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IV· - Tra'U aux sur la question des étincelles 

A) Les étincelles de choc ou de frottement. 1 , . li , es 
etmce es de l'air comprimé . . . . . 

B) Les étincelles du courant électrique 
0) Ionisation des gaz d'explosifs . . 

V. - Les visites éducatives en 1930 . 

VI. - Travaux. spéciaux et recher ches scientifiques. 

A) Analyse des grisous . 

B) Fournir absorbant des houilles. 

0) Etude, d' un charbon de dégagem~nt. in~ta~ 
tane . 

YII. - Annexes. 
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2. 
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sifs S. G. P. 

ote de M. Lefèvre Inaénieur au 0 d . , a orps es 
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e~ 1930 au Char bonnage de Monceau-F -
tame on . . . . 
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115 
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118 

147 
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U' est ;\ partir de ·1 !J :30 que toutes les installations de 
l 'In::;titm ~ational des ~ l in es se sont trouvées définitive­
ment groupées en un seul ensemble situé à Pâturages, à 
2, 5 km. de Frameric ::; . ·Le~ galeries d'essais des explosifs, 
des lampes, des apparoils électriques, les divers labora­
to ires de chimie, phy::; ique, etc. sont donc transférés à 
l:'âturages. 

A l' ancien emplace1uent de la sta tion d'essais, dans 
les dépendances du siège Grand-Trait des Oha.rbonnages 
Belges, restent seule1JH.! ll t notre captage de grisou et le 
premier gazomètre, d'oü le gaz inflammable est amené 
par une canalisaliou 1:;o uterraine à notre second gazo­
mètre à l 'Institut à l:'âtmages. 

I. 
TRAVA UX SU R LES EXPLO SIFS 

~ otre galerie de Pft turages a été mise à contribution 
d'une façon toute spéciale au cours de 1930. 

.i: ous a\·ons effecLué 533 tirs pouvant se répartir com­
me suit : 

9.f tirs de classement et de reconnaissance ; 

57 tirs de contrôle ; 

9 tirs pour reclassement; 
77 tirs pour l' élude du Lir en volées , indépendamment 

de quelques autres effectués à l' occasion de visites édu­
catives; 

21 ti rs de recherche sur la gaine pulvérulente; 
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o tirs de recherche sur la gaine rigide ; 

49 tirs de r echerche relatifs à l ' influence de la teneur 
en oxygène du mélange gr isouteux ; 

24 tir s de recherche r elatifs à l'influence des envelop­
pe8 paraffinées des explosifs gainés; 

50 tirs de recher che relatifs à l'influence de la posi­
tion de la charge; 

149 tirs effectués à l' occasion de visites éducatives ou 
en g uise de préparation à d'autres expériences, telles 
que la vérification de l'inflammabilité des poussières . 

A. - Etude du tir simultané. 

X ou · avons installé dès le début de l 'année, de~x mor­
tiers dans la galerie d' essai, en avant du mortier fixe 
ancré dans la maçonnerie du fond . 

Les t irs simultanés ont été eEfectués avec deux charges­
limites de tous les explosifs S. G. P ., en grisou et en 
pous. ières, sans obtenir d ' inflammation. 

Un explosif nouveau, en reconnaissance, a donné lieu 
à inflammation et a été r efusé. 

A la galerie n° 2 de Colfon taine, nous avons exécuté 
clam le même ordre d 'idées, des volées de mines san~ 
b?mT~ge, at~eignant _jusq~' à 6 kilogrammes d 'explosifs 
r epa1:t1s en r mq ou six mmes, sans r éussir à enflammer 
le gn son. 

Dans cette :-;cconde parti e de 1 ' étude nous . t·1· -
' · b. , avons u 1 1 
~ a u_- I ie~ d,u ~ri. ou Yivi fié par l 'oxygène que le grisou 

nat u1 cl cha1ge d azote, de la 'tation (1) . 

Pour le: tirs , à. la galerie de Pâturage . , malhem euse-
nw nt , nos expenences ont été faites toutes · 

, 1 1. . .f , ., en grisou 
azolt•, l' c 1spos1t1 etant déJa démonté lorsque nous nous 

( J) V oil', ù ce suje t, le cli ap. C <'Î-après 
sta1io11 . EpurMion du grisou ùe la 
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sommes aperçu en aoClt de la grande pureté des grisous 

prélevés en massif vierge . . . .. , 
Le but de cette étude était d 'exammer la poss1b1hte 

<l ' appor ter 1111 Ü' mpérarnment_ ~ l ' arti.cle 23 d:i r~glemen~ 
de Hl20 sur les explosifs qm mterdit tout tll' s1multa~e 
da ns les \"Oies d 'ex ploitation des mines de 2° et de 3° cate-

gone . . , 
Cette interdiction , excellente en soi, est de nature a 

pro\"Oquer cependant dans la pratiqu~ des imp1:udences 
le boutefeu ne r efa it pas les constatat10ns du gn sou avant 

chaque ti r . . . . , 
Avant de procéder à une mod1f1cat10n du r eglement, 

il pa raît opportun que des dérogations judicieu~em~nt 
accordées permeltenL de reconnaître si leur apphcat10n 
11l' soulh erait pas d'autres inconvénients insoupçonnés. 

Disons, en terminant ce chapitre , que les résultats des 
1•x p<'.• ri ences effectuées sur le tir simultané s'~xpliquent 
111alaisément et sonL assez diffic ilement compatibles avec 
la diminution de la charge-limüe parallèlement à la sec­
t io n, fait r elevé précédemment en Belgique et à l'étran-

ger . . . . . 
• ::fous n' avons pas encore cl' expltcat1on sati sfaisante à 
fo urnir. 

B. - Question de la gaîne de sûreté. 

L':urêté ministér iel de 1924 avait imposé la gaine 
r igide, sans a ucune in ter position de pap ier entre l' explo-
sif et la gaine (1) . . . 

I l n ' aYait jarnais pu être appliqué par st'.1te des. migra-
. J ·' · ' f·f t ent entre 1 explosif eL sa t 10n~ oe mat1eres qm s e ec u 

él ·s r11 Jpclons que 111 g11ine de s ùreté est 
(1) Pou.r nos le~leu~s rnng~i 'r 1 nnnu lni re entouran t la cartouche 

u?e cnv.e loppe cyl ~ nd_nquc d~l~~t~e~o~xti nclrices de composition spéciale. 
d exp losif e t cons l1luee de Ill 1 Je pa rnffinée est donc contenue 
L11 c11rtouche habi tuelle, iw ecr " 11".ct ~Pl oii el le es t s~i "neusement cen t rée. 
dans un sache t de plus grnnd c ia me ·

1 ~' d 'éirn isseur es t"' donc rempli clr hi 
L ' inte rv1ille de 3 111i llimè1res llll 1110111 
matière gniminte. 
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gaine, et qui rendent, après peu de temps, l'explosif 
complètement inutilisable . 

Pour sortir de cette . ituation de fait irrégulière, nous 
avons recherché quel poids de matière gainante était 
nécessaire pour pouvoi r tirer, sans inflammation, une 
charge-limite d'explosif gainé suspendue dans une atmos­
phère inflammabl~ à S % environ de méthane (en grisou 
naturel de la Station, contenant environ 20 % d 'azote). 

.En même temps, les essais de conservation permet­
taient de conclure qu ' il fallait limiter l 'emploi du chlo­
ru re de sodium, à cause de son hygroscopicité . 

. D'.un autre côté, diverses améliorations dans la cons­
titut10n des fonds furent encouragées auprès des fabri­
C?-nts, de manière à supprimer toute surépaisseur inutile 
nuisant à la transmission de la détonation. 

, LeAs ?on?l~sio~s de cette étude Curent sanctionnées par 
1 arrete m1msténel du 14 août 1930 qui fixa les condi-
Lions auxq uelles doi vent satisfaire les gaines : 1) ·a 

'd ., . p01 s 
mm1mum , , e mat~ere gama~~e, 65. grammes par 100 
grammes d explosif; 2) mat1ere aamante comp , d 

01 . , . . o osee e 
7 5 / o. ~e mat

1

1 ere extmc~:1ce et ?e 2~ % de liant (plâtre 
ou ai g il e). Comme ~rnt1ere extmctnce, on peut utiliser 
les fluorures de sodium ou de calcium 65 of · 

' 10 au maxi-
mum pournnt cependant être du chlorui· d t . , . , . e e po assmm 
ou oe sodmm ; 3) epa1sscnr minimum d 1 . 
l · · 3 ·11· , . e a game annu-
~11 <:' • m1 imelres; 4) mterdiction de )araffin ' . , 

neur de la gaine. f er 1 exte-

Cet arrêté laisse le cham1) libre à L · t h 
. , d . ou es rec erches en 

maL1ere e game pulvérulente senti- · ·d . . 
A · 1, . , ' · ngi e ou r1g1de 

meme, s1 on parvenait a en trouver une. 
J. ous avons repris des expériences sur 1 . . . 

d O. l · . es games ngi-
es . mq exp os1fs différents place's d 

f ' ans ces ga· 
urent tenus en observation. mes, 

t 

r 

.. 
' 

' !" ·, 

1 

1 
1 . 
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Les car touches, entourées de papier parcheminé, 
fu rent conse1Tées dans le local d'observation de la gale­
rie, local moyennement humide, mais en tout cas moins 
humide qne la généralité des dépôts d'explosifs de nos 
charbonnages. 

Malgré le papier parcheminé plus ou moins imperméa­
ble, l'augmentation de poids atteignit rapidement 6 à 
14 % , puis diminua sans revenir à zéro . Après 3 semai­
nes déjà, l 'explosif est altéré; après 5 semaines, la gaine 
se vide, devient plastiqne, l'ensemble forme une masse 
déliquescente. 

Nous avons recommencé ces essais en vernissant l'in­
térieur de ln. gaine (vernis à l'alcool). Cette précaution 
a retardé les phénomènes sans les empêcher . L'augmen­
tation de poids en un mois a été de 4 à 10 % . 

L'altération des explosifs est moins rapide mais effec­
tive . 

La gaine r igide semble donc actuellement irréalisable . 

Cependant, comme l' absorption d'humidité par la sur­
face extérieure de la gaine semble être un facteur amor­
çant les altérations, nolis avons tenu, avant d'abandon­
ner le sujet, à vérifi er si une enveloppe extérieur e en 
papier paraffiné - enveloppe interdite actuellement -
était de nature à diminuer la sécurité de l'explosif gainé. 

)fous avons donc paraffiné l'enveloppe extérieure des 
explosifs gainés en utilisant des charges croissantes de 
paraffine (de 3 à 20 grammes de. paraff~ne par cartou­
che) . 

Au tir en galerie, nous n'avons pu constater d 'aggra­
rn tion du risque cl' inflammation; mais les photographies 
des charges, faites à Colfontaine, montrent que les dards 
lumineux perçant à travers la gaine augmentent considé­
rablement avec les enveloppes fortement paraffinées. 

_......-.. .............. ________ ~ 
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Le poids de ces gaines paraffinées reste très sensible­
. ment constant. Il ne se produit pas d'absorption impor­

tante d'humidité. 

Conclusion. - Dans l'état actuel, l' explosif lu"i-même 
est entouré d' une enveloppe paraffinée et aucune migra­
tion ne s' effectue entre l' explosif et la gaine. 

Dès lors, aucune raison suffisante n'existe d'autoriser 
le paraffinage de l 'enveloppe extérieure. 

Mais cette question pourrait se reposer si , contre toute 
attente.' on _venait à imaginer une gaine rigide échappant 
aux m1grat10ns destructives signalées plus haut. 

C. - Epuration du grisou de fa station. 

o::st en août 1930 que les premiers résultats posit ifs 
de l etude de_ M., Coppens - do~t il ser a parlé plus loin 
-. nous confrrmer ent que les grisous prélevés en massif 
vierge dans nos charbonnages différaient sensiblement 
de celui de notre Station par l ' absence complète ou res-
<] ue complète d 'azote (1) . p 

. Le grisou c!ui alin;ent~ depuis 1902 la Station d' expé­
riences p1~ovient d ~nc1ens travaux du Charbonnage 
Grand-Trait, abandonnés en 1892 et isolés par un serre­

. men~ à travers lequel notre canalisation puise le gaz. 
Bien que ces travaux ne communiquent à la base 

1 . . avec 
a~c.une ga erie, il se produit sans cloute des rentrées 
d air par des cassures résultant de l'exploitation : l' air 
oxyde, au contact, les massifs de charbon perd d 

, L ' .d , one 
son_ oxygene . . ~c1 e carbonique produit est r etenu en 
maJem e par tie a la sortie par notre épurat . 

eur, mais 
'(1) M. V. F: rket , in specteur généra l des Min~s ~ Lit e 

d un~.con>ta ta1.'on analogue q u'il avait faite en 1894 et Ç ', no~1s a fait part 
pubhee : le gri sou provenanr' au Charbonnaµe d u li 1 ~u1 r~ avart Jama is été 
dans la couche Frédéric et celui capté dans or oz· cl un sondage foré 
travaux de la couche Daignée don nai, 111 re . u.n serr em.er.1 ferm ant les vie ux 
s i ti onssui v~ntes : J0 c H 4 !>6 à9i~ co~,,~~ r ~cmen t a l ' ana ly~e Jes compo­
c 0 2 2 à 3 . N : i à 16 . 

0
' 

2 
• ' • N : 1 . - 2° c H •l 82 à Sî • 

r 
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l ' azote reste dans le gaz capté . Notre grisou naturel a , 
grosso modo, une composition moyenne de 80 % de 
méthane (CH 4) et 20 % d ' azote . 

Les grisous vierges captés à ce jour dans nos charbon­
nages renferment au moins 95 % de méthane et au 
maximum 3,4 % d'azote . 

Une vér ifi cation s' imposait d ' Ul'gence pour constater 
si nous étions encore abilités à tirer des conclusions de 
sécuri té de nos expériences sur un grisou plus inerte 
que le grisou réel de nos fosses . 

H eureusement , nous disposions d ' un moyen r apide 
de rendre h notre g risou la virulence des plus purs : il 
suff isait, puisque pom les essais nous devons le diluer 
à 8-10 % , de lui ajouter de l'oxygène pur en quantité 
te lle que cet oxygène forme, avec l'azote en excès, un 
mélange d' air habituel. 

Il fa llait donc, puisque dans l' air normal, l'oxygène 
est ù peu près le quart de l'azote, ajouter en oxygène le 
ciuart de l 'azote en excès dans le grisou . 

Cette addition se fait aisément à l'aide de bonbonnes 
d'oxygène d'où nous transvasons le gaz dans une cloche 
jaugée, disposée à proximi té de la galerie d' essai . 

Nous ajoutons la quant ité d' oxygène, calculée, au gri­
sou na turel au moment du mélange des gaz et en réglant 
l' opération de telle sor te que l' addition du grisou et de 
l' oxygène s'effectue dans le même temps. 

Lors de chaque essai important, on a soin d 'analyser 
le mélange ainsi formé. 

Comme il fa lla it s'y attendre, le grisou ainsi vivifié 

est plus dangereux. . 
:-.:ous avons repassé Lous les explosifs S. G. P . Chacun 

d 'eux subi t quatre essais successifs. : . . 
1°) tir au mortier de la charge-lnmte en gnsou na tu-

rel de la Station ; 
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2°) tir de la même charge en grisou vivifié; 
3°) tir d' une charge-limite gainée suspendue en grisou 

naturel ; 
4°) tir de la même charge en grisou vivifié. 
Les essai s 1 et 3 nous permettaient de constater que 

l'explosif et sa gaine avaient conservé les qualités re­
connues aux essais de classement ou de contrôle précé­
dents. 

Les essais 2 et 4 nous apprenaient ce que devient la 
sécurité en présence de grisou réel. . 

La plupart des explosif. supportèrent sans défaillance 
les trois premiers essais : deux durent être modifiés à la 
suite de l'essai 2. 

Le quatri ème essai ne fut supporté que tr~s irréguliè­
rement et par quelques types seulement . 

Comme cet essai est draconien, nous n 'avons pas cru 
oppor tun d' en tirer une conclusion pratique. 
. L 'influence de l ' azot~ est sensible, mais n'est pas aussi 
unportante que les chiffres de composition le feraient 
croire de prime abord. 

Un mélange d'air à 10 % de méthane - c' est le maxi­
mum - r enferme, si. l' on part de OH4 d' une pureté 
absolue : 10 % <le CIH , 18,8 % d'oxygène et 71, 2 % 
d' azote . 

Ln mélange à 10 % de OH4 en par tant de grisou 
renfermant 8.0 % de méthane et 20 % d'azote , con­
tiendra : 

l:.? ,!J % de grisou, soit 10 % de OH4 et 2 5 % d' a t . 
8ï ,ô % d'air, soit 69,2 % d'azote et lS 3 o/ d~o e ' 

. , 10 oxy-
gène; ::;01t; au total, 10 % de OH4, 71 , 7 % d'azote et 
18, 3 % d oxygène. 

On voiL. q~e les deux mélanges diffèrent seulement 
par nne dumnution de 0,5 % d' oxygène, et une aug­
mentation para.Hèle du taux d'azote. 

.... ,. 

INSTI TUT NATIONAL DES l\IJNE S, A F RAJ\IERIES 11 

.Les rapports de J'oxygène à l'azote passent de 0 ,264 
(gri sou vivifié ) h 0,255 (grisou avec azote) . 

Ceci montre l'inf'1uence énorme que peut avoir une 
modifica tion légère de l' atmosphère . Nous avons eu 
confirmation de ce tte infl uence dans les recherches sur 
les Nincelles dont il sera par lé plus loin . 

Condusion . - Plu ::; aucun essai impor tant n 'est effec­
tué à. l'InstituL sans add ition d' oxygène à notre gr isou 
naturel. 

Disons qu'il n' existe dans le fond, aucun phé­
nomène tendant h augmenter la teneur en oxygène de 
l'air, au contraire, diverses causes d'oxydation, indé­
pendamment de la respiration des hommes et des che­
vaux , tendent à d iminuer le taux d 'oxygène dans l' air 
des mines. 

* * * 
La grande con:mmmaLion de grisou faite en 1930 pour 

nos essais nou.- a obligés à placer un exhausteur mécani­
que à la sor tie du puits d' air du Grand-Trait où débou che 
noLrc' canalisation de captage . 

Les craintes que nous avions eues un moment au sujet 
<le l' al imentation de la LaLi on se sont évanouies après 
cette installat ion, mais nous avons ainsi créé dans notre 
tuyauter ie du fond , précédemment en pression, une dé­
pres~ion gui provoque des rentrées d' air dans notre gaz. 

Ue n · c:t pas Lm inconvénient majem, puisque ce gaz 
doit être dil ué , mai cela augmente les quantités mises 
en oeuvre. 

J 1 y a d 'ail leurs, dans le fait qu'il a fallu installer un 
appareil d'appel, un indice d 'un certain épuisement de 
notre source de grisou. Cc n'est pas la première fois que 
semblab le défaillance apparait, nous la signalons pour 
montrer que notre attention est attirée sur ce point . 
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D. - Etude générale sur les explosifs S.C.P. 

)r otre ser\'Îce chimique sécurité a fait une étude sur 
nos divers explosifs S. G. P. 

au~ deux q~i ont une ~ égère déficience d'oxygène, nos 
explosifs sont a combust10n complète et les températures 
de détonation calculées varient de 1. 353° à 1. 690° si l'on 
admet la volatilisation du chlorure de sodium, de 1. 713 
à 2. 091° si l 'on n'admet pas cette volatilisation . 

Cette étude est le début nécessaire de recherches sur 
les constituants et le rôle exact de chacun d' eux , r echer­
cl,1es long.ues ;t compliquées, dont il serait prématuré 
cl entre\'Oll' rn eme actuellement le déYeloppement. 

Grâce à l 'arri,·ée en mars d ' un Ingénieur-chimiste 
nou. avons été à meAme d t Al l ' e con ro er es compositions 
d' explosifs agréés et d' intervenir utilement auprès des 
fabricants. 

Le' ~losage d~ la fluorine dans les gaines a nécessité 
UIW m 1se . au po.mt longue et délicate à cause des qualités 
destructn ces bien connues des composés du fluor . 

'et.te mise au point est terminée. 

~o~s donnons en annexe I le r és11mé de l' étude sur les 
temperature~ de détonation de nos explosifs, étude faite 
par :JIM. Van Oudenhove et Nenquin . 

K. - Recherches sur l' influence de la position 
des charges dans le tir au mortier. 

La co llaboration rétablie avec les organismes . 't. _ . .
1 

. e ran 
?ers s 111~1 all'es aux nôtres nous permet de connaître au 
JOLIL' le JOUI' les recher ches effectuées à l'étranger t l , l · e es 
r esu iats acqms avant toute publication de ceux-ci . 

. Cet av.antage nous a permis de connaître les constata­
t ions faites en France et en Allemagne au sujet de 

\ . 

./" 

• 1 

1 r 
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l 'influence de la position de la charge d' explosif sur 
l' inflammation du grisou. 

A l' Insti tut, pour pouYoir r elier nos essais à ceux des 
expérimentateurs précédents - car l ' essai au mortier 
n 'est qu 'un essai r elatif qui permet de donner , dans des 
conditions dé terminées, une comparaison entre les divers 
explosifs, - nous avons toujours disposé les charges de 
façon que l ' extrémité antérieure affleure à l'orifice du 
fourneau. 

A la suite des expériences étrangères portées à notre 
connaissance, nous a\·ons concentré les charges au fond 
du mortier et. avons constaté que la charge-limite diminue 
de 100 grammes environ pour les explosifs S. G. P . sans 
nitroglycérine , d ' une quantité plus for te allan t jusqu 'à 
'.:30 0 g rammes pour ceux contenant de la nitroglycérine . 

Mais nos mortier s cour ts ne permettent pas un enfon­
cement des charges-limites donnant à l'avant un vide 
supérieur à 12-1 3 centimètres . 

Il nous faudra poursuivre ces recherches dès que nous 
aurons reçu les mortien; longs commandés à la Société 
Cockerill . 

Aus~i bien, ces constat·aiions, quoique troublan tes, ne 
comportaient aucune sanction immédiate, car dans le 
Lir r éel de nos mines, nons avons deux coefficients de 
sécurité : l 'emploi du bourrage obligatoire et le fait que 
le tir en roche - les essais de Colfontaine l 'ont encore 
montré - donne plus difficilement inflammation que le 
ti r au mortier . 

F. - Travaux du bois de Colfontaine. 

Nous arnns sur to ut' C' ffectué des photographies de 
flammes d' explosifs. Les explosifs étaient soit placés 
dans des fourneaux creusés au rocher, soit suspendus à 
l'air lihrc dans la galeri e . 
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Les photogr aphies étaient prises soit de face, soit laté­
ralement. 

Parmi les recherches spéciales, signalons les résultats 
suivants : 

1°) Présence de cellulose dans les explosifs . - Les 
trois explosifs dont les compositions suivent n'ont donné 
aucune différence appréciable dans l'étendue et la den­
sité des flammes observées . 

A :a 0 

Nitroglycérine 10,00 10,00 10,00 
~itrocoton 0,10 0,10 
Charbon de bois 4, 90 
1-itrate d'ammoniaque. 63,00 63,00 58 ,00 
Chlorure de sodium 22, 00 22,00 22,00 
Farine de bois . 4, 90 10,00 

Ues essais a\·aient pour but de voir s'il fallait éviter 
la ,fai·inc de bois, la conclusion est négative . 

:2°) Flamwe.s des explosifs S. G. P. 

a) Même Li rés sans bourrage, nos explosifs S. G. P. 
ne laissent mir que des flammes excessivement réduites, 
localisées uniquement aux environs de l' orifice du four­
neau; 

b) La présence du bourrage suppr ime tout enregis.:. 
Lrement lumineux sur la plaque; 

c) L'amorçage antérieur donne les flammes les plus 
réduites . 

Nous avons encore effectué à Colfontaine, des tirs en 
volée, des photographies de charges paraffinées, etc., 
dont il a déjà été parlé plus haut. 

J 
1 • 

,... 

' 
Il· . 
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U. - Expériences organisées 
aux Charbonnages de Monceau-Fontaine. 

Nos galeries au rocher de _Colfontaine ne permettent 
pas un traYai l ::illffisarnment intense pom pouvoir en tirer 
dans un délai normal des conclusions raisonnablement 
assises . . 

C'est pourq uoi no us nous sommes efforcés d'élargir le 
cadre de ces essais au rocher en demandant la collabora- . 
lion d' un charbonnage . 

Ayant appris qu'une galerie en chassage à l'étage de 
< 45 mètres du siège n° 14 de Monceau-Fontaine devait 
<woir environ GOO mètres de développement, nous avons 
oblenu la bien\'Cillan te collaboration de la Direction de la 
mine (1) pour faire servir ce creusement de chantier 
d' expér ience permettant d' élucider certains poi"nts qui 
in téressent plus spécialc>rnent le monde minier : ces points 
visent la comparaison de l'emploi d'explosifs gainés ou 
non cra inés , d' ex plosifs comprimés ou non, de mines suc­
cessives ou simultanées. 

Gn programme fut établi d'accord avec M. Desenfans, 
Di recteur du 4° ·Arrondissement des Mines et M. !'Ingé­
nieur des i\lines Lef h re suivit de près le développement 
du tr avail. 

En 1930, deux points ont été établ is : il n' y a prati­
quement aucune différence entre les explosifs gainés et 
les explosifs non gainés dans les terrains moyens sous 
le rapport , ni de la consommation d'explosifs, ni de 
l'arnnccmcnt, ni même du prix de revient . 

D'au tre part, la compress ion modérée des explosifs 
marque m~ avantage au point de vile de la consommation 
et de l 'avancement . 

Dès à présent, on peu t conclure que la fot·mttle adoptée 
pour cc. recherches est bonne et peut être mise à profit . 

Nous donnons en annexe JT le rapport de .'.\I. l'Ingé­
nicur Lcfène résumant les essais de 1930. 

(1) Nous devons ici des rcn1 ercie111e11ls spéci11ux il M. Edg. St ein, Di1·ec­
teur-Gérnnt, nctuellemen t, Inspecteur général des Chnrbonmt"es de ta 
Société Générnlc . M. Vogels, Dirccletll'·Gérnu t, M. Delnrge, Ingénieur en 
cher et à leurs dél'Oués collabornleurs. 

.....-.~----------------~~~ 
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II. 
TRAVAUX SUR LES LAMPES 

A.. - Etude sur les auréoles des lampes. 

Cette étude a été terminée et a permis l'établissement 
de graphiques de rnlgarisation montrés à l'occasion des 
visites de personnel surveillant . Nous les reproduisons 
ci-dessous . 
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B. ·- Làmpe Grard (lampe grisoumétrique à flamme). 

La la111pe de .i\I. Grard, Directeur-adjoint du contrôle 
des mines de la Saar, a fait l'objet d'une série d' essais 
qui pourront être repris lorsque la construction indus­
trielle de cette lampe f;Cra mise au point. Dès à présent , 
il est intéressa~t d'en souligner les caractéristiques. ( 1) 

On peut dire que le problème de la lampe de sûreté à 
flamme est résolu, c'est-à-d ire que nous savons exacte­
ment quelles conciitions ces lampes doivent remplir pour 
r ésister à toutes les Yitesses et directions de courant qu'il 
e. t possible de rencontrer dans nos travaux miniers. 
Les doubles Lamis f;oigneusement proportionnés, la cui­
rasse avec om·er tures bien cali urées, toutes les dimen­
sion. bien définies, les ,·erres en criRtal spécial : toutes 
ces p1:écautionR bien précisées ont créé une série de types 
parfaitement sCn·s du moment qu' ils sont en bon état. 

o~ qu~ p eu.t perfectionner les lampes it fl amme, c'est 
la ~1~pli~1cat10~ du nombre de pièces - d 'où grande 
facilite d entretien -- le remplacement, de. joints plus ou 

~1 ~ 1· 
T 

:a.---·· -· 
~·-· ----~- ·-· . 

e i ------ . 
r··-·······-·--·-···J~-----.· ·---:\ 

1 Â ,_A 

Fig. 5. - Pot de la iampe Grard. 
----- -

l 
1 

(1) La lampe définitive, soumise en 1931 à l'examen d l'i · 
l' · r cl d. · . . e nst1tut en vue le agrea ion, a es 1mens1ons redmtes par rapport à cell d . l 
en 1930. es u type examiné 
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moins précaires résultant d'une ou plusiem s pièces inter­
calaires en amiante ou en fibre, par des assemblages plus 
constant>; , plus solides, moins sujets ?t usure et ~1 négli­
aence. 
'"" A ce point de v11 e, la lampe Grard h benzine est inté-
ressante; elle est du type à alimentation inférieure . 

La lampe ne comprend que cinq parties : 

1) Le pot , muni d'un filet de quatre pas, extrème­
ment solide; latéralement, ce pot porte : a) l'anneau de 
commande du rallurnem horizontal et b) la rondelle de 
fermeture pour le remplissage de la benzine . Cette posi­
tion de la fermeture ne peut soulever d'objection ; 

2) L'annemi d'entrée d'air (fig. 6) : il comporte qua­
tre toiles concentriques serrées dans une armature, dont 
les bords supérieurs et inférieurs forment des joints dres­
sés à emboîtement en U de 25 millimètres de développe­
ment; ces joints viennent s'appliquer sur une surface 
correspondante du pot d'une part, d'autre part sur la 
pièce représentée figure 6 pour le raccord avec le verre. 

! ~ 
IMl-P---~+----'1 -~ 

:t .~ 

Pig. 6. - L a couronn e d'entrée cl 'nir 1wec ln pièce Formant joint 
îL emboitement nvec le Yerre. 

H.emarquon::. qne le" toiles mét.a lliques utilisées par 
M. Grard sont à 64 mailles seulement par centimètre 
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ca:ré' mais en fil de 0' 6 millimètre. Elles donnent la 
me~e surf~~t dd~ pas~age que les toiles habituelles à 144 
ma es en i s un tiers de millimètre mais sont beau-
coup plus solides; ' 

3) Le v~rre (fig. 7) : il est un peu plus haut . ue les 
verres habituels; les extrémités inférieUI·e et ~ · , supen eure 
sont scellees dans des embases en laiton à sur·f , , · . u , • ace exte-
n eure en ' s emboîtant dans les surfaces correspo11d -
t d l' t , d' . an es e en ree air et des toiles supérieures ; 

Fig. 7. - Le verre IJ.\·ec ses deux embases en U. 

4) Les toiles supérieures (fig 8) . t 
entrées d'air , elles sont for , . . out. comme le::; 
triques réunie '· l . b mees de quatre toiles concen-

, , s : eUI ase par une couronne en U s, em-
boitant sur la · tete du verre La ·t· , . 

'ff, d' ,, pa1 ie supen eure est 
coi ·ee un couvercle en tôle pleine dest1'ne' ' . . 

T ' a I ecevo1r 
e~ son m1 ieu, par . une encoche appropriée la . . . 
~ un ress~rt ~é~agé sous le couvei·cle de, la( pression 
' essort qrn doit fixer l'ensemble . cuirasse , 
. ' 
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F ig. 8. - Les toiles supérieures; en -dessous Je raccord avec le verre; 
au-dessus, le couvercle plein avec son emboîtement. 

5) L' armatiLre avec cufrasse inamovible (fig. 9) insé­
parable des barreaux protectems du verre et de l'anneau 
de base portant les encoches où se cale la f ermetme ma­
gnétique de la lampe. Comme déjà dit, le couvercle de la 
cuirasse porte un ressor t qui, lorsque l'on visse l'arma­
ture · sur le pot , vient. appuyer SUI' le couverde des toiles 
et assemble toute la lampe. 

La fermeture magnétique de la lampe est assmée par 
un fort piton s' engageant verticalement dans les encoches 
<le l 'armat~re. Les deux pièces polaires permettant le 
rappel du ressort sont placées sous le pot de la lampe. 
Le dévissage complet doit s' effectuer sous l' action de 
l'aimant. 



( 

J 

Fig. !J. - L a cuirasse Grard inamoYible, faisant corps u,·ec l'arr11ature_ 

.. IO - [ nmpe Grard assemblée. l · 1~. • """ 
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La lampe Grard of!re deux particularités du plus grand 
.intérêt : 

1°) Le nombre de p1eces est singulièrement r'éduit. 
Chacune d' elle est très solide ; 

2°) Les joints à recouvrement assemblant les p1eces 
·dressées, sans aucun intermédiaire, présentent bien plus 
.de garantie que les joints empiriques à anneaux super­
posés dont les inconvénients ont été maintes fois signalés 
·et suppriment tous les aléas résultant de ces joints. 

Quelques objections peuvent .être présentées du point 
<le vue pratique : 1°) la lampe est de construction coû­
t euse; 2°) elle est assez lomde et encombrante . 

En ce qui concerne le l°, l'objection serait beaucoup 
plus grave si l'on n'assistait au développement croissant 
de la lampe électrique portative . La lampe à flamme sera 
sans doute reservée au rôle de grisoumètre permanent, 
indispensable dans tout chantier de mines grisouteuses. 

Pom le 2°, des améliorations ont été apportées et 
M. Grard est déjà parvenu à réduire le poids de sa lampe 
à celui d' une lampe électrique portative , sans rien enle­
ver à son caractère de solidité. 

Le fait c1 ' employer quatre toiles concentriques peut 
prêter à critique : les deux toiles intérieures sont inac­
cessibles et, par conséquent, impossibles .à vérifier ; 
l ' inventeur peut répondre que leur situation les protège 
-contre les détériorations et qu' en tout cas, il reste les 
<leux toiles extérieures faciles à surveiller ( 1) . 

Nous avons étudié la lampe : 1°) au point de vue de 
la sécurité en courants de toutes di~·ections et toutes 
vitesses ; 2°) au point de vue grisoumétr.ique, c'est-à-dire 
a u point de· vue de son aptitude à décéler les teneurs des 
mélanges grisouteux. 

(1) M. Grard fai t de plus remarquer que l'emploi de qua tre tamis r end 
la la mpe insensible aux effets des détonations intérieures. Nous complè-
terons nos essais sur ce poin t spécia l à bref dé lai. · 

! 

·aasJ:>A 

-uJi ~p scd O 
! :l ~SJ<IA1ll) X 

: lBlplS\l"H 

s:ipuoJ:>S u;i 
:i~ma 

' Jas/d ·m u :i 
;>SS<ll!J\ 

0 0 0 0 0 

~---·---

---- - -
c 
.g 
"' ë ... 

;:: 
"' ... 
::l 
0 
u 

·~ ::l 
0 -cl 

---
3 
c 
0 
N 

·= 0 
..c: 

u --~ -1 ------ - ---
~ ~ C") """ Ln 

0 0 0 

0 
C'l 
8 .,, 

--·ii ~ 
>~ 
~ i:: - ., 
"'u ... "' :::s ... 
o-.:1 
u 

OO 

0 

0 
u:> 
a 

O> 



1 ' 

/ 

28 I KSTITUT ?\ATIOKAL DES Ml KES, A FHAMERlES 

II. - Essais de.c:: qualités gri.~ownétriques . 

Conçue, dans l'esprit cle son auteur, ·pécialement en 
vue de mesurer les teneurs des mélanges grisouteux , la 
lampe Grara a deux dispositifs spéciaux : tout d'abord 
elle porte, en face des orifices par où l' air accède à la 
couronne d'entrée, un ann~au métallique P.er cé de trous, 
visible aux figures 9 et 10, dont la rotation permet de 
supprimer la coïncidence des orifices et, par conséquent, 
de couper l 'alimentation d'air : on peut donc éteindre 
faci lement une lampe brûlant au grisou. 

En second lieu, un tube débouchant extériem ement 
à mi-hautem· de la cuirasse anive, à l'intérieur, à la 
rampe circulaire r enfermant la couronne d'entrée (voir 
fig. 9 et 10) : en conséquence, en fermant l'entrée nor­
male, on peut alimenter par le haut, dispo~itif permet­
tant de détecter une nappe de gaz au ciel des galeries, 
chose ordinairement impossible avec une lampe à alimen­
tation inférieure ordinaire. 

Les hauteurs d'auréoles ont été lues à l'aide d ' une 
graduation placée derrièr e la fl amme et par deux opéra­
teurs différents . 

La lampe étant introduite en atmosphère grisouteuse , 
la hauteur de la mèche était diminuée jusqu' à obtention 
d ' une tache jaune surmontée d'une mince lign e bleue . 

Chaque opérateur r églait lui-même la lampe avant la 
lecture . Les mesures ont été faites avec les deux modes 
cl ' a limentat ion. 

Dans les tableaux ci-dessous, figurent à. côté de chaque 
teneur, la moyenne des lectures faites par les deux 
opérateurs. f 
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Pre111ière ·érie. 
Les ou,·er tures in fé rieures d'en trée d 'air sont ouYer-

. . f , . >;On bouchon « ad tes et le tuyau de pnse ef't erme pat ~ 

hoc » . 

Numéro 
de l' essa i. 

1 
2 
.... 
i) 

4 
5 
() 
,.... 
j 

L 

9 
10 
11 
12 
13 

Teneur 

en o/o. 
3,0 
4, 51 
1,95 
2, 1 
2,57 
3,52 
4,19 
4,:2:2 
3,37 
2,9 
~. 66 
1,98 
4,58 

Seconde série . 

Moyennes 
des lectures. 

17,5 
57,5 
13,5 
15 
15 
23,5 
45 
50 
24,5 
17 ,5 
15,5 
14 
60 

t ferI]1e, es et le tuyau · f ' ·· ur es son · Les ouvertu res in eu e 
de prise est libre . 

1,32 
1,91 

9, 5 (1) 
1 
2 

2,56 
3 17,5 
4 2,9 

15 
17 

21 5 3,46 5 
6 27, 

6 
3

• 16 
7 2,39 16 

s 2,14 
18 

9 3 t" l> le ne figure pas au gra-
(1) La pointe est impercep J ' 

phique. 

j 1 
______ ........... ___________ 1111 ...... __ ~----------------------
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A J'aide des moyennes, on peut tracer les deux g ra­
phiques reproduits ci-contre fignres 11 et 12, lesquels 
correspondent approximativement à ce que nous avons 
trouvé au cours de nos recherches sur les auréoles avec 
les lampes à benzine à mèche plate à alimentation infé­
rieure et à alimentation supérieure . 

La lampe Grard est donc pour le moins équivalent~ 
aux lampes à flamm e ordinaires au point de vue grisou­
métrie . 

Dans l'adjonction d'un tube vertical captant l' air à 
mi-hauLeur de la cuirasse, il faut voir la reprise d'un~ 
idée déjà ancienne; mais elle n'en constitue pas moins 
un perfectionnement qui corrige ] 'inaptitude des lam­
pes ordinaires à déceler une nappe de gn sou flottant 
au ciel de la galerie. 

Crisoumètre Daloz-Arras. 

Une autre étude intéressant la grisoumétrie est celle 
du g ri soumètre Daloz Arras (1). 

Cc grisoumètre consiste en un eudiomètre de petite 
capacité, acco lé latéralement à une lampe électrique por­
tative. Une petite cloche permet de capter l' échantillon 
de l' air de mine à examiner. En revissant la cloche, on 
chasse l'air dans une petite chambre à combustion (voir 
f ig . 13). Un contact assure en dix secondes la combustion 
du méthane; la lecture de la contraction en résultant se 
.'ait, après soixante secondes, sm un petit manomètre à 

eau placé sous la chambre de combustion. Le principe 
n' est pas nouveau, mais la rapidité de l 'opération permet 
d' emegistrer immédiatement les teneurs, sans exiger les 
opérations habituelles : échantillonnage au fond, trans­
port au laboratoire, transvasement dans les eudiomètres, 

(1) Ce grisoumètt·e a été décrit dans une note tech nique 
11

0 116 d e . 
1930 du Comité cent.ra i des houill èr es rie Frnncc dans ln r

01
•
111

,, 
0

• 11~al 1 ~ 
. é té . T 1 t . l'i t't l 0 ' V " 1 ,\ éte pr s.er.1 .1111 111. e men. a . ns 1 t~ . n \•en a. pnr les l ignes qui su ivent 

les mod1f1cnt1ons apportees a ln sutlc de son exallle n . 

1 

F i . 13. _ Le gris_oun~èt l'<' l >!lloz·An a.s .; , . . . . . 
• · 1 1. S 1 é Olll' nsp1rnt10n de 1 almosphcn e .i examrne1 . 
a d~·olle. c oc 1e t•e1 ev be 1.1. ée fcnnnnt la cha ni hre de combustion. a gauche, cloc 10 a a1ss 
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combustions assez longues et délicates dans les grands 
volumes, etc. 

Deu~ spécimens de, .cet appareil nous ont été présentés 
successivement par l mventeur. 

Le premier permettait de doser des mélanges dont la 
teneur en méthane est inférieure à 3 % . 

Le second, de construction identique, peut, grâce à 
l'adjonction d'un dispositif spécial supplémentaire avoi 
a; ux sen~ibil ité~ et analyser des mélanges pau~res e~ 
d autres titrant Jusqu'à 4 1/ 2 % de méthane . 
,Nou~ les ~~~e~lero_ns donc respectivement « grisou-

metre a sens1b1hte umque )) , « grisoumètre à deu · 
b.l.t' x sens1-

1 1 es ». 

Grisoumètre Daloz à sensibilité unique. 

L'appareil à sensibilit~ unique est représenté en coupe; 
la chambre de combustion est constituée par une 1 h 
d f hé . h , . ' c oc e e orme m1sp enque qu une vis, manoeuvré a l' , . , . e e ex-
ten eur, permet d appliquer fortement sur tin l t p a eau. 

Ce plateau porte deux bornes isolées enti· 1 ll 
d 

. . e esque es 
est ten u un fil de platme de 0 1 millimètre d d" ' 

S 1 f . f, . ' e iametre. 
ur a ·ace m eneure du plateau se tro t d . , 1 · a . , uven eux 

cav1tes cy m nques dans lesquelles s' engag t l d 
b h d' en es eux ranc es un tube en Yerre en forme d'U f . . 
de manomètre . · aisant office 

Grâc~ à la , présence dans le plateau de cl . 
de section tres réduite (diamètre . 1 ·ir e~x condmts 
des branches du manomètre d . . m1 im.etre), l 'une 

. ' e section cap111a· 
mumque avec l'intérieur de 1 h b rre, com-

a c am re de b · 
l'autre, de plus large section, avec l' co~ ustio~, 
rieure . atmospher e exte-

. . ,La partie inférieure du manomètre r 
piece cylindrique en fibre que t epose sur une 
talliques isolées en connexio ravelrsent deux tiges mé-
f ·1 d n avec es born 

1 e platine de combustion. es portant le 

" . 
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Le- ext·rérnités infér iem es de ces deux tiges sont file­
t fes et pour me::. cl ' écrous dont le serrage maint ient en 

phce le manomètre . 
Le plateau de la chambr e de combustion ainsi que tou­

tes les pièces qni en sont solidaires sont fixés dans une 
gaine cylindrique en bronze, percée d' ouver tures allon­
gée~ \· i s-~1-\'. i s cl u manomètre et de trous circulaires au 
ni\· eau du plateau. 

Cette gaine et les organes qu' elle protège forment un 
uloc mobile à l' intérieur d'un cylindre, la seule partie 
visible extérieurement et, comme dit précédemment, 
solidaire de la tête de la lampe. 

Les deux exl rerni Lé du cylindre sont filetées intérieu­
rement. 

Le fi let supér ieur reçoit l'écrou dans lequel s' engage 
la vis permettant le serracre de la cloche sm son plateau. 
Le fi leL inférieur r en f errne une bagu e filetée sur laquelle 
repose une pièce cylindrique de fibre servant d' appui à 
1111 fo rt ressor t . 

Ce ressmt est corn pr imé par le bloc mobile à l'intérieur 
du cylindre dès qnc la vis de serrage de la cloche est 
complètement enfoncée . 

Dan. cette po~ i L ion , les deux bouts filetés des tiges 
conductrices connccLées au fil de platine se tr ouvent vis­
à-vis de deux lames élastiques en laiton fi xées sur le 
cylindre de fibre et raccor dées aux pôles de l'accurnu­
latrur . 

Un bouton-pou:; ·oir , \· isible dans la coupe de gauche 
de la fignre l 3, mobi le suivant l'axe du cylindre et por­
tant à son extrémiLé supér ieure une pièce isolante en 
fo rme de poire, peut écarter les deux lames élastiques et 
lrs amener en contact avec les tiges conduisant le cou­
ra nt an fil de platine . 
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~e IJouton est rappelé ,-ers le bas par un ressort. Le 
cylindre est percé d' ou,·er tmes circulaires situées au 
niYeau du plateau de la chambre de combustion lorsque 
la cloche est soulevée . 

Il est, en outre, ajour~ à hauteur du manomètre pour 
permettre la lectm e des dépressions. 

L'étanchéité de l'app~1:e il e:;;t as. urée par des joints de 
caoutchouc aux extrem1tes du manomètre . En outr l 

j J f
. , e , a 

c oc le est 1xee par une rotule à sa vis de serrage d' _ . . . , l Sp O 
.-1t1on q111 permet l'ajustement parfait des joints dressés 
de la chambre de combustion. 

Mode d'emploi . 
L'exécution d'un a· 0 age co111po1·te les opérations sm-

nintes : 

1 ") Üll\·erture de la chambre de combustion en d -
~erran t complètement la ,-i solidai re de la cloche . es 

·J•) I t d · ' _.... n ro uct10n d_e l' air gri sonteux à analyser en 
agitant la cloche Yer t1ca lcment une dizaine de fois. 

:j•) Fermeture de la chambre de coinb t' ' , . . us ton en ser-
ra11 t a fond la vis de la cloche · 

' 
4°) Lecture du ni\·eau du liquide; 

5•) ?ombustion du gaz en appuyant .- ur le bouton­
poussoll' ; 

6°) Lecture du 
n1\·eau du liquide après combustion. 

E.1:c11nen de l'appa1'eil. 
Sécu1·ité d' emplo · 

, '1 e 11 atmosphè1·e grisoilleuse . 
La presence d'organes él t . 

- ec nq ues dans 1 · 
nous oulige à l'examiner . e grisoumètre 
d,. fi . au pomt de ' d m ammat1on par étin 11 1 \ ue u danger 

. ce es. i l. li cours d f . 
ment normal, il ne peut J·ai llii· d' 't' u onct1onne-
l e in celle q ', l' · eur et pendant la comb ·t· u a mtenup-

us ion R0 ulcment. 
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Or, à ce moment, l'e:;;pace oü se t.rouve l' interrupteur 
ne communique a\'(:c l 'atmosphère que par des joints à 
frottement doux : un de :30 millimètres de longueur entre 
le IJouton-poussoir el sa douille de guidage, et un autre 
de 38 millimètr e:;; entre la gaine et une bague de laiton 
intérieure s'appuyant :;;ur la pièce de fibre qui supporte 
le manomètre . · 

S'il sun-ient une a\·arie aux isolants, des étin~elles de 
co11rt-circ11it petl\'enL se produire entre les conducteurs 
amenant )(' courant au fi 1 de platine. 

Or, la pl us grande partie de ces conducteur s est sous­
lraile au contact de l'atmosphère extérieure, sauf toute­
fo is le:;; deux tige:;; conductrices supportant le manomètr e. 

Ues tig0:,; . ont assez distantes l'une de l'autre (7 mm. 
au moin:;;) et sont suffisamment tendues pour qu'on n'ait 
pas à envisager l'én, ntualité d' un contact (1) . 

He:;;te le danger d' inflammation par le fil de platine . 
Ponr que la chose soit pos8ible, il faut supposer un dé­
faut d 'étanchéité au joint de la chambre de combustion 
ou le Gris du manomètre . · 

Un tTéfa11t d'étanchéité au joint est sans conséquence 
si ce n' est au point rlc nie de l' exactitude de la mesure, 
cnr on ne peut porter le filament à l' incandescence 
qn'après enfoncement complet du bloc-manomètre. 

C'ne inflammation se produisant à l' intérieur de la 
chambre clc com bu:;tion ne pourrait atteindre l'atmos­
phère extérieure qu'en passant par un joint à frottement 
doux. d0 U millimètr0:; au moins de longuem. 

(1) _Il convien t d~ .re111nrq11er que l 'ii~fln~1mn~io11 de mélange d'air et 
de ;;nso~1 par des et~n~elles, de com·r-c1rcmt . cl nccumu lnteurs exige des 
débits tres élevés . A 1 111de cl une baltcn e de s ix nceumulateurs au plomb 
nous n'n,·ous pu enflammer un mélnnge ù 8 1, 4 % de méthnne qu'avec 11 ~ 
cournn t supérieur 1'1 100 am pères. D 'nntre part, le cournnt de court-circuit 
des nccumulnteurs de lit111pes portnti ,·es uti lisées en B elgique est de l'ordre 
de 50 ampères. 
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E n ca: de bris du manomètre, la chambre de combus­
tion communique aYec l' extérieur par un conduit de 
~ millimètres de longuem et de 1 millimètre de diamètre 
pr atiqué dans le plateau . 

Or, le:; expériences anglaises ont montré qu 'un trou 
~e9 J , 5. ':1 il~imètre .~e ~iamètre percé dans une plaque de 
t:>, - mill1metreR cl epa1sseur ne se laissait pas traverser 
par la flamme provenant de l' explosion d' un volume de 
8 litres de mélange grisouteux à 8,5 % de méthane (2) . 

NotonR de plus que le volume r éduit de la chambr e de 
combustion ( 2 cm3

) exclut la possibilité de chasse vio­
lente d'air chaud et , par conséquent, l ' éventualité de la. 
trav~rsée ? 'une flamme par des orifices aussi étroits que 
ceux perces dans le plateau. 

. ~~ ,conRidérations qui précèdent s' appliquent en réa­
l1te a l appareil en bon état . 

A i le cyli~dre extér iem a r eçu des chocs violents em­
pechant le Jeu du ressort qui normalement doit 
1 1 1 , ' ' pousser 
e. J oc manom~tre vers le haut, on pourra simultanément 

ali menter le fil de ~latine et dévisser la cloche de la 
chambre de combust10n. 

~n note.ra néanmoins que si le bloc manomètre reste 
cale au po'.nL bas de sa course, les ouYer tures de la aine 
clr _ProLect1on ne sont pas en coïncidence avec 11 g d 
cylindre' extér ieur et il n 'est pas possible d' ~e es . u 
de rnettr l fï ] 1 • au re part 

, . e e i cc p at ine en contact avec l' at h' . ' 
exten eure c . 1 . , . mosp ere . . a· ' 'ac ~ partie supen eure de la gaine porte des 
appen rces ela. ti que8 qu· ' 
cl r la cloche . , . i 8 opposent au r etrait complet 

En résumé on pe t r . 1 . 
, • , ' , . ~ 1 c 11 e ci ue e gnsoumètre présente 

une secunte equn·alrnte à celle de la lampe ' l t . 
~ l· Il · e ec nque 
d aq ue e il r st adapté . 

(2) Voir Paper no 21 du • Safety in Mines R 
electrica/ apparatu.~ for use in coal mineN. esenrch Board "· /i' /ameprouf 

'"' 

. . . 
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Recherches relatives à l' exactitude 

des indications grisoi1m é triques. 
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Comme nous l'a\·ons d it plus haut, l ' appareil à sensi­
bili té unique ne peut être utilisé que si la teneur en OH' 
e~t infér ieure à 3 % (1 ) . 

Pour l'étude du fonctionnement de l' appareil, nous 
avons prépare des mélanges grisouteux dans un gazo­
mètre de laboratoire d'une capacité de 250 litres . 

Le mélange à analyser était introduit dans la chambre 
de combustion à l'aide d' une bague en laiton munie de 
deux tubulures et glissant sur le cylindre extérieur du 
grisoumètre . 

Cette bague étant amenée en coïncidence avec les 
ouver tures circulaires donnant normalement accès au 
mélange à doser , on réalisait un remplissage parfait de 
la chambre, en agitant d ' après le mode indiqué plus 
haut, la vis de blocage de la cloche . 

Au cours des essais, nous avons observé d'abord les 
prescriptions indiquées par le constructeur pour l'exé­
cution d'un dosage, c 'est-à-dire combustion du mélan­
ge pendant 10 secondes, puis lectur e de la dénivellation 
au manomètre une minute après la fin de la combustion. 

Nous avons ensuite varié les conditions de durée indi­
g u~es ci -de~sus afin de rechercher les erreurs qui .POU­

\·aient en r esulter . 

Les temps ont été mesurés exactement à l 'aide d'un 
chronomètre . Les conditions des essais et les résultats 
auxquels nous avons été conduits sont indiqués dans le 
tableau ci-dessous. 

Nous n 'avons retenu que les moyennes des lectures 
données pour chaque groupe d' essais. 

(1) Diamètre intér ieu r du tube grndué 1, l millimètre. 
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Mélange à 2 ,98 % de m éthane. 
~uméro des Durée de In Temps écoulé entre Moyenne des essnis. combustion. ln fin de ln combus- dén ivell ntions. 

tion et ln lecture. 
1 à 15 10" 60" 22,75 

16 à 20 S" 60" 22,8 21 à 25 6" 60" 21,7 26 à 30 10" 50" 22, 9 
i'vl élange à 1 ,89 % de méthane. 

31 à 45 10" 60" 12,8 46 à 50 8" 50" 11,7 51 à 55 8" 70" 10,55 56 à 60 10" 70" 8,45 
Mélange à 0,985 cle méthane . 

61 à 67 1 O" 60" (1) 68 à 80 10" 60" 5,44 
Les résultats obtenus avec le mélange à 2, 98 % mon­

trent que des erreurs affectant la durée de la combustion 
ou le temps écoulé entre la combustion et la lecture 
n'influent pas considérablement sur les résultats. 

La moyenne des essais 21 à 25, pour lesquels la com­
b ustion a été moins longue, est inférieure de 4,4 % seu­
lement à celle des essa is 1 à 15 effectués dans les con­
ditions normales. 

Si on compare les moyennes des résultats fournis par 
les séries 31 à 45 et 4ô à 50, l'erreur atteint 7,8 % lors­
que la durée de la combustion et le temps de la lecture 
sont écourtés respectivement de 2" et 10". 

Les essais 51 à 67 ont donné des résultats anormaux 
par suite de l'épuisement de l'accumulateur . 

En résumé, les conditions· indiquées par le construc­
teur ne doivent pas être observées avec une précision 

(1) Rés11ltnts anormaux dûs it ln décharge de l'nccurn ulnteur. 

f 
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, t e Cou1·be~ _III et · 
0,7 millimètre c!e ~rn.n i e de~i:x sensib1htés . 
milli mètre de drnmef 1 e, 
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rigoureuse et il suffit .d'apprécier les durées en comptant 
les second~s mentalement pour obtenir avec l'appareil 
toute l 'exactitude désirable. 

A l'aide des moyennes des séries 1 à 15, 31 à 45 et 
6 à 80, nous avons tracé sur le graphique de la figu­
re 14 la courbe d'après laquelle les dénivellations var ient 
à peu près linéairement en fonction de la teneur en 
méthane . 

Grisoumètre Daloz à sensibilité double. 

Suite à nos suggestions, le constructeur nous a pré­
Re nté ensuite un appareil à sensibilité double permettant 
de doser·des mélanges titrant jusqu'à 4,5 % de méthane . 

Cet appareil est construit comme celui à sensibilité 
unique, sauf qu'il est muni d'un dispositif spécial per­
mettant de fermer ou d'ouvrir à volonté la branche libre 
du manomètre, ce qui donne la double sensibilité. 

Les opérations de r emplissage de la chambre et de la 
combu~ti_o·n, rest_ent les ,mên;ies'. l' appareil étant placé à 
la sens1bil1te momdre, c est-a-dire hranche du manomètre 
fermée. 

Après la combustion, on observe la remontée du liqui­
de dans le manomètre. 

0 
i elle e~t .assez ? rande (cas d'une teneur supérieurè à 

B_
1 
~1) , '~ denffellat1on renseigne la teneur d'après la sen-

s1 JI ite mférieure. · 

'"' i la_ re~?ntée du liquide est très faible (cas d'une 
teneur mfeneure à 3 % ) on ouvre pai· une m , . . ' anoeuvre 
spee1ale la branche hbre du manomètre et f .t 1 l d' , . on ai a 
ecture apres la sensibilité supérieure. 

Nous avons procédé avec l'appareil à sensibilit' d 
bl t t ' · · ] e ou-

é
e Jou e u~efs~ne ce mesurei:; qui nous ont donné des 

r su ta ti:; satis a1sants tant que la teneur de ' l 
s me anges a 

____ ............... _______ _ 
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été inférieure à 2,5 % . Kou. utilisions la grande sensi-

bi lité (1). . . 
Toutes les mesures ont été faites en suivant les md1ca-

l ions du constructeur, c'est-à-dire comoustion pendant 
10 secondes, lecture 1 minute après la combustion. 

Nurn. des essais . T eneu r en 111él hu11c. i\Ion!nne des lectures. 
1 à 15 0,483 . 3,5 

15 à 25 0,82 7,5 
26 à 36 1,87 19,5 
37 à 49 . 2,32 25,5 

Les moyennes des r ésultats r eportées au graphique. de 
la ficrure 14 donne la coW'be I qui montre une relat10n 
8ensiblement linéaire entre la dénivellation observée et 
la teneur en méthane. 

Lorsque nous avons voulu opérer avec l'appareil P?~r 
des teneurs en crrisou plus élevées , donc avec la sens1b1-
lité réduite , no~s avons observé des anomalies que nous 
arnns attribuées à un défaut d' étanchéité du manomètre 
au joint de la branche communiquant avec la chambre 
de combustion. 

Nous avons renvoyé l' appareil au constructeur; lors­
qu'i l nous est r e,·enu, nous avons été amenés à utiliser 
un autre tube manométrique venant du constructeur : ce 
tube a donné des hauteurs très différentes du pre­
mier (2) ; de plus, il a permis, avec une sensibilité suffi­
sante, de doser des mélanges allant jusqu'à 4 1/2 % , 
sans qu' il . oit indispensable d'utiliser deux sensibilitéf: 
différentes : c'est a insi que nous avons reporté les cour­
ues III et IV sur la figure 14. 

Ceci sernule indiquer : 1°) qu'i l est inutile de compli­
quer l'appareil en pré\'oyant deux sensibilités différen­
tes; ~0) que les dimensions du tube manométrique jouent 
un rôle prépondérant, à cam;e des très petites dimensions 

, 

(l ) Le diamètre intérieur clu lube cnp~ lln~re était 0,7 millimètre. 
(2) Le diamètre intér ieur du tube cnp1lln1re était 1.6 millimètre. 

.-.. ..... _____________ ~~ 
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F ig. 15. -: Appareil pour l 'essai de lampes dans une a.lmos .. 
La poub? permet. d'élever la. la.mpe et de la laisser io phei e au repos . 
permet 1 obser vation. Une ma.nivelle Ja. téra.le co md ber. Une glace 

1 · • t l ' i · · mma.n e un 't a.nnu a11 e nssuran 10mogené1té du mélange. agi ateur 
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de la chamure de combustion . Dès lors, ces dimensions 
doivent être soigneusement déterminées et garanties, 

• sinon chaque appareil exigerait son étalonnage spécial, 
à l'e\·iser à chaque changement de tuLe (1). 

En résumé, il reste une mise au point qui n'est pas 
encore r éalisée . 

C. - Appareil d'essai pour atmosphère au repos. 

Diverses lampes à fl amme ont été soumises pour exa­
men à l'Institut . C'est à la suite de l'examen de l' une 
d'elles que nous fümes amenés à construir e un. petit 
appareil permettant cl' essayer les lampes dans une atmos­
phère grisou teuse au repos. 

Cet appareil (voir fig . 16) permet de reproduire le 
geste cl' un mineur soulevant sa lampe pour rechercher le 
gri .. ou et la retirant brusquement en s'apercevant qu'elle 
::;c l'emplit de gaz . 

L'appareil a donné des inflammations avec un défaut 
min ime pou l' lequel l' appareil à courant ne nous avait 
pas donné de traversée de flamme . 

D. - Fermeture des lampes électriques. 

lJ ne fermeture défectueuse de lampes électriques, au 
sujet de laquelle l'Institut fut consulté, nous a amené à 
étudier la question dans son ensemble . 

Cette étude se poursuit actuellement. 
Avant ~e quitter le ~ujet des lampes, signalons les 

e fforts faits pour améhorer l' éclairage souterrain, un 
des points qui ont le moins progressé dans l' évolution si 
rapide de notre outillage minier pendant les dernières 
années : l'Institut a eu à étudier à ce sujet la lampe 
intensive à accus J oris, la lampe électropneumatique 

'(1) Hnppelons l?s .diamètres in térieurs mesm·~s ~Lli' l:i branche cn.pillair c 
des t ubes nmnomet nques que 11ous :wons c11s a 1 examen : 0,7, J .l 1,59 
1,61 mi llimè[.re. L es vn1·iations de se11sibil ité s'exp liquent donc a iscSmen t '. 

~---------------------------
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Wolf, greffée directement sur la conduite d ' air compri­
mé, l'outillage Siemens pour l' éclairage intensif des 
tailles. • 

Ces dispositifs ont été décrits dans la brochure men­
tionnée ci-dessous (Les appareils électriques antigrisou­
teux à l'Institut National des Mines, note de MM. Ad. 
Breyre et J. Frupiat, 1930). 

m. 
TRAVAUX SUR LES APPAREILS 

ELECTRIQUES ANTIDEFLAGRANTS 

. Les appareils électriques de tout genre soumis à l'Ins­
titut en 1930 furent particulièrement nombreux : 

;:,ix moteurs, 3 interrupteurs, 2 controllers, 2 combi­
nateurs, 1 t~ansformateur, 2 coffres d ' accumulateurs 
pom locomotives, 4 armatmes de protection pour l _ , . d am 
~es ~ mcan escence à poste fixe, 12 appareils de signa-
lisation, 3 appareils divers et 15 haveuses ancien _ 
d

.f .. , nes mo 
i iees. 

La nouvelle cuve d'essais de l'Institut a permis l'essai 
<les plus grands appareils soumis. Dans les derniers essa· 

f 
. . 1S, 

nous avons ait usage de grisou vivifié. 

Pour l 'épreuve de coffres à accumulateurs, nous fai­
sons usage, comme atmosphère intérieure se trouva t 
dan~ l'appareil essayé,_ d' un mélange air-hyclrogè: e 
pom temr compte du degagement possible d 'h dr ' 
après la charge des accumulateurs. Y ogene 

Au cours de nombreuses visites d 'Ingénieui:s . 
d l d 

, , . l eçues 
ans e courant e l annee, nous av10ns r ema , 

b. tt · a· . , rque com-
1en ce e quest10n es appareils electriques t" · , . an ignsou-

teux eta1t peu connue, faute d ' une publicat· 1 . 
1 . ion vu gan 

sant e SUJet. -

______ .......... ________ _ 
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C'est cette lacune que nous avons voulu combler par 
la brochure « L es appareils électriques antigrisouteux à 
/' Institut National des Mines » , qui a été rapidement 
diffusée : tous les Ingénieurs du Corps des Mines et tous 
les charbonnages en ont reçu un exemplaire. 

IV. 

TRAVAUX SUR LA QUESTION 
DES ETINCELLES 

A. - Les étincelles de choc ou de frottement. 
Les étincelles d~ l'air comprimé . 

Etude du danger d'inflamm ation des mélanges gr-isouteiix 
par étincelles dues à des particules· incandescentes. 

Cette étude, entreprise dès 1925, reprise plusieurs fois 
depuis, a été recommencée en 1930. 

La question de l'infJammation du grisou par les étin­
ce lles ou particules incandescentes a fait l 'objet de nom­
breuses expér iences, d' appar ences contradictoires, en 
divers pays . 

Les principales sont rappelées dans le document n° 8, 
Hl25, du « Safety in Mines H.esearch Board » : the 
ignition of firedamp . Depuis lors, les recherches · ont 
continué dans les diverses stations. Il n'est pas sans 
intérêt de rappeler ici les essais faits à l ' Institut National. 

Les premièr es données sont principalement extraites 
d ' un rapport de :M. Bacq, Ingénieur au Corps des Mines, 
en ce moment attaché à l ' Institut National, en date du 

29 octobre 1925. 
Bien que les dernières expériences de 1930 aient dé­

forcé la manière de voir des premiers expérimentateurs 
en montrant l ' influence prépondérante des phénomènes 
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de charges électriques dans le cas de l'air comprimé, il 
n 'est pas sans intérêt de rappeler les premiers essais : 

Essais résumés de 1925. - Des barres d'acier de 
di\·et·s types : acier doux , acier dur , acier à outils, mises 
au contact d ' une roue d'émeri à gros grains, de 12 cen­
timètres de diamètre, tournant à la vitesse de 3.000 tours 
par minute, donnaient des gerbes nourries d'étincelles 
brillantes : on dirigeait vers la roue et la ger be d'étin­
ce lles un bec Bunsen alimenté au grisou : on s 'est vite 
rendu compte que le courant cl' air créé par la roue devait 
empêcher toute inflammation . 

Des blocs de roche pyriteuse au contact d'une roue 
d'acier donnent des ét.incelles· moins abondantes et noyées 
dans un nuage de fines poussières. 

On évite le courant d'air en battant, au moyen d'un 
pic à air comprimé, des blocs de grès dur : mais alors 
le:) 6tincelles sont très peu nourries et n 'enflamment pas 
le gaz . 

L'ne autre tentative qui n'a pas eu plus de succès. était 
basée sur l'observation des étincelles accompagnant les 
jets d'air comprimé : si l'on introduit de la limaille de 
Cer dans une conduite terminée par un ajutage en fer et 
qu' on alimente cette conduite en air comprimé à quel­
qneR atmosphères, l 'ajutage crache une belle ger be d' étin­
celles brillantes et si l'on dispose à quelque distance de 
l'orifice un obstacle quelconque, une tôle par exemple, 
de nouvelles et nombreuses étincelles s'allument contre 
cet obstacle. 

L'étincelle est produite par l'élévation de température 
d 'une particule de fer ou d 'autres matières arrachées à 
:-:on support, la chaleur étant apportée, soit par le frotte­
ment : a rrachement de la particule par le pic , frottement 

r 
1 

1 
1 
J.. 

' [ 
1 
l . .. 
1 
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contre la paroi de l'ajutage, soit par le choc : particule 
lancée. à grande vitesse contre un obstac~e . 

Dans le cas des particules de fer, la température s'élè­
ve par suite de l'oxydation du métal. 

· On peut admettre que pour enflammer le grisou, l 'étin­
celle doit r éunir les trois conditions suivantes : 

1°) température supérieure à la température d'inflam­

mation du mélange ; 

2°) durée du contact de la particule avec les mêmes 
molécules du mélange, supérieure à la valeur du retard 
à l'inflammation de cette température; 

30) quantité de chaleur suffisante pour se maintenir à 
la température voulue pendant toute la durée du retard. 

Les étincelles de choc, apparaissent ainsi comme par-

t . l"' ei1t dancrereuses du fait qu'au moment du choc, 1cu 1erem o 
1 ·t des particules s'annule et la durée de leur con-a v1 esse , 
tact avec les mêmes molécules de gaz est prolongee. 

L t.t ' de chaleur apportée par une particule est a quan 1 e 
cl ' ailleurs proportionnelle à sa masse. 

En 1925, M. Bacq s'était surtout préoc?upé ~e. la sup-
. cl , tincelles projetées par les Jets d air com-press10n es e 

primé . 

& ?:;! ~\ ~ .. p cJ E 
Fig. 16. 



50 INSTITUT 1'ATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 

Cette préoccupation était née à la suite d'une inflam­
mation de grisou à front d'un montage dont la partie 
supérieure était infestée de gaz que l'on voulait déloger 
en lançant un jet d'air comprimé. 

Cédons la parole à M. Bacq : 

« Si l'on introduit (fig . 16) des particules de rouille ou 
de limailles en P dans une tuyauterie en fer alimentée en . 
air comprimé à quelques atmosphères et terminée par un 
ajutage J, également en fer , il se forme à la sortie de 
l"ajutage une gerbe d' étincelles et si l'on dispose en E, 
même à un mètre de distance de l'origice, un écran de 
fer, cuivre ou bois, de nombreuses étincelles s'allument 
encore par ch?c des particules contre cet obstacle. 

On connaît les raisons qui font croire au plus grand 
danger de ces étincelles de choc : il est donc indispensable 
de les supprimer elles aussi. 

Deux moyens se présentent : le premier serait de r ete­
nir à l' intérieur de la tuyauterie toutes les particules; le. 
second, de les rendre inoffensives avant qu'elles ne s'en 
échappent, par exemple en les oxydant : ]e calcul montre 
en effet que la transformation intégrale de l' énergie de 
force vive en chaleur au moment du choc ne peut porter 
les parcelles de fer qu'à des températures de 200° à 300° 
qui ne sont pas dangereuses au point de vue de l' inflam­
mation du grisou. 

1. - Un procédé simple d'arrêt des particules dans la 
tuyauterie consistait à disposer les derniers éléments de 
celle-ci de manière à multiplier les changements de direc­
tion et à créer des culs-de-sac où la limaille se serait 
amassée. 

IXSTITUT XATIOXAL DES MIXES, A FRAMERIES 5l 

I1 ig. 17. 

Il s 'e. t montré pratiquement insuffisant : chaque fois 
qu'on éLablis!;a it le courant d'air, des étincelles apparais­
saient à l'ajutage, les remous rerncLtant probablement la 
limaille en suspension. 

2. - De meilleurs r ésultats ont été obtenus en inter­
calant dans la colllluite un élément de grand diamètre : 
la vitesse du courant d' air comprimé y est réduite et les 
particules ne pouvant être emportées plus loin s'y dé­
posent. 

L 'étude précise d'un tel dispositif comporte la recher­
che de la Yitesse maximum du courant d'air qui permet 
le dépôt des particules et la fixation des dimensions à 
donner au cylindre d'arrêt pour réaliser cette vitesse. 

La détermination exacte de ces éléments présentant 
des difficultés d'ordre expérimental, on s' est contenté 
cl ' en recher cher l 'ordre de grandeur au moyen d' essais 
:;ommaires dont voici les résultats : 

1°) La vitesse du courant d 'air à la pression atmos­
phérique capaLle de soulever et d 'emporter de la fine 
limaille de fer gisant dans un tube horizontal est de trois 
mètres par seconde; 

~~--------....... ----........... J~~ .................... ... 
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2°) Dans la conduite qui a servi aux essais, formée de 
quelques mètres de tuyaux de 50 millimètres de diamè­
tre, term inée par un ajutage de 10 mill imètres de dia­
mètre et _alimenté,e ~ar de l'air comprimé à 5 atmosphè­
res, la ':1tesse ,theonq~e de l'air, calculée en supposant 
que la det~nte a la sortie est adiabatique, est de 8 mètres 
par seconde . 

. Si on adopte ces chiffres, il suffit, pour r éduire la 
vitesse de 8 à 3 mètres, de donner au tube d' arrêt un 
diamètre· de 

50 X • /~ _ 82 m m V :J . 

Mais il fa ut remarquer que la vitesse de 3 mètres par 
seconde_ est celle nécessaire pour mettre la limaille en 
~us?ens 1on ~ans le c~urant d'air; en r éalité, ce qui nous 
111le1:es ·e, c ,~~t la vitesse du courant dans laquelle des 

. pa_rt1cules <lep . en .~uspension se déposent : elle est plus 
fa ible que la prem1ere · que la densité de l ' · . à 1 . ' au a pres-
s10 n ~le 5 atmosphères est cinq fois plus élevée u' à la 
pre~s1on normale pom laquelle on a déterminé la ~itesse 
de 3 i:nètres par seconde, d'où nouvelle réduction de 
ce lle-ci; que, dans le calcul on suppose que 1 ·t . ' a v1 esse 
l '!->L uni forme clans toute la section, ce qui n'est pas . 

F ig. 18. 

U'esi ain ~ i qu' un tube de 230 millimèt1·es d d " , . e rameke 
(fig . 18) t> t de 1 mètre de longu01 tr n, arrête pas toutes 

t 
r 

f 
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les particules et n ' 0m pêche pas com piètement la forma­
tion d 'étincelles au sortir de l' ajutage. 

1 t 
Fig. 19. 

Il suffit de briser le courant en calant à l ' entrée ·de cc 
tube un disque D (fig . 19) en tôle, de 180 millimètres de 
d iamètre , polir a rriver au but poursuivi : plus d'étincel­
les, ni par frottement à l'ajutage , ni par choc à l' écran E. 

On retrouve la limaille dans le tube en amont et en 
a\·al du disoue. Pourtant, il s'en échappe encore quel­
qnt>s tr ès fi~es par ticules : on peut le constater en fixant 
une feuille de papier blanc sur l'écran E : on y recueille 
de rares parcelles très fines, encastrées dans le papier; 
elles ne doivent pas êtr e dangereuses puisqu'elles ne don­
nt> nt pas d' étincelles visibles. 

Il impor tait de s ' assurer de ce dernier point : dans ce 
but, on a essayé dans la tuyauterie ordinaire avec ajutage 
cle fer (fig . J 6) de la limaille tamisée au préalable : . 

La por t ion retenue par un tamis de 144 mailles par 
centimètre carré a été écartée; 

Celle r etenue par un tamis de 324 mailles donne de 
très abondantes ét incelles; 

Celle retenue par un tamis très fin de 500 mailles envi­
ron donne aussi de nombreuses étincelles, mais moins 
abondantes cependant; . 

Enfin, avec la portion qui a traversé le tamis de. 500 
mailles, on a constaté exactement deux étincelles : il est 
bien probable qu'elles étaient dues à deu~ parti~ules P,1us 
grosses qui se trouva ient dans la condmte, bien qu on 
eût pris soin de purger celle-ci. 
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Dans le- but de concentrer en amont du disque D toute 
la limaille, on l'a remplacé par les dispositifs dont cro­
quis ci-dessous (fig. 20 et 21). Les r ésultats n'ont pas été 
meilleurs . 

Il est uti le de fi xer au-delà du disque D un anneau A 
( fig . 22) pour é\· iter l' entraînement de la limaill~ dans 
les parois du tube . · 

1 t. ~ 

1 

Fig. ·W. 

D'' 

Fig. 21. 

. 30) Une nou,·elle amélioration esL apporLée par un 
aJ ULage placé en K €'l dirigé ver s le cenLre du disq ue D 
( m ir fig . 23). 

on seulement, on ne constate plus d' é tincelles · . , mais 
on ne .recue ille p:lus a ucune particule, si fine soit-elle sur 
la f.e u1~ e de papier de l' écran E. De plus, presque toute 
la lim a1lle est ramassée en amont du disque. 

f 
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---~· ~LL____ l.R Î'--_ 
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Fig. 22. 

Oe tlispositif avait é té essayé d 'abord dans l 'espoir 
d'oxyder tou tes le; par ticules dans la chambre-arrêt, par 
choc contr e le disque D; mais cela ne se r éalisa pas : en 
e fEeL, si on r ecue ille la limai lle accumulée en l et qu'on 
l' introduit dans la tuyauterie de la figure 23, on obtient 

e ncore des é tincelles . 

Fig. 23. 

Il faudrait \·é r ificr si la perte de char ge occasionnée 

par l'ajutage K n 'est pas trop élevée . 

-L~.,.. ___ f-_§-~ 
r t---J 

Fig. 24. 

4°) Une solution radicale cons i sterai~ à re~ue,il~ir to~te~ 
les particules dans une chambre permeable a l ail' : ams1 
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on pourrait imaginer un sac en toile S (fig. 24) dont les 
fonds seraient formés par le tube arrêt et le disque D, ou 
une toile métallique fine T (fig. 25) reliant le disque D 
aux parois du tube . 

Mais ces organes ne r ésisteraient pas à l' humidité dont 
est chargé l'air comprimé. 

Dans les systèmes simples des figures 19 et 23 , on a 
constaté que l 'humidité de l'air a pour effet d'amalgamer 

T 
/ 

__ .... _____ _ 
l 

F ig. 25. 

les par ticules qui se cimentent sur le disque et les parois 
du tube . 

5°) En rés~mé , I ~ système gui paraît présenter le 
plus de ?ar~nt1e cons1~te à établir un élément d ' arrêt de 
grand diametre, mum d' un disque et d'un , anneau et 
event~ellement, d 'un ajutage intérieur. Tout. élément d~ 
co~dmte et to~t ajutage placé à sa suite . doit être de 
~mvre ou de laiton, et il serait même souhaitable de r éa­
liser le tub~-arrêt lui aussi avec ce métal. 

_Le diamètre ~t la longueur du tube-arrêt sont à déter­
mmer en fonct10n du diamètre de la tuyauterie . 

Ce procédé assur e-t-il une protection .absolue? 
On n 'oserait l 'assurer, car une seule pa t . l 

, , 1 ff. , r icu e qui s ec 1appe peut su ire a enflammer le · 
grisou - pour 

,. 

l 
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autant qu' une particule en soit capable - et on doit 
seulement considérer ce système comme diminuant le 

n sque. 
Il faudrait prendre soin de placer le tube arrêt hori­

zontalement et surtout d' éviter d ' incliner vers le bas 
1 'extrémité de sor tie, ce qui projetterait les par ticules 
dans la tuyauterie. » 

* * * 
Les essais de M. Bacq ne purent êtr.e continués par 

suite de travaux plus urgents et aussi parce que les dis­
positifs envisagés paraissent se prêter difficilement à 
l' adaptation aux nécessités de l 'exploitation . 

En août 1927, d 'autres essais furent repris d'un point 
de vue général, c'est-à-dire sans limiter l'origine des 
étincelles aux tuyauteries d 'air comprimé . 

On adopta le meulage comme mode de prqduction des 
étincelles, parce qu'il était le mieux à notre portée. 

Voici le résumé de ces expériences conduites par M. 
!' Ingénieur Frupiat : 

cc Notre machine à me uler compor tait un moteur élec­
trique ç1e 1/2 HP., alimenté par du courant continu à 
llO volts. Sur le bout d'arbre, en porte-à-faux, nous 
pouvions caler des meules de inatières diverses. 

A l 'aide de ce dispositif très simple, nous avons effec­
tué au total 400 séances d' expériences, dont nous résu­
mons ci-dessous les circonstances ainsi que les résultats. 

En 1927, nos expér iences ont été exécutées dans les 
dépendances de l'ancienne station de Frameries, en uti­
lisant la cuve d' essai des appar eils électriques antidéfla­
grants . 

Pour faci liter la compréhension de ce gui va suivr e, 
nous rappellerons comment cette installation était dispo­
sée . 
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La cuve , de forme rectangulaire et sans fond , reposait 
sur une aire en béton. E lle était fermée vers le haut par 
une feuille de papier. 

Dans l'une des parois déboucnait un m3ecteur à air 
comprimé entraînant à la fois le gri sou et l' air nécessaire 
pour la réalisation du mélange infl ammabl~ (voir fig. 26). 

, 
H"-1-•~ 

f p~ , . X ... '-.L .,...~ ~~~ 

Fig. 26. - Di~positif d e 1927 pou r l'étude des ét ince lles. 

Des per forations pratiquées dans la paroi opposée à 
l'arri\·ée du mélange facilitaient sa circulation. 

La machine à meuler fut donc placée à l'intérieur de 
la cuYe . Un d ispositif très simple maintenait sur la meule 
la barre de métal à expérimenter. · 

A l'aide d'une meule en carborandum, nous avons 
meulé successi,·ement des morceaux d' acier à outil, 
d 'ac ier à canon et d'acier à aimant. 

L'atmosphère grisouteuse r emplissant la cuve et titrant 
de 8 ~t 10 % ile méthane était tantôt en mouvement tan 

A ) -

tot au repos. 
. Enfin, les étince lles étaient projetées soit vers l' entrée 
soit \·ers la sor tie du mélange inflammable. ' 

Pour .augmenter la durée du contact entre le gaz et 
lei:: particules et pour greffer un choc augmentant les 
chance: d'inflammation, nous avons placé sur le trajet 

î 
~ 

1 

(. 
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dr celles-ci, des obstacles tels que des planches ou objets 
métalliques . 

Dans aucun cas, nous n'avons obtenu d'inflammation . 

ans plus de succès, nous avons fai~ intervenir. des 
matériaux facilement inflammables (graisses, poussières 
de charbon, chiffons imprégi1és de pétrole, amadou) sur 
lesqncls nous dirigions la gerbe d'étincelles . 

Nous a\·ions ainsi été amenés à conclure que la non­
in flam mation éta it duc à l'importance relative du retard 
à l'inflammation du mélange grisouteux pour la tempé­
ralurr correspondant à celle des étincelles . 

Xous now; sommes donc efforcés de diminuer ce r e­
tard en chauffant la barre à meuler . 

Celle-ci fut entourée de spires de fil r ésistant (fil 
constantan) por tées à haute température par le passage 
d'un courant électrique. 

Ce dispositif nous a permis de porter l' extrémité des 
barreaux en contact avec la meule à une température 
de 4-00° . 

Dans ces conditions, nous avons obtenu des gerbes 
nour ries d ' étincelles très brillantes sans réussir néan­
moins l'inflam mation du mélange. 
~ous arnns alors modifié une première fois notre dis­

positif expérimental. 
.Le mélange grisouteux fut réalisé dans un caisson en 

aCIC'r mesurant 0'",400 X Om,400 X Om,400, pourvu d'ou­
\·e rtm es ferm ées par des feu illes de papier (voir f ia. 27') . 

Un ventilateur , placé à l' intéri eur, commandé de l'ex­
térieur par nne manivelle, permettait de brasser l'atmos­
phère interne ap rès introduction d'une quantité déter­
minée de grisou mesurée à l' aide d'un compteur. 

La menle et la barre d'acier étaient disposées de ma­
nière à lancN les étincelles sur une des ouvertures 
ohstrnées cl 11 caisson. 
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F ig. 27. - Second dispositif c111plo~·é en 1927 poul' l'élude des é tincelles. 

La meule étant mise en marche, on per çait la feuille 
de papier lor sque la gerbe d'étincelles parai ssait suffi­
samment nourrie. 

Bien ·que la barre meulée eut été portée à une tempé­
ra Lme de 4-15°, nous n 'avons pas enregistré d'inflamma­
tion , sauf une seule foi s, et encore en dirigeant un jet 
d, oxygène sur la gerbe d, étincelles . 

:\ ous avons alors chauffé le mélange inflammable . 
Celui-ci, prépa ré d'avance clans un gazomèLre de labora­
toire, était amené par un tuya u cle caoutchouc dans un 
tube de porcelaine . 

Par l 'extrémité libre de ce tube, on lançait les étin­
celles, lesquelles circulaient « à contre-courant » dans le 
mélange inflammable . 

L 'échauffement du gaz fut r éalisé à l'aide de spires 
chauffantes entourant le tube de porcelaine. · 

Comme on le verra plus loin, ce dispositif à contre­
courant a été uti lisé tel quel clans toutes nos recherches 
ultér ieures . 

, 

1 
14 
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Bien que le tube de porcelaine fût porté à une tempé­
rature de 600°, nous n 'ayons pas r éussi à enflammer le 
mélange grisouteux en ut ili sant une meule d'acier rapide 
et d ifférentes pierres siliceuses. 

Nous avons eu les mêmes r ésultats négatifs avec une 
me ule de carborandum et une barre d ' acier à outil. 

A partir de 1928, nous avons effectt~é nos .rec~erches 
e n utilisant exclusivement le dispositif décrit m-dessus 

. ' "t avec cette d ifférence que le tube de porcelame eta1 
r em placé par un tube de verre ( \·oir fig . 28) · 

··- - -- - -·· -
. " nr l'étude des étincelles. 

Fig. 28. - D ispositif ut ilisé depuis 19-1:! po 

. , d' b . l que le meulage de bar-
:\ o us a\·ons constate a oi e . , d 'étin-

reaux d 'a lumin ium et de cu ivre donnait tr es peu 

celles . 
, . . . , btenions pas de gerbes 

Avec ces mateu a ux, nous n ° f . . contre, 
. , , .t l as pour le e1 ' par 

nournes comme c etai e c d f . llumaient 
, l ' t'ncelles e er a nous avons constate que es e 1 • eulage 

. · · btenue par m ' 
aisém ent la poussière d' a lumuuum 0 · du grisou. 
l ·t l '.nflammat10n aquelle, à 8011 tour , provoquai 1 
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Dans les mêmes conditions, la poussière fine de cuivre 
était inopérante. 

Ces constatations montrent le danger pouvant résulter 
de frottements anormaux dans les turbo-ventilateurs à 
air comprimé pourvus d'aubages en aluminium. 

Nous avons procédé ensuite à de nombreuses expé­
riences au cours desquelles nous avons utilisé des mélan­
ges d' air et de grisou naturel vivifié par des additions 
d'oxygène. 

Le grisou naturel de notre Station possède, en effet, 
un pourcentage élevé d'azote dont la présence ne peut 
jouer qu' un rôle défavorable quant à l'aptitude à l'in­
flammation des mélanges grisouteux. 

1 ous avons commencé par ajouter des quantités d' oxy­
gène dans des proportions telles que le rapport de l' oxy­
gène à l'azote fût largement supérieur à la valeur carac­
térisant l' air pur (0,264). 

Lorsque ce rapport est de 0,36, on obtient facilement 
des inflammations soit en meulant une barre d'acier avec 
une meule en carborandum ou de corindon, soit en meu­
lant un morceau de grès avec une meule d 'acier rapide. 

Avec des teneurs inférieures en oxygène, les inflamma­
tions sont beaucoup plus difficiles. 

Nous sommes parvenus cependant à enflammer un 
mélange présentant la composition ci-dessous 

co2
• o, 11 

0 2 
• 20 ,97 

CH•. 8,10 Rapport = 0,299. 
N2 

• 70,22 

•ous n'avons pas eu d ' inflammation avec d'autres 
mélanges analogues pom lesquels le rapport 0 2 /N2 va­
riait aux environs de 0, 29. 

ous avons recherché également si l 'addition de quel­
ques pour cents d'hydrogène ~acilitait l ' inflammation. 
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Le résultat a été négatif avec les mélanges suivants 

co2 0,24 0,34 0,35 0,48 
02 . 19,67 20 ,56 19,85 20,30 
H" . 6,69 6,86 3,95 2, 58 
CH' 8,86 6,15 5,78 6,98 
N2 . 64, 54 66,09 70,07 69,66 

02 
Rapport -

N2 
0,304 0,311 0,283 0,291 

Mais nous avons eu inflammation avec le mélange ré­
pondant à la composition marquée ci-dessous : 

co2
• 0, 38 

02 20,31 
CH4

• 9,09 
Q! 

Rapport 0,308. H2 4,34 Nr 
N2 65,88 

Ues quelques résultats montrent que l'inflammation du 
grisou à l 'aide de parti cules arrachées par meulage est 
très difficile, à moins qu'on ne fasse intervenir un corps 
facilement inflammable comme la poussière d'aluminium 
ou que l'on modifie la composition du gaz mis en oeuvre . 

Nous nous sommes demandé si l'inflammation ne serait 
~as f~cilitée par la présence de matériaux s'oxydant plus 
energ1quement que le fer. 

X ous avons été amenés ainsi à meuler des morceaux 
de ferro-silicium, mais cet alliage donne trop peu d'étin­
celles . 

Néanmoins, nous avons constaté que les poussières de 
ferro-silicium facilitaient les inflammations du mélange 
grisouteux lorsgu ' elles étaient a tteintes par des étincelles . 
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:fous avons obtenu des inflammations avec deux mé­
langes présentant respectivement les compositions sui­
vantes 

% % 
002 0,26 N2 

• 71,43 

0 2 • 19,64 otr. 8,31 
OH4

• 8,09 0 2 
• 19, 72 

N2 
• 72,01 002 0,54 

Le rapport 0 2 /N2 est de 0,276 pour le premier et 
de 0,273 pour le second. 

Il est encore nettement supeneur à celui qui existe 
dans l'air pur, mais il s'en rapproche cependant. 

Il est à noter qu'avec les étincelles de fer seules, donc 
sans intervention de poussières étrangères, nous n'avons 
jamais enregistré d'inflammation lorsque la teneur en 
oxygène était aussi faible. 

Nous avons aussi recherché si les poussières fines d'un 
charbon riche en matières volatiles ne pouvaient faciliter 
l' inflammation . 

.Kous avons garni le tube à grisou de poussières fines 
d'un charbon à 33 °/o de matières volatiles. La gerbe 
d'étincelles était dirigée sur les poussières. 

Nous avons eu une inflammation alors que le rapport 
0 2 /N2 du mélange était 0, 258, soit inferieur au taux nor­
mal de l'air. 

Le gaz avait la composition suivante : 
0 2

. 19,20 OH'1 • 6,4 N2
• • 74,4 

Malgré de nombreux essais, nous n'avons pu renouve-
ler cette inflammation. » 

* * * 
Au début de 1930, notre attention ayant été de nou­

veau attirée sur l' air comprimé à la suite d'une inflamma-

l 

f 
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tion survenue en décembre 1929 dans une mine belge, 
par suite de la rupture brusque d'un joint d'air comprimé, 
au pied d'une tc.\ille, nous avons monte la petite installa­
tion figurée au croquis ci-dessous (fig. 29). 

; 
~~cf.on de 

lim4J'/le ~ 

Fig. 29. - Premier clisposit if 1930. 

Une grosse difficulté est d'assurer le transport de la 
Emaille · sans provoquer immédiatement une obstruction 
des tuyauteries. 

Il faut opérer d'une façon discontinue par petites 
pincées. 

L'introduction des limailles, qui se faisait au début 
très près du réservoir d' air comprimé, fut reportée en­
suite clans la dernière partie de la tuyauterie pour éviter 
les nombreux arrêts par obstruction. 

Cet appareillage ne nous a donné que des résultats 
négatifs, bien que l'on pût voir nettement, dan~ i:obscu­
rité, les étincelles sor tant de l' ajutage de 7 millimètres 
de diamètre intérieur qui termine la tuyauterie. 

Nous eûmes alors l'occasion d'étudier en grand un cas 
spécial : celui des étincelles jaillissant des tuyauteries du 
remblayage pneumatique. 
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Les étincelles 
du 

remblayage pneumatique en mélange grisouteux. 

En mars 1930, M. Sténuit, Ingénieur en Chef-Direc­
teur du 5" Arrondissement des Mines, signala que, lors: 
des essais de remblayage pneumatique au Charbonnage 
du Nord de Gilly à Fleurus, on constatait, à la sortie 
des pierres de la tuyauterie, la production d'étincelles: 
assez nourries, généralement sur om, 50 à 1 mètre de 
longueur. 

Au cours d'une visite au chantier en cause, nous 
avons constaté que certaines étincelles ont une trajec­
toire d'au moins 2 mètres. Elles sont visibles malgré 
l'éclairage de la taille

1

• par les lampes de sûreté. 

M. J . Lebacqz, Directeur général des Mines, soumit 
la question à l 'Institut National des Mines pour essais. 

Le r emblayage pneumatique pr'ésentait l'occasion 
d'étudier en grand un cas particulier des étincelles de 
l' air comprimé. 

Nous nous mîmes immédiatement en rapport avec 
M. F~rau?e, Directeur-Gérant du Charbonnage intéressé, 
en hi~ faisant connaître que nous ferions volontiers les 
expériences voulues, s'il pouvait nous fournir en prêt 
le matériel indispensable . 

. Nous avons. rencontré auprès de l~ Direction de la 
mme toute l' aide désirable et notamment M J B k-
holtz, Ingénieur-Chef du Service des étude. ean ~c 

. s, ne mena-
gea aucune peme pour nous aider à remplir tout l -
gramme tra ' e pro ce. 

n, ~oll~bora d'.une façon active à la r'éalisation des 
expen ences plus spécialement f', ' M . . 
1 , . con iees a Frupiat 
ngemeur du Corps des Mines, attaché à l'Ins.titut . ' 
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Fig. ::!O . _ Disposition ri' ensemble de l'~nstalla t ion d'P.tude 
du remblayage pneumatique. 
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Le Charbonnage intéressa à la question son fournis­
seur, la firme Ingersoll-Rand, qui mit obligeamment le 
matériel (compresseur et distributeur) à la disposition 
de l'Institut. 

L'installation a été faite sur un pied industriel : un 
compresseur Inger soll, avec commande par moteur à 
essence, d'une puissance de 40 HP., fut installé près de 
la galerie d'essai des explosifs; un appareil mélangeur 
du type utilisé pour le gunitage des galeries était disposé 
à côté et recevait les matériaux à véhiculer par l'air 
comprimé. 

Une tuyauterie de 70 mètres de longueur - 60 milli­
mètres de diamètre intérieur - reliait l'appareil-mélan­
geur à la cuve à remblayer, disposée à proximité de notre 
gazomètre à grisou . 

La figure 30 représente l' installation dans son ensem­
ble . Les figures 31 et 32 donnent certains détails : 
notre cuve à remblayer avait les dimensions suivantes : 
2m,20 x l m,50 x l m,20 . E lle était munie d'un r egard 
latéral, permettant d'observer la décharge de la tuyau­
terie à r emblai . 

Dans nos essais en plein jom , on ne voit que très 
rarement ~ne étincelle suffisamment lumineuse pour être 
perçue. 

Au chantier , au contraire, comme dit précédemment, 
les étincelles sont très visibles . 

La partie supérieure de la cuve était fermée par une 
feuille de papier solide maintenue en place par un cadre 
en fer plat posé sur le bord supéri eur de la cuve. · 

Celle-ci était perçée, du côté opposé à l' arrivée du 
temblai, d 'une série de trous de 10 millimètr es de dia­
mètre permettant l' échappement de l'air après dépôt du 
remblai. 



']Q INSTITUT NATIONAL DES MINES, A FRAMERIES 

Notre programme était de faire déboucher les premiè­
res étincelles dans un milieu inflammable et de mainte­
nir l'inflammabilité de ce milieu pendant le remblayage. 

L'alimentation en grisou fut, au début, difficile à réa­
liser. On avait imaginé d'abord de ménager, dans la 
tuyauterie d'arrivée du. remblai, un ou deux tronçons 
de petite longueur recevant le grisou par des ajutages 
savants disposés de manière à lancer le grisou en spirale 
de façon à réaliser un mélange homogène . 

Mais ces ajutàges se montrèrent totalement insuffi­
sants; une tuyauterie supplémentaire amenant, en plus, 
du grisou dans la cuve même, ne parvenait pas à main­
tenir l'inflammabilité du mélange pendant plus d'une 
minute. 

Une tuyauterie plus large dut être montée entre le 
gazomètre et la cuve d 'essai et finalement, elle fut dé­
doublée et disposée suivant le dispositif représenté à la 
figure 32 : deux tuyauteries de 54 millimètres de dia­
mètre intérieur débouchent perpendiculairement au jet 
de r emblai, à 55 millimètres de l'orifice de la tuyauterie. 

Vu le débit du compresseur, nous devions fournir 
environ 600 litres de grisou par minute pour maintenir 
l ' inflammabilité de l'atmosphère de la cuve. On com­
prend donc les difficultés de réalisation exposées ci­
dessus . 

Une fois la double tuyauterie montée, nous n'avons 
plus eu aucune difficulté du côté alimentation du grisou . 

Dans la cuve même, un tuyau métallique de 6 milli­
mètres de diamètre intérieur, débouchant dans la gerbe 
de pierres à 350 millimètres de l'orifice de décharge, 
nous permettait de faire des prises de gaz au début de 
chaque essai et plusieurs foi s pendant la dm:ée de l' essai, 
pour s'assurer du maintien de l'inflammabilité du mé­
·lange . 

, 

r 
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, . . . faisait constater que le 
Si une de ces venfic~t1fol ns ble on ne retenait de 

, 't 't plus in amma , . 'f 
mélange n e ai d · prélèvement posit1 · 

d , )·usqu'à ermer 
l ' essai que la uree · du compresseuF et le 

tre le réserv01r 
D'autre part, en . . t . lé un compteur permet-

. . . trouvait m erca d 
d1stnbutem , se , 1 'té de fonctionnement e ce , ·r la regu an l' r tant de ven ler . d'stributeur pour ai-

,. , U homme se trouvait au l 
cote. n . . n bon fonctionnement. 
menter et surveiller so ,1. · 'és naturellement du 

· t dû être e imm 
Plusiem s essais on l t auteries ou d'autres 

fait d'engorgements danst es n~y dans les tableaux qui 
. Nous ne re eno l t circonstances. . t d'veloppés norma emen · 

. eux qm se son e . . 
suivent ~u; ? d .t d la manière suivante : le grisou 

L'essai etait con Ul e . t l' arrivée du rem-
. d . utes environ avan . 

est admis eux mu~, . n faisait déboucher les prem1è-
. blai : de cette man~ere, o inflammable. Pendant le fonc­

res étincelles en melan~e d fo. s trois fois ou plus , des 
t.ionnement, on effectu~it eux \ ;. à les répartir à peu 
prélèvements de controle de rnam re . 

, . , t . la durée de l'essai. 
près r eguheremen sur . , té f 'tes échelonnées 

, · d' ' · nces ont e ai · Douze senes expene ·, . et la sixième 
d'avril à juillet 1930. Les quatre pr~mieres or h ·e de 

Ont été effectuées avec des grenailles de p p Y1av1'ons 
T que nous Lessines, pierre très dure et s1 l~e~se, . 

plus facilement sous la main en elements ~etits. ir 
La cinquième série eut lieu avec des sch1s~es de lavo 

mélangés à des schistes pyriteux, c'est-à-dire avec un 
mélange réputé dangereux et pouvant se rencontrer dans 

la mine . 0 b d Nord 
L t .' . de remblavage au har onnage u 

a ma ie1e J • 'blé 
Gill est constituée par des schistes de lavoir. en, ~ 

de ~ à ·ces rondes de 60 millimètres et rmces a 
a,u tamis pe1 à enlever le poussier. O' est cette ma.tière 
l eau de façon . . rès addition d'éléments pynteux 
qui nous a servi, mais ap 

a. l'épreuve plus dure . pour r en re 
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Pour la série 7, nous avons utilisé des grenailles de 
porphyre additionnées de limailles de fer, voulant essayer 
un mélange auquel on a prêté souvent un caractèr e dan­
gereux. 

En effet, les étincelles à la décharge des tuyauteries 
c1 'air comprimé ont, parmi les sources possibles, les plus. 
fréquentes, les parcelles de métal arrachées à la tuyau­
terie. 

Les essais 8 et 10 ont eu lieu avec des grenailles de 
grès houiller, matières siliceuses bien aptes à donner des. 
étincelles et sujettes à se rencontrer dans les matériaux 
de remblayage du fond. 

Les séries 11 et 12 ont utilisé ces mêmes grenailles, 
mais additionnées intentionnellement d'une certaine 
quantité de limaille de fer. 

De plus, .comme la production d' étincelles dans les 
fluides ou solides en mouvement est vraisemblablement 
liée à des phénomènes de charges électriques (voir à ce 
sujet notamment les travaux du « Safety in Mines Re­
search Board ») et que ces charges ne peuvent acquérir 
une importance que dans des espaces soigneusement iso­
lés, nous avons, dans les séries 6, 7 et 8, isolé électrique­
ment le dernier tronçon de la tuyauterie à r emblai. 

Voici le tableau résumant nos divers essa1s 

Première série d'essais. ---··-
Pas de résultats intéressants : ce sont des essais de réglage, 

f 

,-

No 
essai. 

1 
2 
3 
4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

2 
3 
4 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

.] 

2 
3 
4 

(1) 
(2) 
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Deuxième série d'essais. 

Durée. 
Teneur en mélhnne des prélèvements 

successifs. 

2'30" 
2' 
2' 
2' 

4' 

2' 
1'30" 
2'15" 
5' 
2'30" 
2'30" 

2' 
7'45" 
5' 
6'30" 

3' 
6'30" 
4' 

2'30" 
3' 
7' 

12'30" 

5' 
8' 
6' 
8' 

1 r o 2inc 
prise: prb<:' 

7,5 
> 14,0 

10-12> 14 
7.0 

3ruo 4 mo 

prise prise 
5mc 

prise 
51110 

prise 

Troisième série d'essais. 
6,0 8,0 8,0 

7,0 8-9 
7,5 
9,5 9,5 10,0 
7,5 7,6 8,5 i11fl. (1) 

8,0 8,25 
7,5 7,0 9,0 

Quatrième série d'essais. 

6,25 6,25 
9,5 10,0 10,0 1.0,5 

11,5 11 ,0 11,0 
7,5 8,0 8,5 8,5 

Cinquième 
, . 

ser1e d'essais. 
G-7 

7,0 8,5 8,5 10,0 
7,0 8,0 

(2) 
7,0 7,5 
7,0 7,5 7,5 8,5 
6,0 7,5 8,0 7,5 8,0 8,0 

Sixième série d' . essais. 

10,5 9,75 10,5 
9,0 9,0 9,0 9,5 
7,5 7,75 
7,25 8,0 7,75· 7,75 7,75 

Inflammable, donc de 6 ÎJ 14 % .. 
p . fi able mélange trop r iche. a.s m amm , 

Matériaux 
employés. 

Grenailles de 
porphyre. 

Grenailles de 

porphyr e. 

Grenailles de 
porphyre. 

Schistes de Io.­
voir mélan­
gés à schistes 
pyriteux . 

Greno.illes de­
porphyre. 
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No 
essai. Durée. 

1 30" 
2 2' 

1 7' 
~ 5'30" 
3 3' 
4 2' 

1 - 45" 
2 2' 

1 1'30" 
2 l' 
3 2' 
4 2' 
5 l ' 
6 3' 
7 5' 

1' 
2 6'30" 

4' 

Teneur en méthane des prélèvements 
successifs. 

l re 
prise 

10,0 
10,0 

7,5 
9,5 
9,25 
9,0 

10,5 
7,75 

6,5 
9,0 
9,5 

10,5 
10,5 
9,75 
7,5 

10,25 
10,0 

7,0 

2m• 3me 4mo 5m• 5me 
p rise pr ise prise prise prise 

Septième série d'essais. 

8,0 

Huitième série d 'essais. 
7,75 8,5 7,5 
9,75 10,25 
9,25 

Neuvième série d'essais. 

Dixième série d'essais. 
8,0 

9,5 
7,25 6,5 

Onzième série d' · essais. 

7,0 8,0 

Douzième série d ' · · essais. 

7,0 7,5 

Matériaux 
employés. 

Grenailles de 
porphyre ad­
di t ionnées de 
limaille. 

G renailles de 
grès houiller. 

Grenailles de 
grès houiller. 

G renailles de 
grès houiller . 

Grenaille de 
grès houiller 
additionnée 
de limaille. 

Mêmes maté­
r iaux que pr 
la 11 mo sér ie, 
nvec nouvelle 
addition de 
limnille. 

(. 
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Nous n'avons enregistré aucune inflammation, bien 
que l'on ait fait varier la matière du remblayage en utili­
sant les matériau.x présumés les plus dangereux, que l'on 
ait utilisé les teneurs de l'atmosphère inflammable les 
plus critiques, que l'on ait aggravé les conditions de 
l'expérience en isolant électriquement le dernier tronçon 
.de la tuyauterie. 

*** 
Cependant, nous avons poursuivi nos recherches en 

vue de reproduire les inflammations survenues dans les 
travaux miniers sous l'effet d'un jet d'air comprimé, car 
si nous pouvions reproduire ce phénomène, nous en con­
naîtrions sans doute les causes et les remèdes. 

Nous avons donc réalisé la petite installation sui­
vante qui reproduit exactement la manoeuvre - inter­
.dite chez nous depuis certains accidents - que ferait 
un ouvrier en voulant purger, par un jet d'air comprimé, 
la tête d'un montage remplie de grisou (fig. 33). 

. 130.sou 

F ig . 33. - Second dispositif 1930 pour l 'étude des éliucellcs 
de l'air comprimé. 
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Comme on le voit, une bonbonne d'air comprimé à 
145 kilogrammes nous permet d'effectuer une chasse 
dans un récipient métallique, muni d'une glace d'obser­
vation, dont la partie supérieure est remplie de grisou. 

De la limaille de fer fine (éléments de 1 à 1, 45 milli­
mètre) est introduite par un té avant chaque chasse. 

Dix essais de 10 secondes n'ont donné aucune inflam­
mation . En reprenant ces essais la nuit, on constate , 
par la glace d'observation, que l'intérieur du récipient 
est illuminé par les particules incandescentes sortant de 
la conduite. 

Comme ce dispositif ne permettait pas aisément de 
connaître la composition du gaz dans la partie supérieure 
de la cloche, nous avons procédé ensuite en faisant dé­
boucher la gerbe d'étincelles dans notre cuve d'essais 
des appareils ~lectriques remplie d'un mélange grisou-· 
teux titré (fig. 34). 

Fig. 34. - Troisième dispositif 1930. 

Des essais avec 6 ei 7 % de méthane ont e'té ' .f Il , . negat1 s. 
est a noter que les prises de gaz ont été f .t 

.:i t 1 . d ai es pen-
uan es essais ans la gerbe même d'étincell es. ! 
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particules au moment où elles prénètrent dans le milieu 

inflammable. 
En décembre nous avons utilisé le dispositif repré-, . ' 

senté dans le croquis ci-annexé (fig. 35) et constitue 
comme suit : 

Fig. 35. 

Nous effectuons des chasses d'air comprimé dans une 
cloche verticale dont la partie supérieure est remplie de 
grisou, de façon à i·eproduire aussi exactement ~ue po~­
sible la manoeuvre d'un ouvrier purgeant la partie supe­
rieure d'un montage infestée de grisou. 

Cette manoeuvre a, . en effet, provoqué plusieurs 
inflammations. 

Les chasses d'air à haute pression sont lancées par une 
conduite de fer, d'une longueur de 13 mètres et d'un 
diamètre intérieur de 25 millimètres dans la cloche pré-

citée. 
Sur la tuyauterie, est disposé un ajutage par où l'on 

introduit de la limaille emportée par l'air· 
A l 'extrémité de la conduite d'air est placé un bout 

de tuyau d'un diamètre de 9 mi~l,imèt:es dans le but 
d'accroître, par un choc violent, l etat mcandescent. ~es 

t . l mµnt où i:>lles pénètrent dans le m1heu par icu ~s au rno . J 

inflammable . 

.. ______ _ 
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Nous avons réalisé dans ces conditions six essais sans 
obtenir l'inflammation du mélange . 

Le grisou était additionné d 'oxygène dans des propor­
tions telles que la valeur du r apport oxygène / azote .était 
de 0,297, c'est-à-dire que le mélange était plus riche en 
oxygène que l'air ordinaire. 

Dès le mois de juin, lors des essais du r emblayage 
pneumatique, nous avions pensé que les étincelles obser­
vées lors des décharges d'air comprimé devaient êtr e 
appar entées avec des phénomènes d' électricité statique 
dus au frottement des matériaux. C'est pour cela que 
nous avions isolé dans certains essais la dernière partie 
de la tuyauterie ( 1) . 

Dans l' intervalle, à la suite d' un accident survenu en 
septembre dans une mine du Pas-de-Calais, la Station 
française de Montluçon commença en octobre à étudier­
les étincelles provenant des tuyauteries d' air comprimé ; 
elle arriva rapidement à la conclusion qu'il s ' agissait de 
decharges électriques. 

J;,e rapport mensuel de décembre de nos Collègues 
français, avec qui nous échangeons mensuellement le 
rapport sommaire de nos travaux, nous fit connaître 
qu'ils étaient par venus à tirer des étincelles de l'armatur e 
métallique isolée d'un tube en caoutchouc terminant une 
tuyauterie d'air comprimé. 

Nous en vinmes alors, vu l ' insuccès de tous nos essais 
de réaliser l'inflammation en grand, dans des dispositifs. 
rappelant les conditions r éelles des accidents survenus 
dans les mines, à isoler en quelque sorte les étincelles 
observées et à mieux séparer : 1) la production des 

(1) Le service britannique ( • Safety in l\iines Rcscarch Board • 
1 

a . 
no 43, 1928, Spontaneous electrifica tion in dust clouds by S c Dl~\c~l1e) 
a déj !~. étudié le phénomèn~ de l' électrif ication spontanée des · nuages 1de 
pouss1eres en ayant plus specmlement en .vue les nuages cle poussièr l 
clmrbon. es ce 

Les phénomèues de charges élect r iques dans ces di vers 11u""e t 
1 • b · J 1 " o s son ana-ogues a ceux o serves c.ans . . es décharges d'air comprimé. 

l ~e prés,ent r~pport. ~t.ait dcJà sous presse lorsque nous avons eu communi­
ca11on,. gr~ce a l amab1hte de M. le professeur Wheeler, de la suite de l'étude 
r~ppel ee c1-rl ess11 s. CP. seco~d rapport, non encore publié arrive à d c 1 _ 
s1ons très semblables aux notres. ' es one u 

r 
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étincelles; 2) l' inflammation éventuel_~e proprement ~ite. 
Nous en sommes donc r evenus à l analyse du pbeno­

mène en le décomposant . 
Réutilisant en par tie une des installati~ns décri~es pré­

cédemment, nous avons disposé l'expérience smvant le 
schéma de la figure 36. 

Le matér iel comprend : 
Un compresseur A actionné par moteur électrique; 

Un réservoir à air B, ces deux appareils non représen-
tés au croquis; 

Une conduite O en tubes d 'acier (diamètre inté-
. 21 millimètres) se terminant par un bout conver-

n eur ·-11· è gent, de même métal, d'une ouvertur e de 9 m1 rm tres ; 

1 

F ig. 36. - Inflammation du grisou par les étincelles 
de l'air compr imé. 

Un tube D de 50 millimètres de diamètre intérieur, 
de 1 mètre de hauteur, muni d'un entonnoir et de deux 
robinets à boisseau , l'inter valle compris entre ces deux 
derniers servant de magasin pour les matér iaux à expé­
rimenter . 
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La manoeuvre de la vanne voisine H provoque des 
chasses d'air entraînant les poussières. . 

Un disque E isolé à l'aide de plaques de paraffine 
et placé à une distance va1:iable de l 'orifice de la con­
duite. 

Un éclateur F dont l'une des pointes est connectée 
au disque et l'autre à la terr e. · 

Nous avons utilisé uniquement du sable maigre. Celui­
ci emmagasiné au préalable dans le tube D est lancé 
par des chasses d'air à une pression variant entre 3 et 
4 kilogrammes. 

Nous avons recherché d'abord l'importance des char­
ges électriques mises en jeu. Nous avons utilisé comme 
collecteur de charges, deux disques en tôle galvanisée 
ayant respectivement 40 et 65 centimètres de diamètre. 

Dans ces conditio~s, nous avons obtenu à l'éclateur 
des étincelles atteignant 4, 65 millimètres de longueur. 

La di.sta~~e séparant le disque de l'orifice paraît ne 
pas avoir d mfluence sur la longueur des étincelles. 

En dirigeant un jet de gaz d'éclairage sur l' étincelle 
de l 'éclateur, nous obtenions aisément inflammation . 

Mais ce dispositi~ utilisé avec le grisou de la Station 
ne nous a pas permis d'obtenir d'inflammation. 

O' e~t alors que nous avons préféré préparer un mé­
lange m.f~ammable et l'amener en contact avec les poin­
tes de l eclateur dans un espace plus ou moins confiné. 

Ce désideratum a été réalisé par un simple tube de 
verre G entourant les pointes de l'éclateur· une extré­
mité. est fermée ~ar ~m bouchon en ca~utchouc et 
~n aJutage perpendiculaire amène le mélange grisouteux 
mflarnmable. 

Nous avons obtenu alors aisément des i·nfla t. ' 
A mma ·ions · 

nous avons meme pu constater qu'il était possible d' en~ 
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flamrner des mélange d'air et de grispu avec des étincel­
les de 1 millimètre à peine. 

Les mélanges mis en oeuvre présentaient les compo­
sitions suivantes indiquées ci-dessous 

OH' 
N2 

Mélange I . 

1,26 
18,23 
10,50 
70,01 

Mélange II. 

0,5 
18,68 

9,25 
71 ,57 

Nous allons poursuivre ces essais, maintenant que la 
possibilité d 'inflammation du grisou est matériellement 
établie, en recherchant les conditions où le phénomène 
peut se produire, en mesmant les énergies mises en 
cause, en taclïant de produire les décharges non plus 
sur un disque, mais sur des objets r éels de la mine. 

Déjà, nous avons vérifié que l 'emploi d'un tube de 
fer de 50 / 56 millimètres de diamètre, de 5 mètres de 
longuew-, placé horizontalement perpendiculairement au 
tube d'arrivée de l' air comprimé, dont il reçoit la chasse, 
permet cl ' obtenir à l 'éclateur des étincelles de 6 à 7 mil­
limètres. , 

Un simple fil ver tical en fer galvanisé, de 2 millimètres 
de diamètre, tendu devant l ' orifice du tuyau d 'air com­
primé nous a donné des étincelles atteignant 13 milli­
mètres. Il en a été de même lorsque nous avons utilisé, 
devant l'orifice, un bloc de charbon, un bloc de grès , 
un bloc de calcaire (1) . 

(1) U ltérieurement, préoccupés de reproduire les c'oucl itious d'w1 ncci· 
dent survenu eu décembre 1929 pl\r sui te de la rupture d'un joint par 
nmnchon métallique nu r nccord de de tLX parties souples de tuyauterie, 
nous avons modifié uolre instnllntion comme sui t : le dernier tronçon de 
notre canalisation d ' nir comprimé a été constitué d ' un tube en cnout· 
chouc, terminé pnr un manchon métallique; nous avons tiré de ce man­
chon; directement , des étincelles suscep tibles d'enflammer le grisou. Or, 
cette lerminn.ison reproduit exactement celle de la tuyauterie libérée par 
hi.chngc du joint clans l'acciclenl rappelé p lus haut. 
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Ces constatations. montrent la possibilité des inflanh 
mations qui ont d'abord paru surprenantes. Heureuse­
ment, les conditions d'isolement voulues seront rarement 
réunies dans les travaux souterrains, mais le problème 
doit être suivi afin cl ' indiquer les conditions les meilleu­
res pour évite1: toute élévation dangereuse de potentiel. 
Dès à présent, on peut conclure qu'il faut que la tuyau­
te rie soit à la terre et surtout les derniers tronçons. Les 
parLies souples, généralement en caou tchouc, ont une 
armature métallique dont la mise à la terr e s' indique 
également. II faudra revenir sur ce sujet après nouvelles 
expériences . 

Remarquons en terminant què les derniers essais prou­
vent que l'on a à faire à des décharges élect~·iques; les 
recherches faites antérieurement sur certaines poussiè­
res jugées plus dangereuses - telles la limaille de fer, 
les schistes pyriteux, etc. - perdent beaucoup de leur 
sens . Les poussières mises en mouvement par le jet d'air 
comprimé peuvent très bien provenir non seulement de 
la tuyauterie, mais des parois frappées par le jet ou des 
poussières en suspension dans l' air. 

E n réalité , les étincelles provoquées par les jets d' air 
comprimé devraient à l' avenir passer de la catégorie des 
étincell es de choc à cell e des étincelles électriques. 

Les é'f:incelles du courant électrique 

Un douloureux accident survenu au début de 1930 a 
attiré l'attention sur cet objet. 

Tous les exploseurs et, en général, tous les appareils 
é•lcctriques qui r enferment une self, donc des enroule­
men ts, sont danger eux . 

Nous avons eu souvent l 'occasion de démontrer le 
danger à nos visiteurs. 
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Ce danger s'étend ju. qu'au plus p~t i ts exploseurs 
rn agnéto-é lectriques. 

· Tout r écemment, nous avons eu à étudier la possibilité 
d ' une inflammation par un circui t de huit piles Leclan­
ché alimentant une sonnerie . Le r isque n 'est pas nul et 
devient grave si l'on augmente la self du circuit . 

?\ous <lonnons ci-dessous la note rédigée par M. l'In­
géniem Frupiat sur ces essais. 

::\os expériences on t porté sur les étincelles accom­
pagnant la rupture d'un circui t composé d' une sonnerie 
trembleuse et d'une source de courant à faible tension 
soit une batterie de piles Leclenché , soit une ba tterie 
cl ' accumulateurs. 

Nous avons été amenés à expérimenter des étincelles 
de l'espèce en milieu grisouteux à la uite d'une question 
qu'avait po::;ée 1\1. l'Ingf.nieur en Chef Leben::; , Directeur 
du 8° Arrondissemen t des Mines à. Liége, au sujet d ' un 
système de signalisation envisagé dans une voie d' entrée 
d' air d'un cllarbonnage classé dans les mines grisouteu­
ses de deuxième ca tégori e . 

. Ce système, destiné à desser vir un traînage mécanique, 
comporte deux conducteurs nus en feï· galvanisé, isolés 
l'un de l'autre et tendus parallèlement, à 150 millimètr es 
l'un de l'autre, dans une galerie de roulage de 1.000 
mètres environ de longueur , une sonnerie tr embleuse et 
une batterie de piles Leclenché. 

Ce dispositif très simple permet de transmettre, de 
n' importe quel point de la galerie, un signal à l ' extrémité 
de la ligne; il suffit, en effet, d' établir un contact d' une 
manière quelconque entre les deux conducteurs. 
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. ' 

La question se posait de . avoir si les étincelles jaillis-
sant du contact des conducteurs ou à l' intérieur même 
de la sonnerie éta ient capables ou non d'enflammer un 
mélange grisouteux. 

Dans le cas qui nous occupe, le circuit de signalisation 
comporte une « self » consistant dans 1' électro-aimant 
de la sonnerie. 

Les deux noyaux en fer doux de cet électro-aimant, 
la pièce à laquelle ils sont rivés et l 'armature mobile 
portant le marteau du timbre constituent un circuit ma­
gnét ique qui est le siège d'un flux dès que les enroule­
ments entourant les noyaux sont par courus par un 
courant. 

L'établissement du flux magnétique absorbe une cer­
taine quantité d 'énergie s 'exprimant en joules par la 
formule : 

L.P 
2 dans laquelle : 

J est l' intensité en ampères du courant après ferme­
ture du circuit alimentant l 'enroulement· 

' L, le coefficient de self. 

D'autre part, la suppression de ce flux par ouver ture 
d~ circuit d'alimentation libère la même quantité d'éner­
gie, laquelle est consommée en partie par effet J oule 
?~n~ les ?o~ducte~rs , en partie aussi dans l' étincelle 
Jaillrssant a 1 endroit oü le circuit est ouvert. 

L 'étincelle de rupture est plus visible que celle accom­
pagnant la fermeture du circuit et a pour effet d', h f-
f l ·1· ec au er e m1 ieu ambiant. 

Il est donc à prévoir que si ce milieu est inflam b' .1 d . ma re , 
1 pourra ans cer tams cas être porté à sa tempér .t . 

,. fi · a Ut e d ID ammatJOU et entrer en COmuustion. 

) 

• 
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DISPOSI'l'TF'...' EXPERIMENTAUX 

Au cours de nos recherches, nous avons utilisé un 
matériel très simple, comportant : 

1°) une chambre d' ex1)losion de forme cylindro-côni­
que fermée par un couvercle de bois et renfermant un 
rnpteur. 

Oeluî-ci est constitué pa r un axe coudé qu 'on actionne 
de 1 ' extérieur et qui accroche une lame flexible en laiton 
fix ée à la· chambre par un support jsolant . 

2°) un ·gazomètre de 250 litres renfermant le mélange 
g ri souteux à étud ier et raccordé par un tube de caout­
chouc ~t la chambre d' explosion . 

Comme il este indiqué au ~chéma (fig. 37) , la par tie 
électrique de notre cfo:po. iti f d 'expérience comportait : 

A a 

~ : Jo11RCE OEc~,q,,,r ( Pil.ar 

ou,. c.:v ,.u4 _. r6.uii'/ 
B : JOl'INéR1â rllÙ'fl!J4.ev.re 

(ry~e ""'""''Te "1=NT / 
C: ~PPIH~e JL. DE. "'"-.rul:IE . 
0 · QIJPTEUR '?AIVJ CHt'INQ/!iG 

.X> e. "'- r.>4 OJ,-0 IV. 

Fig . 37. - Disposit if cl'essni des é lincelles électriq ues. 

-~- · 
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1°) une source de courant A (piles ou accumulateurs) ; 

2°) une sonnerie tremhlcuse B (type d'appartement) ; 

3°) un ampéremètre de mesure C; 

4°) le rupteur D dans sa chambre d'explosion. 

Il est à noter qu'au cours de tous nos essais, l 'armature 
mobile de la sonnerie a été maintenue appliquée contre 
les noyaux en fer doux , ce qui a cfü pour effet d'augmen­
ter la valeur du flux. 

Ce dispositif r eprésente le cas où le contact · se donne­
rait, dans la galerie de traînage tout à proximité de la 
'sonnerie . Ce sont les conditions les plus dangereuses, 
car elles correspondent à l'intensité maximum que peut 
débiter la sauce de courant, nous avons donc la plus 
grande énergie mise en cause. La résistance de la ligne 
( fer galvanisé, 3 mm. de diamètre) est de 

l 0, 1 X 2000 
R = r - = - ---- = 28,32 ohms. 

s 7,06 

D'autre part, la self-induction de la ligne 

di 
2 ~ log. nép. X tQ -9 

1·2 

L, cl et r étant exprimés en centimètre:, est très faible, 
soit 0, OO 10 henry. E ll e est négligeable vis-à-vis de celle 
de la sonnerie . 

En ,·ue de rechercher l'influence de l'importance de la 
self, nous avons, pour certains essais, substitué à la 
sonnerie une bobine de 580 spires disposées sur un tube 
en tôle de 20 cent imètres de longueur et de 5 centimètres 
de diamètre. 

L ' introduction d'un noyau à l'intér ieur du tube p~r­
mettait d'augmenter le flux magnétique et par consé­
quent l'énergie de self mise en jeu . 
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La valeur du coefficient de self L fut déterminée au 
préalable par la méthode de Joubert ( 1) . 

Cette méthode comporte : 

J 
0

) la mesure de la résistance ohmique R de 1' en­
roulement en çourant continu; 

2°) la mesure de son impédance V R2 + w2 L2 en cou­
rant alternatif. 

R = résistance ohmique ; 

w = pulsation du courant alternatif = 2r. f ; 
f = fréquence. 

Ces deux mesures se font à l'aide d'un voltmètre et 
d'un ampéremè'tre ; ceux-ci permettent de relever la ten­
sion appliquée et l 'intensité du courant. 

Une première expérience donne la résistance ohmique 
R par la formule : 

Ve Ve = Tension l 
R =-= k le = Intensité \ du courant continu. 

Une seconde expérience donne l'impédance par la 
formule : 

• I Ve 
V R2 + lù2 L.2 = Te 

Ve = Tension efficace l 
l e = Intensité efficace 1 du courant alternatif. 

De cette formule, on tire : 

L (en henrys) = vrt ~--;: 
(t)2 

~ous av?ns ,utilisé comme source de courant continu, 
une batten~ d accumulateurs et comme source de cou-
1:n~ alternatif' le ré~eau a, éclairage dont fa tension et la 
frequence sont environ 230 volts et 50 périodes. 

(1) Voir mesures électriques par Eric Gérnrd 40 éd' f 
(G11uthier-Vill11rs, i1 Paris) . ' 1 ·10 11, 1912,. p. 406 
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Les résultats des mesures sont reportés dans le gra­
phique I (fig. 38) , dans lequel figurent la valeur du coef­
ficient de self exprimée en millihenrys en fonction de 
l' intensité du courant ahernati f employé pour la mesure. 

Il convient de not~r que nous n'attribuons à ces mesu­
r es qu'une valeur comparative, car elles ne correspon­
dent pas d'une manière adéquate aux phénomènes de 
désaimantation accompagnant la rupture d'un circuit ali­
menté par dù courant continu. 

Néanmoins, nous utiliserons le graphique pour déter­
miner l'énergie de self L.P mise en jeu au cours de nos 

é . ~ exp nences. -

Comme le coefficien t L est fonction. de la valeur 
maximum du flux qui dépend elle-même de l'intensité 
maximum du comant, nous choisirons pour chacune de 
nos expériences la valeur de coefficient de la manière 
sui,·ante : 

A un courant alternat if d' intensité efficace Ie, corres­
pond un courant maximum Ie \12 
~ous supposons évidemment que la forme de la courbe 

de la tension appliquée est sinusoïdale . 
Le flux maximµm dont la self est le siège est donc le 

1)1ême que 1 'enroulement soit parcouru par un courant 
alternatif d'intensité efficace Ie ou par un camant con-
tinu d'inten~ité Je y 2 . 

Il en résulte que la valeur du coefficient L pour un 
courant continu I est donnée au graphique par l 'ordonnée 

correspondante à un courant alternatif rv2 . 
Ainsi, par exemple, le coefficient de self de la bobine 

de 580 spires sans noyau pour un courant continu de 
J ampère est de 60 millihenrys, valeur de ce coefficient 
pour un courant alternatif de 0, 707 ampère . 

_____ ......... __________ ~_.........~ ........... _. ... ____ __ 
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L l 2 

L'énercrie -- correspondante est de 
0 2 

0,06 X (I) 2 

2 

= 0,030 joules ou 30 millijoules. 

Le: mélanges gazeux que nous avons expérimentés 
éta ient composés de gri sou naturel de la Station et d'air 
a\·ec add ition d'oxygène, celle-ci ayan t pour objet de 
compenser l'azote du grisou naturel jusqu'à obtention 
d'un rapport O/ N = 0,264 identique à celui caractérisant 
l'air pur. 

Toutefois, pour bon nombre de mélanges, il y a eu 
excès d'oxygène, ce qui, conformément à des recherches 
effectuées dans d'autres domaines, a pour effet d'aggra­
Yer le risque d'inflammation. 

.\fous avons exécuté trois séries d'expériences. 

La teneur en méthane était de 6 % environ pour la 
première série, comprise entre 8 et 10 % pour la seconde 
et supérieure à 10 % pour la troisième. 

Les résultats les plus intéressants de ces expériences 
sont résumés dans les tableaux suivants. 

Suivant qu'il y a inflammation ou non, nous donnons 
soit .le courant minimum mis en oeuvre, soit le courant 
maximum. 

Nous indiquons chaque fois la valeur du rapport 0 /N 
et celle exprimée en millijoules de l' énergie libérée par 
la self lors de l'ouverture du circuit. 

,..· 
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RESULTATS des EXPERIENCES 

Première série d'expériences. 

(Mélange renfermant environ 6 % de méthane .) 

1 
00~ 0,21 
ff 19, 79 

Mélange I ) OH' 6,38 
0,269 

N~ 73,62 

Source de couran t 
utilisé. 

8 piles L eclen <!h6 c11 
série + 2 accumu­
lateurs au plomb 

2 sé ries prirall èles de 
4 piles L ecleuehé . 

2 séries p arallè les de 
4 piles Leelenehé 
+ 1 accumulateur 
nu plomb. 

2 sé ries pamllè les de 
4 11iles L ec lenché 
+ 2 accumulateurs 
au plomb. 

2 accumulatem-.> an 
plomb 

4 accumula teurs au 
plomb 

G accumula teurs au 
plomb 

Appareils i~itro?uil s 
dans le c1rcu1t. 

Sonnerie 
Bobine de self n.vec 

noyau (1) 

Bobine de self avec 
no y an 

Sonne l'Îo 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine do se lf avec 

noyn.u 

Sonnel'ie 
Sonuerie 
Bobine de selr suns 

noyau 
Sonnerie rivec l'ésis­

tance variable . 

Sou ue r ic avec l'ésis­
tanee vari able . 

In ten si té 
du 

couran t 
avrint 

rupt ure. 

O.ï5 

0,83 

O.!JO 

0.90 

1.30 

1.30 

1. 10 
0.90 

1.66 

UH 
1.30 
l ,2-1 

1,24 
l.30 

Valeur 
de 

l 'éne rgie 
mise en 

jeu. 

lG.4 

26.0 

30.8 

22.4 

43.9 

01.0 

:'!O.-! 
22.4 

64.7 

69,4 
40.50 
37.6 

37.G 
40.56 

Résul · 
tats . 

xlnfl. 
0 Pas 
inrl. 

0 

0 

0 

0 

X 

X 

0 
0 

X 

X 
X 
(J 

0 
X 

(1) Nous appelle rons • bobine d e self • ln bobine de 580 spires dont 
il es t fai t ment ion plus hau t. 

____________ ... __________ ....... ~ ......... ____________ _ 
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Source de courant 
utilisé. 

co2 

02 

Appareils introduits Intensi té 
clans le circu it. du 

courant 
avant 

rupture. 

0, 60 02 

Valeur 
de 

l'é.nergie 
mise en 

jeu. 

Résul-
lfilS. 

X Jnfl. 
0 Pas 
infl. 

Mélange II 
CH' 
N2 

20,18 
6,28 - 0,?.77 

8 piles L eclencbé en 
série + 2 accumu. 
lateurs au plomb . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché 
+ 1 aceumulllteur 
nu plomb . . . . 

2 sér ies p1\rallèles de 
4 piles Leclenché 
+ 2 accumulateurs 
nu plomb . 

2 accumulateurs a.u 
plomb ..... 

72,94 

Bobine de self nYcc 
noyau 

BobiJ1e de self iwcc 
noyau 

Bobine de self sans 
noyau 

Bobine de self avec 
noyau 

Sonne1·ie 
Bobine de ~elf s~n~ 

noyau 
Bobine de ~elf a~e~ 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de ~elf s~n~ 

noyau 

Bobine de self avec 
noyau 

Ni 

0,8·1 2G.8 

0.89 30.0 

1.0·1 30.8 

LIO ·15.!l 

1,07 29.2 

1,37 47.8 

1,43 73,G 

0.77 17.4 

1,1 5 ~6 :l() 
1.32 45.30 

0.97 36.7 
1.03 . 40.8 

Deuxième série d'expériences 

(Mélanges renfermant de 8 à 10 % d; méthane .) 

M6lange I 
)
( g?2 

CH" 
N2 

0,54 
18,59 

9,25 
71 ,62 

02 
- = 0,259 
N2 

0 

0 

0 

X 

0 

X 

X 

0 

0 
X 

0 
X 
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Source de courant Appnreils introduits Intensité Valeur Résul· 
utilisé. dnus le circuit. du de tnts. 

courant l'énergie x lnfl. 
avant mise en 0 P as 

rupture. jeu. infl. 

8 piles Lecleuché en 
sér ie Sonnerie O,GO 10,6 0 

Bobiue de se lf sans 
noyau 0, 70 15,9 0 

Bobine de self avec 
uoynu 0,70 . ·18.8 0 

2 séries parallèles de 
Bobine de self sans 4 piles Leclenché . 

noyau 0,84 22.0 X 
Bobine de self avec 

noynu 0.90 30.8 X 

.?" 

) O' 
1 ,9 

002 0,29 
Q! 

Mélange II 0,265 
CH' 9,75 Nz 
N2 71 ,06 

8 piles L eclenehé en 
sé rie Bobine de self sans 

noyau 0.66 14,4 0 
Bobine de se lf avec 

noyau 0.64 15.8 0 
0,62 14,6 0 

8 piles Leclenché 1•11 

série + 1 l\CCUJllU · 
lnteu r nu plomb Bobute de self sans 

noyau 0,76 l8,3 0 

Dobinc de 
0,78 19, 1 X sel f a\'ec 

no.vnu 0,78 23.2 X 
2 séries parallèles de 
· 4 piles Leclenehé . Sonnerie 0,62 11.3 () 

Bobine de self sans 
noyau 0,84 22.0 X Bobine de self !\\"CC 

noyau 0,84 26,8 X 
2 séries parallèles de 

4 piles L eelenché 
+ l nceumulaleur 
au plomb . Sonnerie 0.88 2 1,G X 
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Source de courant 
utilisé. 

App1ireils introduits 
dans le circuit. 

In tensité 
cln 

courant 
avant 

rupture. 

Q2 

Vnleur 
de 

l 'énergie 
mise eu 

jeu. 

Résul-
tl\ts. 

X lnfl. 
0 Pas 
iufl. 

1 

002 

Mélange III g~" 
N-

0, 78 
18,80 

9,75 
70,67 

0,266 

8 piles L eclenché en 
série 

8 piles L cclenché en 
série plus un nccu­
ln.teur nu plomb . · 

2 séries pn.rallèles de 
4 p iles Leclenché . 

2 séries pn.rallèles de 
4 piles Leclenché 
+ 1 accumulateur 
au plomb .... 

2 accumulateur s au 
plomb 

1 accumulateur au 
plomb 

Mélange IV 

00 2 

02 
CI·P 
N2 

8 piles L eclenché en 
série 

8 piles Leclenché en 
série + 1 accumu­
lateur au plomb 

Sonnerie . . . . 
B obine de self avec 

noyau 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

noyau . . . . 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 

Sonnerie 

0,62 
19, 45 
8,75 

71,18 

Sonnerie . . . 
Bobine de self s11n~ 

noyau 

Sonnerie 

0, 64 

0, 64 

0,74 . 

0,80 

0,7G 

0,05 

0.80 

0.96 

0,90 

0,50 

0,62 

O,ï6 
O,ïO 

0.76 
0,76 

12, 0 

15,7 

15.8 

20.0 

22,0 

12,4 

20,0 

24 ,G 

22.4 

ï ,5 

- 0,273 

11.3 

18.3 
15,9 

16, 7 
16,7 

'.) 

0 

X 

X 

X 

0 

0 

X 
0 

X 
0 

1 
.L 

f 
j 
1 

)f­

i 
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Source d e cournnt 
utilisé . 

2 séries parallèles de 
4 piles Leclenché . 

2 accumulateurs au 
plomb . . . . . 

2 séries parallèles cle 
4 piles Lcclenché 
+ 1 accumula.leur 
au plomb . 

Appareils int roduits 
dans le c ircuit. 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyn.u 
Bobine de self avec 

noyn.u 

Sonnerie 

Sonnerie 

Intensité 
du 

courant 
avn.nt 

rupture. 

0.72 

0,96 

1.00 

0.80 

0.84 

Valeur 
de 

l'énergie 
mise en 

jeu. 

15,0 

27.9 

37,6 

18,5 

20,0 

95 

Résul­
tn.ls. 

X lnfl. 
0 Pas 
infl. 

0 

X 

X 

X 

X 

Mélange V 

Cff 
02 
CH' 
Nz 

0,54 
19, 71 
8,40 

71,35 

0,276 

8 piles ·Leclenchr.' en 
série Sonnerie 

Bobine d e self snns 
noyau 

N2 

0 .66 
0,64 

0,70 

12,8 
12,0 

15,9 

Troisième série d'expériences. 

(NI élonges renfermant plus de 10 % de m éthane.) 

Mélange I 

2 séries parilllèles de 
4 piles Leclenché . Sonnerie 

0, 6 
18,67 
10,25 
70,'1:8 

Bobine de self scms 
noyau 

02 
- = 0,265 
Nz 

0,65 12,4 

0,88 24 ,0 

X 
X 

X 

0 

X 
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Source de cournnt 
utilisé. 

Mélange III 

002 

02 
CH 1 

Nz 

8 piles Leclenché en 
série . . . . . 

8 p iles L eclenché en 
série plus un nccu­
lnteur nu p lomb . · 

2 séries pnrnllèles de 
4 piles Leclenché . 

2 séries pnrnllèles de 
4 piles L eclenché 
+ 1 nccumulnteur 
nu plomb .... 

2 accumulateurs nu 
plomb ... 

1 accumulateur nu 
p lomb ... . . 

Mélange IV 

002 

02 
CH'I 
N2 

Appareils introduits 
dans le circuit. 

lnteusité 
du 

courant 
avant 

rupture. 

Sonnerie 

0, 78 
18,80 
9, 75 

70,67 

.... 
B obine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self sims 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 

Sonnerie 

0,62 
19,45 
8, 75 

71 ,18 

0,64 

0,64 

0,74 . 

0,80 

0,7{; 

0.65 

0.80 

0,!JG 

0,!JO 

0,50 

02 

Nr 

8 pi les L eclenché en 
série . . . . . Sonnerie . . . . 

Bobine de self sans 
0.G2 

8 pi les Leclenché en 
série + 1 accumu­
lateur nu plomb . 

noyau .... 

Sonnerie 

0,7G 
0,70 

0.7fi 
0,7G 

Valeur 
de 

l' énergie 
mise en 

jeu. 

Résul-
tats. 

xlnfl. 
0 Pas 
infl. 

0,266 

12,0 J 

15,7 0 

15.8 1) 

20.0 X 

22,0 )( 

12,4 •) 

20,0 )' 

21 ,G X 

22,4 X 

ï ,5 0 

= 0,273 

11.3 0 

18.3 X 
15,!J 0 

16,7 
X 

16,7 0 
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Source de couran t Appnnüls introduits lnLensité Vnleur Résul-
ut ilisé. dans le circu it. du de t nls. 

couran t l 'énergie X lnfl. 
avant mise en 0 P as 

rupture. jeu. inrl . 

2 séries parallèles de 
0.72 15,0 0 4 piles L eclenché . Sonnerie 

Bobine de self sans 
noyau O,!JG 27.!J X 

B obine de self avec 
noyau l.00 37,6 X 

2 accumulateurs an 
plomb . . . . . Sonnerie 0.80 18,5 X 

2 sér ies parn!Jèles cle 
4 piles L eclenché 
+ 1 accumulateur 

0.84 20,0 nu plomb. Sonnerie X 

ooz 0,54 O: L - 0 2 19, 71 Mélange V 0,276 
OH4 8,40 Nt 
Nz 71,35 

8 piles L eclenche en 
série Sonner ie 0.66 12,8 X 

0,64 12,0 X 
Bobine de self snus 

noyau 0,70 15,9 X 

Troisième série d'expériences. 

(Mélanges r enfermant plus de 10 % de m éthane .) 

002 0,6 02 
Mélange I 

02 18,67 - = 0,265 
CR1 10,25 N2 

J 2 70,'1:8 

2 séries pnràllèles de 
Sonnerie 0,65 12,4 0 4 piles L eclenché . 
Bobine de self sans 

noyau 0,88 24,0 X 

,... 
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Source de courant 
utilisé. 

Mélange IJ 

co2 

02 
CH4 

N2 

2 séries parnllèl1Js de 
4 piles Leclenché . 

Appareils introdui ts 
dans le circuit. 

Intensité 
du 

courant 
avant 

rupture. 

0,52 
18,92 
10,25 
70,31 

Sonnerie . . 
Bobine de self sans 

noyau 

O,GG 

0,84 

02 

Valeur Résul-
de ' tats. 

l'énergie x Infl. 
mise en O P as 

jeu. infl. 

= 0,269 

12,8 

22,0 

0 

X 

Mélanae III ff · 

\ 

co2 
• 

<..J CH1 

0,67 
18,95 
10,50 
69,88 

- = 0,271 
N2 

J2 

10 piles L eclenché en 
série 

10 piles Leclenché en 
série + 1 accnmu· 
Jnteur au plomb . 

2 séries parallèles de 
4 piles L eclenché . 

2 sér ies parallèles de 
4 piles L eclanché 
+ 1 accumulateur 
nu plomb. 

2 séries parallèles de 
5 piles L eclenché . 

Bobine de self avec 
noyau 

Sonner~ . . . . 
Bobine de self sans 

noyau 
Bobine de self avec 

noyau 

Sonnerie 
Bobine de self snns 

noyau 

Sonnerie 

Sonnerie 
Bobine de self sans 

noyau 

0.70 
0,68 

0,78 

0,86 

0,82 

0,78 

0,98 

1,00 

0,80 

0,96 

18,8 
17,8 

17,5 

23,0 

25,4 

17,5 

28,9 

26,4 

18,5 

27,9 

0 
0 

0 

0 

X 

0 

X 

X 

0 

X 

f 

1 1 

. 
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Source de courant 
utilisé. 

Mélange IV 

co2 

02 
OH'' 
~2 

IO piles Leclenché en 
sér ie . . . . 

5 piles L eclenché . 
2 sér ies parallèles de 

Appareils int roduits Intensité Valeur 
dans le circu it. du de 

courant l'é~ergie 
avant mise en 

rupture. jeu. 

0, 63 
19,30 
10,00 
70 ,07 

Q2 

- = 0,275 
N 

Sonnerie . . . . 
Bobine de self sans 

novau . . . . 
Bobi"ne de self avec 

noyau 

Sonnerie 

Bobine de self san~ 
noyau 

0,64 12,0 

0,ïO 15.9 

0.76 22,0 
0,72 20,0 
0,70 18,8 
0,68 17,8 

0,76 lti,6 
0,76 16,ti 

0,96 27,9 

9i 

Résul-
tats. 

xlnfL 
0 P as 
infl . 

il 

0 

X 
X 
0 
0 

0 
X 

X 

Les résultats figurant dans les tableaux ~ont repor tés 
f1ans les graphiques II, III et IV, (fig . 39, 40 et 41) , 
dans lesquels nous ::ivons pris comme abcisses la valeur 

du rappor t ~: des mélanges et comme ordonnées les 

énergies de self mises en jeu exprimées en millijoules. 
L'examen de ces graphiques mont.re que l'aptitude des 

étincelles à enflammer un mélange grisouteux de compo­
sition déterminée dépend en ordre principal de l'énergie 

L . 12 
de self 2 

Cette proposition ressort tout spécialement des résul­
tats indiqués au . graphique III (fig. 40 ). 

Avec le mélange à 9, 75 % de méthane, nous n'avons 
obtenu l 'inflammation que pour des énergies supérieures 
;\ 19 millijoules. 
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En-dessous de 18 mill ijou les, il n 'y a plus infl ammation . 

Il existe donc une « énergie-limite » comprise entre 
les énergies qui enfl amment et celles qui n' enflamment 
pas . 

Aux environs cle cette limite, les résultats sont discor­
dants . Le cas s'est présenté notamment pour le mélange 
tt S, 75 % de méthane du graphique III. 

Ce mélange a pu être enflammé, mais pas toujours , 
avec une énergie de 16,6 millijoules. 

Nous avons d' ailleurs constaté à plusieurs reprises, 
qu'aux environs de la limite, on n'obtenait l ' inflammation 
qu' après plusieurs étincelles comme si la chose n'était 
possible qu 'après un échauffement préalable du gaz. 

La teneur en méthane joue un rôle parti culièrement 
important. 

Deux mélanges caractéri sés par un rappor t 0 2 / N2 = 
0,269, mais titrant respectivement 6,38 et 10 ,25 % de 
méthane, se compor tent très différemment vis-à-vis des 
étincelles de self. 

L'énergie nécessaire pour enflammer le premier dé­
passe 38 millijonles, elle est inférieure à 22 millijoules 
pour le second . 

De tous les mélanges que no us avons expérimenté , 
ceux titrant entre 8 et 10 % de méthane paraissent être 
les plus inflammables. 

Si on ne retient que les résultats obtenus avec les deux 
mélanges à 9, 75 % de méthane et présentant une teneur 
en oxygène telle qu'on a : 02 /N2 = 0,266, on constate 
que la sonner ie n 'a provoqué 1 ' inflammation que dans le~ 
conditions d' alimentation suivantes : 

A) ~ Réries parallèles de 4 p iles Leclenchl· + 1 accu­
mulateur; 

B) ~ accu rn ulateurs groupés en séri e . 
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Ces résultat~ suffisent cependant pour démontrer le 
danger que presente le système de signalisation d , . t 
début de cette note. ecn au 

Le. sujet a . déjà fait l'objet d'expériences ailleurs . il 
y a heu de .citer tout spécialement les recherches f .'t 
Pal. le · b ·t · a1 es s services n anmques. 

Dès 1915, la Station d'essai du Home Off ' ,., E !· 
bl. · 1 · icc i:t i s \meals 

pu 1a1t, sous a_ signature du Professeur R. V. Wh . 
une brochure mtéressante : « Battery b ll . ee l~i , 

t d 7 
e siqnalling 

sys ems as regar s t ie danger of · .l. · . . ingni 10n of f ·. 1 - Air mixtures by the b1·eak _ Flash at .
11 

et amp 
res » (Le dange1· d'inflammation de in ' I . yhe s1pnal wi-

1 , . e ancres ansot t 
par es etmcelles des conducteurs d 1 o o : ' eux 
. 1. . ans es system d 

signa 1sat1on par sonneries) . es e 
En 1916, la même tation publiai·t . . . une sUJ te ' 

essais, sous la signature de :MM. les Pr f a ces 
vVheeler et W. M. Thornton. o essenrs R. .v . 

Plus tard.' en .1925, alors que la station était dev 
le « Safety in Mines Research Boa1·d 1 d enue 

», e ocume t o 11 
de cet actif organisme publiait sous le titre . ? n n. 
e:rploders for shot f iring ·in coa/ mines » u. « ~lectrical 
les exploseurs de mines où se trouvent résu;~ et.ude s~r 
rement les résultats des e s···1·s a t, . . s sommai-

• " < n en eurs ,. · l · f i mations ·ae ' l ·"'lll es in am-me anges par les ét' Il , V · · , · mce 0s Plectriques 
o1c1, condensees, ce. conclusions . . . 

On peut supposer que I'infl . . 
qu' un t · ammat1on est due i: · cer am ,·olume de au tait 
d,. fl aaz est port, , 1 

in ammation par l 'étin~ell ~ .· e a a température 
La quantité de ch l . e electnque. 

a em demand' · 1 
mum lorsque la chaleur est d , ee a a source est mini-
t , ' . onnee d'u . 
anee : c est ainsi que ,.., a, 1 ne manière instan-

. ..,, ec 1arge d' 
gui se rapproche de cette man .è. . un condensateur 
d o ooc · 1 1 e mstanta ' ' c que , 2 Joule pour enflam . ? ee, ne deman-
de méthane. ·· mei un melange à 8,5 % 

.... 

• 
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Lorsque la chaleur est donnée plus lentement, une plus 
grande par tie est dissipée : ainsi, pour une étincelle de 
rupture de courant, qui a une durée plus longue, il faut 

· une énergie de 0, 006 joule pour enflammer le même 
mélange. Ces deux chiffres sont ceux obtenus dans des 
appareils spécialement établis pour éviter toute perte 
d'énergie. 

L'énergie mise en canse par une rupture de courant 
est~ : Cependant, en cas de haut voltage, il y a -q.ne 

2 
quantité d' énergie supplémentaire qui est fournie. par la 
source pendant que les contacts de l' interrupteur se sé­
par ent, parce que la différence de tension qui se produit 
lors de l'ouverture tend à maintenir l 'étincelle : l ' expres­
sion LP n'en tient pas compte. 

2 
Lors de faibles voltages , l 'expression L P exprime 

b ien l'énergie mise en cause. - 2-

Pour les exploseurs, les Anglais ont trouvé comme 
énergie minimum d'inflammation 0,034 joule . • 

• • * 
Etant donné l'intér êt que présente le système de signa-

lisation par piles Leclenché et sonnerie trembleuse pour 
certaines installations souter raines des charbonnages, 
nous nous sommes appliqués à rechercher un dispositif 
qui, tout en étant simple et peu coûteux , soit capable 
d'atténuer les dangers des étincelles de self. 

Poursuivant le même but, les expérimentateurs anglais 
avaient préconisé à la suite de leurs essais, des mesures 
de précaution indiquées dans les rapports auxquels nous 
.avons fait allusion précédemment et que nous rappelons 
brièvement ci-dessous : 

1°) Enroulement .scconda~re ~J.1 court~circuit ?isposé 
sur -chacune des bobines cxc1tatnces des electro-aimants . 
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A chaque suppression du flux dans l'électro-aimanty 
une partie de l'énergie magnétique libérée est transfor­
mée et consommée par effet Joule dans cet enroulement; 

2°) Ruban de cuivre isolé et enroulé sur chacun des: 
noyau~ des électros. Ce ruban produit le même effet que 
l'enroulement; 

3°) Shuntage de l'emoulement de la sonnerie par une 
résistance dans laquelle une partie de l'énergie magnéti­
que est consommée également par effet Joule; 

4°) Suppression d'une des deux bobines de l'électro­
aimant. Les expérimentateurs anglais ont constaté, en 
effet, que, dans bon nombre de sonneries, le circuit ma­
gnétique était déjà saturé avec une seule bobine excita­
trice. 

L'adjonction d 'une seconde bobine n'augmente pas 
l'aimantation du noyau, mais bien la tension de self­
induction qui apparaît aux bornes de la rupture . 

~ ous inspirant des dispositions prises dans certains 
appareils pour atténuer l'action destructrice des étincel­
les de -self, nous avons recherché si un condensateur 
branché en dérivation aux bornes de l' enroulement de 
!'électro-aimant ne pouvait produire le même effet que 
les dispositions rappelées ci-dessus. · 

Pour la réalisation de ces essais, nous avons utilis'é un 
circuit comportant une uatterie d'accumulateurs au 
plomb, une sonnerie trembleuse (la même que pour les 
expériences précédentes), un rupteur mécanique précé­
demment décrit et une rési~tance variable pour graduer 
l'intensité du courant. -Les capacités de 0,1, 1 et 2 micro­
farads ont été connectées ' aux bordes de l'enroulement 
de ]'électro-aimant (1). LeR résultats de nos expériences. 
ont été les suivants : 

( f) Nous awms employé des capacités nnnlogucs il celles ul i lisécs dnus. 
les postes téléphoniques et qu'un peut t rouve!' chez tons le~ électr iciens. 

A F RAMER IES LNSTITUT NA'fTO~AL DES :.llNES, 

Mélange l 

0,65 
18,05 

6,66 
7-1,64 

0,242 

105 

l courant : 6 accumulateurs au plomb; 
a) Source ce t. vec un cou-

. densateur . inflarnma wn a . sonnene sans con ' 

rant de 1, 1 am père ; . 
8 

la te m s au plorn b ; 
. S d courant . accunrn 
b) ource e . f . d connectée en dér ivation aux "t' a 0 1 micro ara 

capac1 e e ' 1 t. . flammation avec un cou-extrémités de l'enrou emen ' m 

rant de 1,18 ampères; , b. 
c) iW ême so11rce de courant qu en ' , . . . 

. , microfarad connectée en denvation aux 
Capac1te de 1 . ·nflammation avec des 

extrémités de l ' enrouleme~t ' pas l 

courant de 1,4 à 2,5 amperes. 

002 

02 

CH1 

Mélange Il . 

0, 77 
17,51 

9, 75 
71, 97 

o~ 

= 0,243 

a) Source 
sonnerie sans 

lateurs au plomb ; t 6 accumu 
de couran : . avec 1,2 am-

d a'etll" . inflammation con ens ~ ' 

père; t. sonnerie; deux capacités . de couran , é b) Même sou1 ce , en série et connect es . f . d aroupees · , 
de 1 et 2 micro a1 a s o t formant q,insi une capac1te 

d 1, nroulernen • · · 1 8 
aux bornes e e d. as d'inflarnmat10n avec ' 

0 66 microfara ' p 
totale de . • . n avec 2 ampères; . , 
ampère; mflammat10 t. sonnerie avec capac1te 

de couran ' , 
c) N~ême sou~ce . d'inflammation avec 2 amperes. 

de 1 mrcrofarad' pas 
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Ces quelques résultats montrent donc que la présence 
d'un condensateur de capacité suffisante connectée en 
dérivation aux bornes de l 'électro-airnant de la sonnerie , 
permet de l 'alimenter avec des courants bien supérieurs 
à ceux nécessités par son fonctionnement sans que les 
étincelles de rupture correspondantes soient capables 
él'enflammer le grisou. 

Une capacité de 1 rnicrofarad donne à cet égard une 
sécurité absolue. Cette capacité, utilisée en T. S. F ., se 
trouve couramment chez tous les électriciens. Elle se 
présente sous forme d'un parallélipipede rectangle de 
petites dimensions (50 x 25 x 25 mm.) dans sa gaine 
d'aluminium. ~lle est d'un prix très modique. Son utili­
sation ·n 'offre donc aucun inconvénient. 

Ionisation des gaz d'explosifs 

Cette étude a été interrompue en juillet sans avoir 
permis de conclusions intéressantes. 

V 

LES VISITES EDUCATIVES EN 1930 

Elles ont été particulièrement nombreuses en 1930. 
L'Institut National doit être un organe de diffusion. 

Nous avons eu 33 journées consacrées exclusivement 
à des conférences et des expéri ences en présence des 
visiteurs de toutes les catégories du monde minier : le 
Conse il d ' Administration a inauguré ce cycle; puis l'Ins­
titut a reçu les Ingénieurs du C.orps des Mines (2 visites ) 
les délégués à l 'Inspection des Mines ( 2 visites ), le~ 

J 

6 
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( 4 visites) le per sonnel de 
] naénieurs des Charbo~nages (8 . .'tes) les élèves-~ . · gnsouteuses visi ' . 
maitnse des mmes U . .t, de Li"e' a e Louvam. · · des mver s1 es o ' 
inaémeur s des mmes , , · . de l'Ecole Su-

o · · ) Les eleves mmem s 
Bruxelles ( 3 visites · 1 , 9 . "tes) le Conarès Interna-. l M ·lanwe z ~"'"' v1s1 , o 
pén eure ce . o1 L., 1930 des délégations d'orga-
Liona.l des M1~es d.e ieg):ur clÔturèr l'année, les Direc-
nisat10n de mmeur s et, I d B 1 . e 

, 1 Charbonnages e e giqu . 
teurs-Gerants ces C ·1 . M Falony 

. faite au onse1 par + . ' 
Suivant la suggestion ' éd"t' Une visite à l 'Institut 

h . C1 • d a éte 1 ee, (( 
une br oc m e-om e . à tous nos visiteurs en · . 1 d Mines » et remise 
Nat10na es '. . détaillé des expériences même temps que le progtamme 
effe.ctuées devant eux. , t 

1. , 't. e' ·es ont eaalemen De nombreuses personna iles e rang i o 

\·isité l'Institut. 

VI 

TRAVAUX SPECIAUX 
et RECHERCHES SCIENTIFIQUES 

. , . , l 'Ex1)ositio11 de 
d , ·t de presente1 a , i: . 

L ' institut se evai d ceux de la tat1on 
, d travaux et 0 . Liéae, un résume e ses '. 0 

1 t l contmuateur · 
d'essais dont i e~ e. de l 'exposition collective des 

Le caractère d1dact1~ue. . l'èrernent bien à cette 
rêtait part1cu 1 char bonnages se P -

présentation. , 1L l'aide do diagrammes et de 
Ce but fut recher?lrn d' t 1 plupart fo rment actuel-

.. plues on a . 
multiples photogr ~. . nente à l ' Institut . 

s1t1on perma d 
lement une expo . . d L'éO'e a décerné tm gra.n 

l 'E. os1L1on e 1 o · · t' 
1 Le Jury de 'xp. . d Mi nes pour sa par t1mpa 101 . 

Prix à l'Institut National e_s d . présenter l 'Institut aux 
A souci e te O' est dan~ le mern e · 
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manifestations internationales de l'année jubilaire (1) que 
son Directeur, malgré le peu de temps riui restait dispo­
nible, présenta au Congrès de Liége une note sur la 
question des explosifs de sûreté, appuyée elle-même sur 
une statistique comparative de l'emploi des explosifs dans 
les mines belges avant-guerre et après-guerre. 

Parmi les travaux spéciaux , mentionnons encore une 
étude faite sm un détecteur à oxyde de carbone de la 
Station d'essai de Montluçon, appareil qui peut rendre 
des services lors d'incendies ou d'explosion et qui, com­
biné avec des masques-filtres appropriés, mériteraient 
de retenir l'attention des Stations belges de sauvetage 
auxquelles il a été signalé pour expérimentation. 

Deux études de recherches Rcientifiques sont en cours : 
l'analyse exacte de nos grisous et le pouvoir absorbant 
de: diverses houilles. 

L'année 19 30 a été utilisée en grande partie dans les 
travaux de mise au point des procédés et de 1' appareil­
lage (2). 

L'analyse exacte des grisous comporte l' emploi des 
basses températures; après avoir espéré le ravitaillement 
pos~ible en air liquide par une usine de Charleroi , après 
avoir eRsayé l'usage d'un appareil de démonstration par­
~ant de l'oxygène en . bonbonnes comprimées, il fallu t 
installer une machine industrielle qui assur e notre indé­
pendance complète et permet de travailler sans l h" t 
f 'b ·1 ,. . . a a e 
e n e qu impose tOllJOUrs une alimentation t, . · 

. . ex en eure pou1: un pr_odmt aussi passager que l'air liquide. 
V.mgt gn sous provenant des basRins de Liége, de Oh ._ 

ll'l'o1, d11 Centre et Rurtout du Borinage ont 't, ~1 
1 t bl . . . . e e analvi:;es. e .a eau qui suit donne les prmcipat1x . , . lt , 

' 1 c. u ats des 
(1) 1930, Centenaire de l' Inclépencl;ince IHttioimle li 

1 (2) G:es ~leu ::-: _études sont patronnées par le F onds eNge'. 
c.herch.e Sc1entif1que, auquel nous adressons nos rei . ,. Miona,I cle la Re­
f 111 anc1ère apportée en cett e matière ;) l 'Jn~t.itut . iiei ciements pour l'aide 
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a~alyses de grisous d ivers prélevés en 1930 da_ns l~s _mi­
nes belges. Un second tableau donne l'analyse nnmediat:­
de la plupart des charbons prélevés dans les forages ou 
le grisou a été extrait . . , . . . . 

Il ne peut être question de conclusions defmit1ves puis­
que ces . analyses doivent se poursuivre e_t s ' étendr_e aux 
principaux horizons grisouteux de nos divers bassms. 

Quelques remarques sont cepen?a~t intéressantes et 
méritent d' être signalées. E lles se limitent naturellement 
aux compositions des grisous, air déduit. . , 

Tout d' abord, l'hydrogène n'est décelé qu'en quant1te 
infinitésimale et dans ·quelques grisous s~ulement. Les 
teneurs trouvées dans les analyses 11 (_?T1sou de la Sta-
. . 0 043 o/) 22 (arisou de Neunlnrchen : 0,0171) t1011 . ) /0 ' b 

t d'oriaine douteuse les échantillons en cause ayant 
son o ' d' · pti 
été emmagasinés dans des bonb?nn~s acier' susce , .: 
bles de donner naissance par react10ns cor_n~lex~s de]a 
sianalées (voir Hauser) à de faibles qu~ntites d ,hydro-

0 · , l' a pu penétr er aène dans le aaz emmagasme : eau qm . 
dans la bonboonne peut donner, avec l 'acide carbomque 
dissout du carbonate ferreux et de i'hydrogène . 

Les ~eneurs trouvées dans les couches Chêne (0,00~0 
% ) et Diamant ( 0' 0059 % ) du Olrn:·bo?nage des Six 
Bonniers (Liége) sont extrêmement re~uites; la ten~ur 
1 l e' levée est 0, 133 % dans le grisou de la verne 
a pus F . l'E ,., 
D. p PS (1) des Charbonnages de ontame- veque. 1x aum~ · d 
Cette teneur est en tout cas négligeable au ~omt e vue 

· 't's du grisou elle ne peut en alterer aucune-des propne e ' . d d 
l . t·e'ristiques. Au pomt e vue notamment e ment es carne , ,. 1 . l bl 

· · · dti retard a 1 mf amrnabon , semb a e la d1mmution . 
t b Olument sans mfluence. teneur es a s 

----. - .- . 1 cette couch~ ÎL _la ,·eine Dix P aumes du Bassin 
(1) L'nssuml,alwn cc e qu'npprox1mahve. 

ode Char lerpi n est encor 



ORIGINE. 

Air chargé de grisou. Char­
bonnage Carabinier. Re­
coupe veine Ahurie. 

Iclem. 
Grisou de la S tation (anc. 

travaux de Grand-Trait 
ù F rameries) . 

L e même, en bonbonne 
comprimé. ' 

Petite Garde i\ 300 m. siège 
Grisoeuil des Chnrbonn 
Belges à Frameries. · · 

Veine 3 Sud, étage 950 m. 
Siège Grand-Trait. ' 

Couche non identifiée en­
core à 950 m., s: Grand­
Trait il Frameries. 

Veine 4 Levant nu niveau 
de 950 m., siège Grand. 
Trait i\ Frameries 

Couche Bouleau ù 837 m 
Ch. Hornu et 'Vnsmes .. , 

St-Edouard à 1.150 m. du 
n° 10 de Grisoeuil, Ch. 
Belges à Frameries. 

Idem, dans une autre taille. 
Veine 10 Paumes des Ch. 

de Fontaine-l'Evêque. 
Soufflard de la mine Konig 

à Neunkirchen (Saar). 
Couche Nooz des Charbonu. 

de Wérister (immédiat. 
après forage) . 

Idem, 3 h. après forage. 
Idem, 6 h. après forage. 
Chêne Plat sous 715 m. aux 

Charb. des S ix Bonniers 
Diamant à &75 m. des Ch . 

des Six-Bo•miers (Liége). 

---~ .., 

COMPOSI TI ON DE 
0 ., 

.~ ~- CO~P. % AIR NO N DÉDUIT 
E-; 

~~ 02 1 Nt 1 \.02 I CH. 1 Ca:HY 

7 

8 

9 et 10 

11 

12· 

l !l 

15 

16 

9,23 36.57 

8 ,21 32 ,51 

,65 '20 ,8!> 

5 ,29 44,86 

2,îO 10,74 

traces 

traces: , 87 

, 15 1,59 

, 90 6,65 

17 traces J 73 
18 .. lfi ,64 61 :t\9 

19 •b•cnce 

22 '17 

23'" .30 
1 24'" ' 18 

25"• 1 33 

26 ab.,nce 

27 ,20 

,32 1 
7,35 

.42 
,;.7 
.f>2 

l , 19 

1,4.i 

' 11 53,85 

1 17 59 .11 

2
•35 76,00 2 ,35 

4,16 45 ,78 

,77 85,76 

•
77 

97, 55 ,73 

• 70 97,34 

'76 96,42 

,49 91, 94 

1,40 95 ,31 
,44 21,83 

,38 n.2il 

. JO 92,32 

,38 98,71 
,3~ !l8 , 73 
,41 !l8 , 53 

,30 96 ,64 

,59 97 ,23 

,03 

,03 

,013 

* Le prélèvement de gaz a eu lieu 24 h 
** Cette taille a communiqué 2 moi eu_res après le forage 

travaux . Ceci explique sans do~te la fs ~pres ce prélèvement à, l' . 
*** Ces analyses donnent une anom~[ e ieneur en azote ' ( anciens 

l'oxygène et de l' azote, anomalie résult~~~ ~P!r~es tene,urs. respectives de 
eurs cl observation inévi-

~----_. .......... ____ _ 

-- - --"'--. ---

CRISOUS DIVERS 

l COMP. o/r. AIR DEDUIT 

1 ~~e _N_2_J _c-.o-~-l,--c_H_•_,\:-c-.,-.H->-· -I c_2_H_o_l_ H_2_l_:_Ne 

nd 

nd 

, 12 
,1 3 

, 04 

nd 

1, 69 
l ,69 

1,09 

1,09 

,02 

J ,57 
,40 

nd 2,9.i 

nd 2 .37 

- nd 18 ,99 

, 0~32 ,00~2 33,20 
, 0034 , 00ro4 

~ ,0212 ,60 

- ,041 3 - -

~ ,û2ù~ ,87 

,0129 1,03 

, tl693 3. 39 

,01 69 1,73 
,0\138 9,93 

l ,96 ,133 ,0257 , 32 

,05 ,0171 ,0085 6,76 

'19 
20 

:21 

1,87 

._54 

,\)354 
,0251 
,0228 

,0020 ,0005 1,19 1 

,0058 ,04 41 ,69 1 

,56 \lG, 45 \ ,05 1 cl nd 

,28 97,30 ,05 

2,-t3 78,46 -
! 

5 ,f>6 6 1 t18 ! -

,88 98, 48 1 ·°" 
97,55 l -
97 ,34 -

, î5 

,70 

,77 97 ,1·9 

,51 96.01 
1 

1,40 :95,31 
1 , 75 86, 73 

,38 97 ,20 

, lù 93 ,0ô 

,30 96,64 

,60 98, 12 

nd 

,13 

,05 

nd 

1,69 

1 ,09 

1 • ]I) 

,02 

) ,57 
) ,59 

nd 

- nd 

,00-13 ,0069 

,0244 

,<'413 

,0208 

,0130 

,0724 

,0169 
,0150 

1,96 ,133 ,0257 

,05 ,0171 ,0086 

1. 87 

,55 

,0020 ,ù05 

,0059 ,0445 

11bles dans la détermination de l'oxygè11c, du métha11e et de l'azote. Nous 
6tudions une méthode de ,fLéterminf1:1ion du méthane, par liquéfaction ; 
~ous esl?érons qu' elle nous affrnnch1ra des erreu.rs ? observ~tion de Io. 
Fombust1on eudiométr ique et permettra ln. détern~m~ho1_1 prémsc des fa.i-

les quantités d'oxygène et d'azote isolées par chslillal!on frnctionuée. 

Il 
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Le méth_a~e re~te l' élément principal de tous les gri­
sous exammes ; s1 nous exceptons les grisous de la Sta­
t ion (9 , 10 et 11) , dont l'origine de vieux travaux est 
connue, et le . grisou n° 18 prélevé dans une taille s' ap­
prochant de vieux travaux , nous constatons que la teneur 
en OH'

1 

dans les grisous belges examinés varie de 95 31 
(Grisoeuil à 1.150 mètres, n° 17)· à 98,73 % (Wéris;er 
ve ine de Nooz, n° 24) . ' 

~e t~nem en ~02,_toujours en s 'en tenant aux grisous 
preleves en massif vierge, est faible, inférieure à 1 % 
s,auf dans le cas du n• 17 (Grisoeuil à 1.150 mètres) ~~ 
1 on a relevé 1,40 % . 

Analyse des charbons provenant 
des forages d'où le grisou esl extrait ( 1) . 

N• de Charbon tel quel 
référe.nce Humidité. Matières Ce~dres. 
du grisou. ''olatiles. 

C_~arbon sec. Chnrbo"n pur. 
Mo.ti~rcs Cendres. Mo.tières 
Yolal1les. volatiles. 

13 ] ,14- 18,30 11,36 18,51 11,4-9 20,91 
14 ] ,11 18,45 4,82 18,66 4,87 19,61 
15 1-,23 18 86 13 0 ' ' 4 19,09 13,20 22,00 
16 1,77 22,77 7,67 23,18 7,81 25, 15 

17-JS 0,84 19, 70 2,57 19,87 2,59 20,40 
19 0, 77 13,52 38,89 13,62 39,49 22,41 

2:1-24-25 1,24 14 99 6 91 
n 6 'LJ ' 14,46 7, 00 15,56 
4 1,34 13 90 7 0 
27 1 31 . ' ' 4 14,09 7,14 15,17 

' 13,80 7,43 13,98 7,53 15 12 
La teneur en azote . dans 1 . . ' 

dépassé 3 39 01 ( ' 1 es gn sous Vierges, n'a pas 
' ;o couc ie Bouleau H W 

Dans cer tain gri sou (D" , p. ' , ornu. et asmes) . 
ix .Himes a Fo t l 'E " elle est de O 39 % 1 n ame- ~ vegue ) 

' ..., o ::;eu emcnt · au contr · . 
dans le grisou du soufflard ' d N a~1 e, nous trouvons 
la Station de la Saar 6 7G % e l eunkirc~~n alimentant 

' o ' c ans le gnsou n• 18 gui 
( l) Ces ann lyse~ n'ont pu ê tre f .

1 nt es pour tous l('s échantillons 

.... 
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s'approche de ,·ieux tra,·aux 9,94 % (1) et dans le gri­
sou de la Station une plus forte quantité encore. 

Un· élément qui paraît jouer un rôle particulier et dont 
la distribution est assez curieuse est l' éthane, 0 2H 0

• 

Disons tout d'abord que c'est le seul hydrocarbure saturé 
autr e que le méthane qui ait été trouvé à ce jour dans 
nos grisous. P ar souci d' exactitude scientifique, M. Cop­
pens a désiré maintenir , dans le tableau que nous com­
mentons, la dénomination OxHy pour les analyses 7, 8 
et 12 parce que la détermination exacte de 02H 0 n'a pas 
été faite, mais il n'y a pas de doute qu'il s'agit là exclu­
sivement de 0 2lP. La teneur en éthane de nos grisous 
n 'est pas négligeable, elle atteint près de 2 % dans cer­
tains. Chose curieuse, tandis qu' elle est extrêmement 
faib le dans les grisous de mines peu grisouteuses ou mê­
me simplement grisouteuses (n°' 7, 8, 16, 23, 24, 25), 
la teneur s'accentue dan::; les grisous provenant de mines 
n dégagements instantanés : exemple à 950 mètres du 
siège Grand-Trait, nous trouvons (n°• 13, 14, 15) des 
teneurs de l ,o9, 1,09 et 1,10 % ;. au n° de Grisoeuil · 
(11°' 17-18) 1,57 et 1,59 % ; à la veine Dix P aumes de 
F ontaine-lEvêque, 1, 96 % ; et cette caractéristique se re­
t rouve dans le g risou des couches Chêne (n° 26 : 1,87 % ) 
et Diamant ( n° 27 : 0, 55 % ) du Charbonnage des Six 
Bonniers (Liége) où les manifestations de dégagements 
instantanés ~e retrotl\"ent sous une forme atténuée. 

l . r uern que tous les échnntillons donnant à l'o.no.lyse un 
( ) , On, iema _q . ' contiennent même après ln déduction de l'nir, ùes 

taux ~ l~ve ,en ~xygene,nzote Il sei~ble que, pour ces échantillons, l'air 
quautites elevees en • · 1 ch•rbon a 1)erdu de l'azote par couden· 

· · · t . I s cassures c li " ' ' aspire a rnve1s e '. ox dation par tielle : on retrouve dono un 
sntion de ~urface et meme 1 ~Jl~ris~~ après déduction de l'air supposé uor· 
tl\lL"I: exalte e1~ azote dnns1 e ~élève;nent étanche, exempt de toute rentré~ 
mnl. A ce pom t de vue, e P . 

0115 
recommandons un bouchon s1 

d'air, est cnpital. C'est pourquoi 1~viter pratiquement toute infiltrfl tion 
importflnt iL l'flvnnl du sondage pour zônc nutérieure. 
plir les fissures du charbon dans ln 

• 



• 
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Uette constatation est peut-être acciden telle, et nous 
ne voulons en tirer aucune conclusion défini tive, elle 
peut être contredite d ' ailleurs par la suite de nos recher ­
ches, mais elle s'impose involontairement à l ' esprit lors­
que l'on voit d ' une part la grande différence de teneur 
en éthane dans des grisous géogr aphiquement très \· ')i­
sins (par exemple dans le Borinage : Hornu et Wasmes : 
0,02, à côté des teneurs trouvées à Grisoeuil ou au Grand­
Tr~i ~ 1,09 à 1,69 ; ou encore dans le Pays de Liége : 
Wen ster : 0,20 à côté des teneurs 0,55 et 1,87 des Six 
Bonniers) et, d'au tre part, le taux renforcé et voisin 
de couches très éloignées géographiquement, mais con­
nues par des manifestations de dégaaements instantanés 
(exemple : Grisoeuil et Grand-Trait 

5 
1 09 à 1 69 d 1 B · ' ' , , ans 

e orm~ge ;_ Fontaine-l'Evêque, 1, 96, dans le bassin de 
Oharler01 ; S1x Bonniers, l ,87 dans le bassin de Liége). 

Signal?~s cette coïncidénce sans nous y attarder et 
sans pre1uger aucunement de la suite que donnera le 
développement de l 'étude entreprise. 

Remarquons, avant de quitter l' éthane, que le arisou 
d,e la Statio~ n'en con tient plus que des traces, alo~s que 
1 on se serait attendu, vu son origine , à, en trouver plus 
de 1 %. 

D A 1 . 
e meme, e grisou de . eunkirchen ne renferme que 

des traces d'éthane . 

Jl est intéressant de rappeler ici que M. le Profes 
L b 

. 
1
, , seur 

e eau a signa e a l 'Académie des Sciences de Paris l 
' 1 d' e r~su tat une ~nalyse faite, par la méthode de liquéfac-

tion, sur un gn sou prélevé en juin 1924, aux mines d 
Gagnièr es (Gard) dans une poche de chantier où s' étai~ 
produit quelques jours avant un dégagement instantané. 
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M. Lebeau a troll\"é comnH' compo1'ition, déduction faite 
de l 'air : 

A zoLe 

Méthane 
E thane 
Anhydricle ca rboni<p1e 
Composés éthyléniques 

20,21 
75,06 
2,17 
2,52 
0,04 

% 100,00 
Ce travai l de l' analy:-;c exacte des g risous se poursui­

n a encore de longs mois. 

E n 1931, nous e pérnns avoir encore une trentaine de 
résultats, les coucheR étant choisies méthodiquement dans 
nos divers bassins ~uirnn t suggestions de M. Renier , Ch ef 
du Service Géologique, et des Services locaux des Mines . 

En annexe nous donnons une note de M. Coppens, 
Docteur en Sciences ch imiques, chargé de poursuivre à 
l 'Institut cette recherche spéciale . Cette note donnera 
au lecteur tous rense ignements utiles sur la méthode 
employée . 

Pouvoir adsorbant des houilles 

L ' étude en cours a surtout pour but cle rechercher le 
mode de g isemen L d u gr isou dans nos couches . 

·La détermination du pournir aLsorbant d ' une houille 
exige de très longues opérations; nous venons de modi­
fi er l' outillage de fa~·on à pouvoir examiner six échan til­
lons simultanément . 

Le problème csl extrêmement complexe, car une 
houille n 'est pas un corps homogène et il faudra proba­
lilement , pour avoir des conclusions utilisables, séparer 
les divers constituants. 

C' est dire que cette étude en est à ses débuts et qu ' il 
est prématuré cle parler de résultats. 
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On Lt'Ou\·era en annexe IY une note dans laquelle M:. 
Coppens expo!':e la question et les premiers résultats. 

L'étude co~tinuera en 1931; et comme le problème est 
Haî emblablement connexe de la composition microsco­
pique des houilles, nous a\·ons tenu à travailler , sur ce 
point, en co llaboration avec 11. Legraye, Chef des tra­
vaux <le Géologie à l'Université de Liége, dont la com­
pétence en la matière nous sera d ' un précieux concours. 

Examen d'un charbon à dégagement Instantané 

A la suite du dégagement instantané survenu à Forte­
Tai lle le 30 octobre 1930, :M. Coppens s'est livré à une 
série de recherches intéressantes. 

Le charbon projeté ne renfermait plus de grisou . 
Subdi,·isé en di,·ers degrés de finesse, ce charbon mon­

Lrait une pureté beaucoup plus grande dans les éléments 
fins . 

Le pou,·oir absorbant pour le grisou était sensiblement 
le même pom les fract ions extrêmes lorsqu'on le ramène 
à 100 grammes de charbon, cendres et eau déduites. 

A la pression de 700 mil limètres de mercure et à 0° Je 
pouvoir absorbant en méthane pour 100 grammes' de 
charbon est de 575 centimètres cubes. 

La Leneur en matières volatiles est de 14,4 % sur 
cl1arbon sec sans cendres. 

Un autre échantillon de charbon prélevé ensuite dans 
la co~~he, mais ern·oyé sans précaution (paquet non 
hermct1que) a donné les mêmes résultats. Ce charbon 
ne contenait pas de méthane, le gaz originel ayant été 
remplacé par de l'air . · 

Dans les parties fines (traversée du tamis de 1. 600 
mailles par centimètre can é) le taux d 'oxygène est for t 
exa lté par rapport à l'azote dans le gaz retenu par le 
r.11arbon. 
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Le charuon de ce déaaaement a, d' autre part, servi à 
5 0 l' diverses expériences sur l' adsorption des gaz que on 

trom·era relatées 11 l'annexe IY du présent r apport. 

* * * 
'I'elle fut , exposée brihement ; l'activité de l'Instittit 

National en 1930. 

Le trarnil fourni fut abondant et ,·arié; il ne fut possi­
ble que grâce à des dévouements et des sympathies aux­
quelles le $0Ussigné se fait un plaisir de rendre hommage : 
encouraaements éclairés du Président et des Membres du 
Conseil, 

0 

dévouement de tout le personnel de l 'Institut : 
inaéniem s, assistants, ouvriers gui ont fait face à tous 
Ir; travaux avec une bonne volonté et un zèle gui ne se 
sont jamais dt-ment is; !':yrnpathies agissantes et précieuses 
des industriels : les directions des charbonnages et le::; 
fabri cants d' explosifs ont toujours répondu avec empres­
sement à toute suggestion et nous ont toujours aidés. 

Les fabricants d 'appareils électriques nous ont fourni 
aimalJlement des modèles pour nos collections. 

Que tous ,·e11 illenL bien trouver ici l' expression de 
notre gratitude . 

FramerieR-Pâl 11rage.~, rnar.q 193l. 
Ad. BREYHE. 
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"AN.VE'.\.E ! . 

Température de détonation 
des principaux explosifs S. G. P. 

NO T E 
DE 

MM. F. VA':\r OUDE~HOYE , 
I ngén ieur-Chimiste, 

ET 

NENQUIN , 
Chimisle-nssislnn t, 

nllnchés ;, l' I nstitut ~n lion nl des Mines i1 Frnmeries-Pâturn~es . 

Il a paru intéressan t, dans un but documentaire tl 
à t 1 . t , , a· u 1 e 

o,~s es m er~sses, établir, pour les explosifs S. G. p . 
a?rees en Belgique, un calcul des températures d' explo­
sion . 

On sait q ue ce calcu l est basé sur un cer tain b . 
d' h th , ··1 . nom re 
, ~po . eses qu i impor te de préciser d'abord our 
eclairer le lecteur. P 

~ ous aYons admis les points suivants : 
1 ) Explo ·ifs suroxygénés - Lorsoue l 'o , t" , . . · · 1 xygene est 

en c!~tan ite suffisante ,_ on admet la formation de C0 2-H20 
et ê\- . Pow- les explosifs dits suroxygéne's ·1 lé 

'd d' , , 1 Y a un ger ex ce ent oxygene . 

2°) Explosifs sow:;-oxygéné.s . - Lorsque l' , , 
· ff ' oxygene est 
msu isan t, ,on s~ ppose que 1 'oxygène forme a, abord du 
CO et que l excedent se porte par moitié sur l 'oxyde de 

.J, 

/). _ 
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carbone qu'il tra n~formc en C0 2 et sur l' hydrogène qu'il 
transforme en H20. . 

3°) Cas des chlorures alcal-ins. - Comme il n'y a pas 
unanimité à admettre la volatilisation de ces chlorures au 
moment de l' explosion, nous avons chaque fois calculé 
la température de détonation dans les deux hypothèses 
suivantes : 

a.) les chlorures sont des r ésidus fi xes simplement por­
tés à la température de détonation ; 

b) les chlorures sont volatilisés et l 'on t ient donc 
compte des températures de fusion et de volatilisation . 

Certains auteurs ont même envisagé une hypothèse 
mixte dans laquelle on admettrait que 50 % des chlorures 
sont volatilisés . 

Nous avons cru inutile de l 'envisager, laissant au lec­
teur le loisir d' accorder à l ' hypothèse b tel coefficient 
d0 réalisation qui lui plaira car , dans ce domaine, nous 
manquons totalement de toute vérification directe. 

4°) Nitrates et oxalates alcalins.----.. Il y a diverses 
fa çons d 'env isager la décomposition de ces produits. 

E lles n ' amènent pas d' ailleurs de grandes différences 
dans le résultat . Nous croyons que l ' hypothèse la plus 
p lausible est la formation , à l 'instant de l ' explosion, des 

oxydes ou hydroxydes. 
E n un cas , nous avons supposé la formation de carbo- . 

nate . 
Dan ~ chacun des calculs an trouvera d'ailleurs le r ap-

pel de l ' hypothèse admise . 

5") Références . - Nous avons adopté la méthode d C' 
ca lcul de ~I. Hauser, Inspecteur général des Mines à 
Madrid (Bulletin n" J OO de .« Minas-~ètall~rgia » , r ap­
port de la Commission du gn sou sur l emploi de la Sabu­
li te B dans les mines de houille ). 
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Y oici nos sources : 

Chale1t1·s cle formal ·ions 

l-PO 
CO:! 
NH• K03 

KClO'' . 
T. N.T. 

XaOH 
KOH . 

Kitroglycérine 
Cellulose . 
Binitrotoluol 

1aphtaline 
AZ2ü• . 
K 2co· . 
Ka2C03 

KI-l'ClO" 
Oxalate de soude 
Kxo· . 
~aNo· 

) Hauser , source indiquée . 

I 

) 

Y ennin et Ch~sneau. « Poudres 
et explosifs modernes )) ' 
p. 13. 

) Chemiker Kalander (1929 ). 

l 

' 

Explosives par A. I\la rcha ll , 
T. 1L App. IL 

< 

1 
Chemist's Year Book 1917, de 

F.W. Atack et L.Whinyatcs. 

Chaleurs spécifiques 

CO:! 
IPO 
~:! 

Q:?. 

KCl 
:foCl 

Hauser, sou rce indiquee, 

f'· 

. 
' 

AP03 
• 

Na:!co • 
K:!QQ3 

Na OH 
KOH 
-a:!Q 

I{!!Q 
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Chemiker Kalender (19:29). 

Tables de Landolt. 

Calculées d'après la loi de 
Neumann et Kopp et les 
données de la publication 
du Bureau of Mines « Ex­
plosives )) ' pp. 106 à 114, 
par Taylor et Rinkenbach. 

Chaleurs de fu sion : 

Chlorures alcalins : Thermochimie de F. Bomion, p . 158. 
Hydroxydes alcalins : Tables de Landolt. 

Températures de fusion. 
Ebullition. clialeiirs de vaporisation 

Chlorurrs alra lins : Tables annuelles des constances et 
données numériques. Vol. V, 
1° part. , pp. 234 à 236. Données 
de Ruff et Wartenberg. 

Hydroxydes alca lins : Tables de Landolt et tables annuel­
les des constances et données 
numériques. 

iliarclie des Calculs. 

P artant de la fo rmule de l 'explosif, on établit l 'équation de 
combustion en se basant sur les hypothèses énoncées plus haut : 

1) On calcule les chaleurs de comb~JStion à pres~ion con~tante: 
2) On y ajoute les calories n~essaires ~ur avoir le chiffre a 

1 t t Sol.t O 57 calone par molecule-gramme . vo urne cons an , , . . . 
3) On calcule des chaleurs de décomposit ion des constituants de 

l 'explosif. . , 
L d 'ff ' t i·e )es chaleurs de combustion a volume cons-a i erence eu 
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tant et les chaleurs de décomposition, donne la chaleur équivalente 
au travail développé par l'explosion. 

La t empératu re de dét011ation est don.née par l 'équatio.n de 
Mallard et Le Chatelier . 

Soient : 
a , a', a" ... les chaleurs spécifiques moléculaires des gaz d'e;r­

plosion à 0° C et à volume constant . 
Ces chaleurs deviendront à t 0 

: 

a + bt, a' + b 't, a" + b"t, ... 
Soient q, q ', q" ... le nombre de molécules-grammes des gaz 

pour 1.000 grammes d'explosif. 
L a chaleur nécessaire pour porter ces gaz à la température t 

de détonation sera : 
q (a + bt) t+ q' (a'+b't) t + q" (a" + b"t)t + ... =.Eq (a+bt) t. 

Soit Qmv la chaleur de décomposition totale de 1,.000 grammes 
d 'explosif : Qn1v = ~ q ( a + bt) t 

Qmv = ~ qat ·+ ~ qbt:!. 

P osons ~ qa = A et ~ qb = B 
Qmv = At + Bt2 

- A + \1 A2 + 4 B x Qmv 
2 B. 

Alkalite 11 ancienne (Aluminium : 1,5 p. c.) (1) 
HYPOTHESE : FORMATION DE KOH. 

Nitrate ammonique 
Nit rate de potasse . 
Chlorure sodique 
T .N .T. 
Aluminium . 

Compas. en 
millièmes. 

530 
85 

230 
140 
15 

1000 
Hquation de combustion : 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

80,0 6,625 
101,0 0,841 
58,5 3,932 

227,0 0,617 
54,2 0,277 

6,625 Nff'N03 + 0,841 KNOa + 3,932 N a.Cl + 0 .. 617 C1HsoeNa 
+ 0,277 Al!!= 4,319 C02 + 7,971 N 2 +3,932 N aCl+0,71 02 

0,277 A.J:?03 + 14,3715 H!!O + 0,841 KOH. 

( 1) Cet explosif esl aclucllemenl remplo!'é par celui donl la composition est 
indiquée p;1ge 1 i7. . 

r -j 

• 

.f' 
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r o!11111e 111oléc11laire des gaz : 

4,319 + 7,971 + 14, 3715 27,3715. 

('haleur,; cle couibustion : 

H20 
co2 
Al:!o:1 
KOH 

: 14,3715 X 58,3 = 837,858 
4,319 X 94,3 = 407 ,282 
0,277 X 380,2 = 105,315 
0,84 l X 102, 7 = 86,37 J 

Chaleur rie dtco111 position ' : 

NH·INOS : 6,625 X 

KN0:1 : 0,841 X 

TNT : 0,617 X 

1.436,826 Cal. 

88,6 = 586,975 
119,U = 100,079 

26,1 = 16,104 

703,158 Cal. 

12::l 

Il faut ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à 
celles à volume constant : 27,3715 x 0,57 = 15,602. 

Chaleur équivalente au t ravail développé par l'explosion 
(1436,826 + 15,602) - 703,158 = 749,270 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A " ET " B ». 

1( .i4. H 

(( Jj )) 

C02 : 4,319 X 6,26 = 27,037 
n20 : 14,3715 X 5,61 = 80,624 
02+ N:! 8,681 X 4,8 = 41, 669 

NaCI ( 1) 3,932 X 12,5 = 49,150 

A J:!O:.I 0, 277 X 20,4 = 5,651 

K OH (2) 

4,319 
14,371 5 
8,68 1 

0,841 X 

X 0,0037 
X 0,0033 
X 0,0006 

12,7 = 10,681 

214,812 

0,0159803 
= 0,0474259 

0,0052086 

0,0686148 
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b'q uation : 

0,06861 t2 + 214,812 t - 749,270 = o. 
t = - 214,812 + V (214,812)2 + (4 X 0 ,06861 X 749,270) 

2 X 0,06861 

t = - 214,812 + V 46144,1953 + 205629,659 

0,13722 

- 214,812 + \1 251773,8543 

0,13722 
t 

t 

- 214,812 + 501, 77 

0,13722 

286,958 = 2091° c. 
0, 13722 

Catcul de la température d 'e.cplosion en tenant compte des cita­
leurs de fusion et de vaporisation des chlorurei; et hydro:i:yd es 
rilcal~ : 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique molécu­
laire 12,5 du NaCl, nous devons compter : 

1°) la chaleur absorbée par molécule-gramme de N aCl de 150 
• au point de fusion 798° C : (798-15) 12,5 calories; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme: 7.220 calor. (1) ; 
3°) la chaleur absorbée jusqu'à vaporisation (incluse) par 

molécule-gramme : 46.650 calories (1); 

4°) la chaleur absorbée, par molécule-gramme, depuis le point 
de vaporisation jusqu'à la température de détonation : (t-1442) 
12,5. 

NaCl : [ 12,5 (798-15) + 7.220+46.650+12,5 (t - 1442) J x 3,932 
NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,932 · 
NaCl : 179426,99 + 49,15 t 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique m olécu­
laire 12, 7 pour KOH 

1 
nous aurons : 

1°) la chaleur absorbée par molécule-grnmme de KOH, de 150 
à 360° C: (360-15) 12,7 Cal.; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : 1610 calories . 
, 

(l ) Ces chiffres sont empruntés à l'élude de M. Hiiuser, prér iippelée. 
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3°) la chaleur absorbée jusqu 'à vaporisat ion ·(incluse) par mo­
lécule-gramme : 32.450: 

• I ' 1 . me depuis le point 4°) la chaleur absorbcc, par mo ecu e-g1am ' 
de vaporisation jusqu'à la température d'explosion (t - 1324) 
12, 7. 

KOH : [(360-15) 12,7+16 L0 +32.450+(t -1324) 1217) O,S-ll 
KOH: [4381,5 + 1610 + 32.450 - L6.814,8 + 12,7 t ] 0,841 
KOH (21.626, 7 + 12,7 t) 0,841 
KOH : 10.681 t + 18.188.05 

En remplaçant respectivement N aCl et K OH par leur valeur, 
dans ( 1) et (2) l 'équation devient : 

t 

0,0686 1 t :.? + 21'1,812 t - 551.65'1,96 = O. 

214.812 + V (214,812)2 + (4 X 0,06861 X 551.655) 

0,13722 

t = _ 214,81 2 + V 46. 144, 1953 + 151.396 ,1982 

0, 13722 

t _ 214 ,812 + V 197540,3935 

0,13722 

t = - 214,812 + 444,45 

0,13722 

t = 229,638 = 1674° c ( 1). 

0 , 13722 

1 ' · n extenso les calculs. (1) P our ce pre1111er exemple, nous nvonst c otnne i . . fois l'éc1uatiou 
Dans les exemples suivants, ~1ous nous con en erons, une 
établie, d' en donner la solullon. 
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Atkalite Il ancienne (a·luminivm : 1.5 p. c.) (1) 

HYPOTHESE : F OR MATION DE K20. 

Compos. en P oids Composit ion 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 530 80,0 6,625 
Nitrate de potasse . 85 101,0 0,841 
Chlorure sodique 230 58,5 3,932 
T .N .T. 140 227,0 0, 617 
Aluminium 15 54,2 0,277 

1000 

Equ<ition de combustion : 

6,625 NH4N03 + 0,841 KNo:i + 3,932 NaCI + 0,617 C7H o0 GN3 
+ 0,211 AJ2 = .4,319 co2 + 14,792 H 20 + 7,971 N 2 
+ 0,4205 K 20 + 3,932 NaCl + 0, 710 02 + 0,277 Al20 3. 

Volume molécu/,awe des gaz : 

4, 319 + 14,792 + 7,971 + 0,710 27' 792. 

G'luileurs de combustion : 

H20 
co2 
K~o 

: 14,792 
4,319 
0,4205 X 

X 

X 58,3 = 862,374 
94,3 = 407,282 
97 ,2 = 40,873 

0,277 X 380,2 = 105,315 

<.:haleurs de décomposit ion : 

NH4N03 : 6,625 X 

KNo:i : o,841 x 
TNT : 0,617 x 

1415,844 

88,6 = 586,975 
119,0 = 100,079 

26, 1 = 16,104 

703,158 

A ajouter pour passer des chalew·s à pression constante ' ll 
• 1 ~ a ce es a vo ume constant : 27, 192 x 0,57 = 15,841 Cal. 

Chaleur équivalente au t rnvail développé par l'expl~sion 
1415,844 + 15,841 - 703,158 = 728,527 Cal. 

- - - ----
(J ) Voir 11 0Le page 122. 
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CALCULS DES COEFF ICIENTS u A. ,, ET " B » . 

(( A. )) 
co~ : 4,319 X 6,26 = 27,037 
n20 : 14,792 X 5,61 = 82,983 
0 2+ N2 8,681 X 4,80 = 41,669 
K::?O 0,4205 X 16,8 = 7,064 
N aCI (1) : 3,932 X 12,50 = 49,150 
AI2o:i 0 ,277 X 20,4 = 5,651 

213,554 
" B,, 

4,319 X 0,0037 0,0159803 
14, 792 X 0,0033 0,0488136 
8.681 X 0,0006 0,0052086 . 

0,0700025 
E q·uation : 

0,07000 t,2 + 213,554 t - 728527 = 0 
d ' où t = 2043° C. 

Calcul de la temvératnre cl' explosion e1i tenan t compte des 
cltale1trs rle f usion et de vavor isation des chlorures aJ,calins 

NaCl : (45 .632,5 + 12,5 t) x 3,932 
En remplaçant N aCI par sa valeur dans ( 1) , on a 

0,070 t2 + 213,554 t - 549.100 = 0 
d 'où t = 1664° C. 

Alkalite 11 nouvelle (aluminium : 0.5 p. c.) \ l \ 

H YPOTHESE : FORl\JATI ON DE K 20 . 

Compos. en 
millièmes. 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 560 80,0 7,000 

Nitrate de potasse · 65 101,0 0,643 

Chlorure sodique 250 58,5 4,273 

T.N .T . 120 227,0 0,529 

Aluminium 5 54,2 0,092 - -
1000 

. . · · . A \I du 18 mai 19::1 1, remplace le précédent. 
111 l et explosif, agree par · · · 
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Equation de combust·ion : 

7 Nfl4N03 + 0,643 KN03 + 4,273 NaCl + 0,529 C7H50GN 3 
+ 0,09~ Al:! = 3, 703 co2 + 15,322 H20 + 8,115 N 2 

+ 0,321 K
2
0 + 4,273 NaCl + 0,092 Al203 + 1,389 02. 

r. ol wme moléculaire des· gaz : 

3,703 + 15,322 + 8,115 + 1,389 = 28,529. 
Ulialenrs de comb11stion : 

fl20 ; 15,322 X 

CO:! 3,703 X 

K:.!O 0,321 X 

Al:.!03 0,092 X 

58,3 = 893,273 
94,3 = 349,193 
97,2 = 31 ,201 

380,2 = 34,978 

G'lwleur de décompos'Ït·ion : 
1308,645 Cal. 

NH4N03 : 7 X 

KN0:1 . 0,643 X 

TNT ; 0,-529 X 

88,6 
119,0 

26 , l 

= 620,200 
76,517 
13,807 

710,524 Cal. 
A ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à celles 

à volume constant : 28,529 x 0,57 = 16,261 Cal. 
Chaleur équivalente au tra'\'.ail développé par l'explosion 

1308,645 + 16,261 - 710,524 = 614,382 Cal. 

CALCU L DES COEFFICIENTS" A »ET " B "· 
" A,, 

co2 : 3,703 X 6,26 = 23,181 
ff:.!Q : 15,322 X 5,61 = 85,956 
O:.! + Nz 9,504 X 4,80 = 45,619 
K ZO 0,321 X 16,80 = 5,393 
NaCl (1) 4,273 X 12,50 = 53,412 
Al:!Oa 0,092 X 20,4 = 1,877 

" B ,, 
215,438 

3,703 X 0,0037 0,0137011 
15,322 X 0,0033 0,0505626 

9,504 X 0,0006 0,0057024 

0,0699661 
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Equat'IO·n : 
0,0699661 t:? + 215,438 t - 614, 382 = 0 

d 'où t = 1800° c. 
Calcul d e la. t empfralnre rl' e.i:vlosion en tenant co1~i71te 

chaleurs de fusion el de ua710risation des chlorures alcalins : 
NaCl : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,273 

En rem plaçau t Na Cl par sa valeur dans ( 1) , on a 

<l 'oi:1 
0,0699661 t:.! + 215,438 t - 419.394,328 = 0 

t = 1352° c. 

Centralite cc R n. 
HYPOTHESE : F OHMATION DE JYri".!0. 

des 

Compas. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitrate ammonique 
T.N.T. 

420 80,0 5,250 
140 227.0 0,617 

Perchlorate de potasse 200 138,5 1,444 
Oxalate de soude 80 134,0 0, 597 
Chlorure sodique 160 58,5 2,735 

1000 

Eq1iation de CO'lnb11stion : 
5,25 NH4NQ:i + 0.617 CïH~OON:I + l ,444 KCL04 + 0,597 C2 0 ·'Na".! 

+ 2,735 NaCL = 5,513 CO:.! + 12,042 H 2 0 + 6,175 N :.! 
+ 1,975 O:! + 0,597 Na:!O + 2,735 NaCl + 1,444 KCl . 

Vol11.111 e 111olf-c11/aire d es gaz : 
5,513 + 12,042 + 6,175 + 1,975 = 25, 705. 

G'haleuri; de co111b11i;tion : 
H:.!O : 12,042 X 58,3 = 702,049 
co2 : 5,5 t3 x 94,3 = 5 19,876 

1221,925 

Glwleurs de d fco mposition : 
Nff1N03 : 5, 25 X 88,6 = 465, 150 
KClO·• : 1,444 X 7,9 = 11,408 
Na2C:.!O·I : 0,597 x 214.8 128,236 
T.N.T. : 0,617 X 26, 1 = 16, 104 

620,898 
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A ajouter pour passer des chaleurs à. pression constante à celles 
à volume constant : 25,705 x 0,57 = 14,652 Cal. 

Chaleur équivalente au travail développé par l 'explosion 
(1221 ,925 + 14,652) - 620,898 = 615,679 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, ET cc B "· 
"A» 

" B 

co2 
H 20 
N2 + 02 
NaCl (2) 
KCI ( 1) 
Na20 

: 5,513 X 6,26 = 34,511 
: 12,042 X 5,61 = 67,556 

8,150 X 4,80 = 39,120 
2,735 X 12,5 = 34,187 
1,444 X 12,9 = 18,628 
0,597 X 16,8 = 10,030 

204,032 

5,513 X 0,0037 
12,042 X 0,0033 

8,150 X 0,0006 = 

0,02040 
0,03974 
0,00489 

E quation : 
0, 06503 

0,06503 t:! + 204,032 t - 615,679 = 0 
t = 1885° c. d ' où 

Calcul de la t enivératur d ' l . 
hal . e ex P osion e?L tenan t com pte de 

c AeitrI~ de f us1on et de Vlipo1·isation des ch loru res alcalins s 
u 1eu de prendre uni 

!aire 12 9 du KCl quement la chaleur spécifique . molécu-
' , nous comptons . 

1 o) la chaleur abso b, ; 
. d . . r ee, par moleeule-gramme de ROI d 15<> 

au point e fusion 7680 C : (768-15) 12 9 1 .' ' e 
20) 1 h 1 , ca ones · 

a c a eur de fusion par mol ' 1 ' 
30) la chaleur absorbée . ,, ecu e-_gra~me : 6.410 calories ~ 

l ' 1 JUsqu a vaporisation ( incluse) par mo-
eeu e-gramme : 43 .130 calories . 

4°) la chaleur absorbée . ' 1, 
de . t • . ' par mo ecule-gramme, depuis le point 

vaporisa 10n Jusqu' ' 1 te , · 
12, 9. a a mperature d 'explosion : (t - 1415) 

RCl : (12,9 (768-15) + 6410 + 43130 + 12,9 (t - 1415)] 1.,444 
KCl : (41.000,2 + 12,9 t) 1,444 
Na Cl : ( 45.632,5 + 12,5 t) 2, 735 

l 

• 
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En remplaçant respectivement K Cl et N aCl par leur valeur 
dans ( 1) et (2), on a: 0,06503 t2 + 204.032 t - 431669.824 = 0 
d'où t = 1445° C. 

Centralite cc R n. 
H YPOTHESE : F ORl\JA TION DE NaOH. 

Campos. en 
millièmes. 

Poids Composit ion 
moléculaire. moléculaire. 

Ni tr ate ammou ique 420 80,0 5,250 
T.N.T . 140 227,0 0,617 
P erchlor ate de potasse 200 138, 5 1,444 
Oxalate de soude 80 134,0 0,597 
Chlorure sodique 160 58,5 2.735 

1000 
Eq11atio11 de combnstion 

5,250 NH4N 03 + 0,617 CïHüQGN 3+ 1,444 K C1Q4 + 0,597 Na2C2Q•' 
+2,735 NaC1= 5,513 co2+ 6,175 N 2+ 1,975 0 2 +2, 735 NaCl 
+ 1,444 RCl + 1,194 N aOH + 11,445 H20. 

V olu11ne molécuhiire des gaz : 

5,513 + 6,175 + 1,975 + 11 ,445 = 25, 108. 
C haleur de conibnstion : 

H 20 : 11,445 X 58,3 = 667,243 
CO:! 5,513 X 94,3 = 519,876 
N aOH : 1,194 x 102, 7 = 122,624 

1309,743 
Uhalenr de d éconi71osi tion : 

NH4N03 : 5,250 X 88,6 = 465,150 
KC104 : 1,444 X 7,9 = 11,408 
N a2c20-1 : 0,597 x 315,0 = 188,055 
T .N.T . ; 0,617 X 26,1 = 16, 104 

680, 717 

A ajo\1ter pour ·passer des chaleurs à. pression constante à celles 
à volume constant : 25,108 x 0,57 = 14,311. 

Chaleur équivalente au t ravail développé par l 'explosion 
1309, 743 + 14,311 - 680,717 = 643,337. 
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CALCUL DES COEFFICIENTS u A ,, ET u B "·. 
"A,, 

"B,, 

co~ 

H~o 
: 5 5L3 x 6,26 = 311,511 
: 11 ,445 X 5,6 1 = 64,206 

8,150 X 4,80 = 39, 120 
2, 735 X 12,50 = 34, 187 
1,444 X 12,90 = 18 ,628 

02 + N2 
NaCl (l) 
K Cl (2) 
NaOH (3) : l , L94 X 12,70 = 15,164 

205,8 16 

5,513 X 0,0037 = 0,02040 
11 ,445 X 0,0033 = 0,03777 
8, 150 X 0,0006 . = 0,00489 

Equation : 
0,06306 

0,06306 t:! + 205,816 t - 643.337 = 0 
d 'où t = 1954° C. 

Calc ul de la t empérature d'e:rplo.virJ/l en t enm1t cm11 pt e tle.< 
cltaleurs de fusion et de vri7101·isatio11 rie"' clilorures alcalins et de 
hi soude caustique : 

N aCI : (45,6325 + 12, 50 t) x 2, 735 
KC! : (41.000,2 + 12,9 t) X 1,444 

Au lieu de prendre simplement la chaleur spécifique molécu­
laire 12, 7 du NaOH, nous comptons: 

1°) la chaleur absorbée par molécule-g ramme de N aOH de 150 
au point de fusion 318° C: (318-15) 12,7 ; 

2°) la chaleur de fusion par molécule-gramme : l.600 calor ies; 
, 3°) la chaleur absorbée j usqu 'à vaporisation ( incluse ) par mo­

lecule-gramme : 31.500 calories · 

4°) la .ch~leu~ absorbée, par ~10 lécule-gramme, depuis le point 
de vaporisation Jusqu'à la température de détonation : (t _ 1388) 12,7. 

NaOH : [ (318-15) 12,7+ 1600 + 31.500+(t- l 388) 12,7] 1,194 
N aOR : (19.320 + 12,7 t) x 1,194 • 

En remplaçant NaCI , KCI et NaOR respect ivement par leur 
valeur dans ( L), (2) et (3), ou a : 

0,06306 t2 + 205816 t - 457,023 = 0 
d'où t = 1516° C. 

N," l' IO.:.;·AL DES MI:->ES, A F RAMERIES INSTITUT " 

Centralite « R »· 

HYPOTHESE FORMATI ON DE Nn:!U0 3 . 

Com pos. eu 

millièmes. 

Poids Composition 
, 1 · moléculaire. molecu :ure . 

Nitrate ammonique 
T.N .T. 
Perchlorate de potasse 
Oxalate de soude 
Chlorure sodique · 

420 
L40 
200 

80 
L60 

1000 

• 
80,0 

227,0 
138,5 
134 ,0 

58,5 

5,250 
0 ,617 
1,444 
0 ,597 
2,735 

L'q1lation d e co111busf.ion : • . 

.& o 59~ c·•o 'Na.? 5 25 NH 4NO:.i + 0 ,6 17 C•01ïfl;;N3 + 1,444 KCLO~~O , '6 ~ 75 H2 
' + 2,735 N aCl = 4,916 CO:! + 12,042 - 0 5~7 C03Na2. 

+ 1,975 O:! + 2.735 N aCl + l ,4<14 KCl + , 

l'o!1tiitt 1110/hulairr- d es yaz : 

4, 916 + 12,042 + 6,175 + 1,975 25,108 

()haleur de combi,i;tio11 : 

Chaleur 

CO:! : 4, 916 X 94,3 = 463,579 
H:!O : 12,0<12 X 58,3 = 702,049 
CO:lNa:! : 0,597 x 270,8 = 161 ,668 

1327,296 

d e dù o111positiv11 

NJ-I4N0:1 : 5,25 X 

C•O•i.J:-l"N:I : 0,617 X 

88,6 = 465,150 
26,l = 16,104 

K CL04 : 1,44'1 X 7, 9 11 ,408 
c~o4Na~ : 0,597 X 315 188,055 

680,717 

[. des chaleurs à pression constante à oelles · t ur passe 
A 3.JOU e r po 08 x 0 57 = 14,311 Cal. 

à volume constant : 25, l .' , , , . 
, . 1 te au t ravail deve.Ioppe par 1 explosion 

Chaleur cqmva eu 311 ) - 680 717 = 660,890 Cal. 
(1327,296 + 14• ' 
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CAL CUL DES .COE FFICIENTS A E T u n • « B ». 
"A ,, 

"B,, 

d ' où 

co2 : 4,916 X 6,26 = 30, 774. 
H 20 : 12,042 X 5,61 = 67,556 
N2 + Q:! 8, 150 X 4,80 = 39,120 
NaCl : (1) 2,735 X 12,G 34,187 
KCl (2) 1,444 X 12,9 18,628 
N a:!COa 0,597 X 28,9 17,253 

207 ,518 

4,916 X 0,0037 = 
12,042 X 0,0033 = 
8, 150 X 0,0006 = 

0,01819 
0,03974 
0,00489 

0,06282 

0,06282 t2 + 207,518 t - 660,890 = O. 
t = 1988° o. 

Calcul de la températ1u·e d' e.'tplosion en t 
chaleurs de fusion e.t de ·uap01·isation l 'l enant compte des 

KCI i es en oriires alcalin . 
: (41.000,2. + 12,9 t) 1,444 s . 

Na9 1: (45632,5 + 12,5 t; ) 2,735 
En remplaçant Na Cl et KCl res . 

dall s ( 1) t (
") pectivemen t par 1 e ~ , on a : eu r valeur 

d 'où 
0,06282 t:! + 207,518 t - 476.880,824 = 0 

t = 1560° c. 

Favier N• 5 Antigri sou. 

Nitrate ammonique 
Trinitrotoluène 

P erchlorate de ~t~ss~ 
Chlorure sodique 
Cellulose 

Campos. en Poids 
millièmes. 

640 
100 
70 
17.5 
1,5 

1000 

moléculaire. 

80,0 
227,0 
138,5 
58,5 

162,0 

Composition 
moléculaire. 

8,000 
0,441 
0,505 
2,991 
0,009 

' 

j 

I NSTIT U 'f NATIONAL DES MINES , A FRAMERIES 135 

Equaûon de conibustion : 

8 Nfl4No:1 + 0,441 C•H t;QGN:! + 0,505 KC104 + 2,991 N aCl 
+ 0,009 cun 10oij = 3,141 002 + 17,147 H 20 + 8,661 N 2 

+ 0,050 KCI + 2,991 NaCl + 2,641 02. 

11 olttnie m oléculaire des gaz : 

2,641 + 3,141 + 17,147 + 8,661 = 31,590. 

Chalenr de co11ibi1stio1i : 

H20 
CO:! 

; 17,147 X 58,3 = 999,670 
: 3,141 X 94,3 = 296,196 

_1295,866 

Cltalewr de décomposition : 

NH·•NQ:I : 8 X 88,6 = 708,800 
KC104 : 0,505 X 7,9 = 3,990 
T.N.T. : 0,441 X 26, 1 11 ,510 
Cellulose : 0,009 x 230,4 2,074 

726,374 

A ajouter pour passer des chaleu rs à p ression constante à celles 

à volume constant : 31.590 x 0,57 = 18,0063 Cal. 

Chaleu r éq uivalente au t r avai l développé par l 'explosion 
1295,866 + 18,0063 - 726,374 = 587,498 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, E T " B '" 

"A ,, 

" JJ )) 

CO:! : 3, 141 X 

H :!O : 17, 147 X 

Q:! + N :! : 11,302 X 

NaCl ( 1) 2,991 X 

K CI (2) : 0,505 X 

3, 141 X 0,0037 
17,147 X 0,0033 
11 ,302 X 0,0006 

6,26 = 19,663 
5,61 = 96,195 
4,80 = 54,250 

12,50 = 37,387 
12,90 = 6,514 

214,009 

0,01162 
0,05658 
0,00678 

0,07498 
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Equation : 

d ' où 
0,07498 t:! + 214,009 t - 587,498 = 0 

t = 1713° c. 
Calcul de la . fempf;rature d'e.c11losion en te1wnt C01llJJte dei; 

clwlenrs de f us1on et de vaporisation de-< clt lornres alcalins . 
KCJ : (41.000,2 + 12,9 t) X 0,505 . 
NaCI : (45.632,5 + 12,5 t) x 2,991 

En remplaçant NaCl et KCl respectivement par leur valeur 
dans (1) et (2), on a : 

d 'où 
0 ,07498 t 2 + 214,009 t - 430.306,092 

t = 1353° C. 

Flammivore Vhi: . 

Compos. en P oids 
millièmes. moléculaire. 

· Nitroglycérine l 10,5 227,0 
Binitrotoluol 10,0 182,0 
Nitrate ammonique . 590,0 80,0 
Chlorure sodique. 220,0 58,5 
Cellulose 48,5 162,0 
Naphtaline 20,0 128,0 
Noir de fumée 1,0 12,0 

. . 1000,0 
Equatton de Cl)mb1tstion : 

0 

Corn posi t ion 
moléculaire. 

0,486 
0,0549 
7,375 
3,760 
0,299 
0,156 
0,083 

0 ,486 C:!Hr. (N0:!)3 + 0,0549 CïHUN2 ·I 

+ 3,760 NaCl + o 299 Ct1H• oo-
0
0 + 7,375 NH·1No:i 

~ ' ,, + 156 C10Hs 
= 5, 219 co2 + 17 656 Hqo , + 0,083 c 
+ 0,593 H2. ' - + 8•159 N:! + 3,760 NaCI 

Volume moléculaire de _ s gaz : 
= o,279 CO:! + 17,656 H20 
+ 0,593 H2. + 8, l 59 N:: + 3,760 NaCI 

b'J·11losif SOUS-OJ:ggéné . 

Chaleurs de com bustion : 

}1:!0 ; 17,656 X 58,3 = 1029,344 
C02 

: 5, 279 X 94 3 
J = 497,809 

1527,153 

s • 
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('ltaleurs de dho11i71osition : 

: 7,375 X 

: 0,486 X 

NH~No:i 

Nit roglycéri ne 
Binitrotoluol 
Naphtali ne 
Cellulose 

: Ü,0549 X 

: 0,156 X 

: 0,299 X 

88,6 653 ,425 

94.2 = 45 ,781 
13,8 = 0,757 

(-22,8) - 3,556 

230,4 68,889 

765,296 
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A ajouter pou r passer des chaleurs à pression constante à celles 
à volume constant : 31,687 x 0,57 = 18,0616 Cal. 

Chaleur équ ivalente au travail développé par l'explosion 
1527,153 + 18,0616 - 765,296 = 779.9186 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " .-1 " ET " B "· 
(( A. )) 

"B" 

Equation 

co:: : 5,279 X 

11::0 : 17.656 X 

l:T:! + N:: 8,752 X 

N aCJ (1) 3,760 X 

5,279 X 0,0037 
J 7 .656 X Ü,0033 
8, 752 X Ü,0006 

6,26 = 33.046 
5,61 = 99,050 
'i,80 = 42,009 

12,50 = 47,000 

221 ,105 

= 0,01953 
0,05826 
0 ,00525 

. 0,08304 

0,08304. t,:) + 221, 105 t - 779,918 = O" 
d'où t = 2010°. 

(.;a/cul de ln températ,ure d'e;"plo1Jion en t ennmt co 1npte des 

chaleurs de f 11.~io11 et de vaporisation des chlonvres alcal'ims : 

NaCI : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 
En remplaçant NaCl par sa valeur dans ( 1), l 'équation devient: 

0,08304 t~ + 221,105 t - 608,339,8 = 0 
d 'où t = 1685°. 
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Matagnite V. 

Campos. en 
millièmes. 

Nitroglycér.-gélatinée . 101 
Charbon . 49 
Nitrate ammonique 630 
Chlorure sodique 220 

1000 

Poids Composition 
moléculaire. moléculaire. 

227,0 0,445 
12,0 4,083 
80,0 7,875 
58,5 3,760 

Equation ile comb11stion : 

0,445 Caffü (N03):l + 4,083 C + 7,875 Nff1No:1 + 3,760 NaCJ 
= 5,418 co2 + 16, 794 H20 + o,068 ff!! + 8,543 N2 
+ 3, 760 NaCI. 

V olU?ne moléculliire des gaz : 

5,418 + 16, 794 + 0,068 + 8,543 = 30,823. 
E .rplosif sotis-o.rygéné. 

Clialewr de combustion : 

fl20 : 16, 794 X 58,3 = 979,090 
co2 : 5,418 x 94,3 = 510,911 

Clialewr de décomposition : 

Nitroglycérine : 0,445 x 
NR4NQ:l : 7,875 X 

1490,007 

94,2 = 41,919 
88,6 = 697,725 

739,644 
A ajouteT pour passer des chaleurs à pression con'ta t ' 11 , ~ n e a ce es 

.a volume constant : 30,823 x 0,57 = 17,569. 
Chaleur équivalente au travail développe' par l'e l · 

Xp OSIOU 
1490,007 + 17,569 - 739,644 = 767,932. 

CALCUL DES COEFFICIENTS cc .4 ,, ET " B 
CC .4 » H. 

co~ 

H:?O 
N:.! + H:! 
NaCI ( 1) 

: 5,418 X 

: 16,794 X 

8,611 X 

3,760 X 

6,26 = 33,917 
5.61 = 94,214 
4,80 = 41,333 

12,50 = 47,000 

216,464 

) 
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~' B " 
5,418 X 0,0037 0,02005 

16,794 X 0,0033 X 0,05542 
8, 611 X 0,0006 0,00517 

0,08064 
Eq11ation : 

0,08064 t~ + 216,464 t - 767932 = 0 
-d 'où t = 2023° C. 

Calcul de la te11111ératnre d' e.v71losion en tenant compte des 
chalenrs de fnsio11 et. de volai if.isa.tion cles chlorures alcalins : 

NaCl : (45632,5 + 12,5 t) x 3,76 

Eu n~mplaçant NaCl par sa valeur dans (1), l 'équation devient: 
0,08064 t!! + 216, 464 t - 596,354 = 0 

d'où t = 1690° C. 

N itrobaélénite 111. 

Campos. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Nitroglycérine 11 0 227,0 0,484 
Cellulose (Farine bois) 80 162,0 0,493 
NH-1No:1. [)80 80,0 7,250 
NaCl 220 58,5 3,761 

Binitrotoluol LO 182,0 0,055 

1000 
Equation cle combust ion : 

0,484 caH;;(NO:!)a+0,493 CGH 100 ;; +7,25 NH4N03 + 3,761 NaC! 
+ 0,055 C•HGN:!Q4 = 4, 795 CO:! + 18,34 ff:!O + 8,031 N­

+ 3, 761 NaCl + 0,5305 o:i. 
Volnme moléculaire des gaz : 

4, 795 + 18,34 + 8,031 + 0,530 31.696. 

Chaleur de combustion : 
f!2Q : 18.34 X 58,3 = 1069,222 
CO:! : 4, 795 X 94,3 = 452, 168 

1521,390 

1 

J 
___ ........... .-...................... .. 
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Clwleur d e d écom710sit ion : 

c :irr;;(No:1r: 
CliH"'O;; 
NH4NQ:i 
Binitrotoluol 

: Ü,484 X 911,2 = 45 ,593 
: 0,493 X 230,4 = 113,587 
: 7 .25 X 88 .6 = 642 ,350 
: Û,055 X 13.8 = Ü,759 

802,289 
A ajou ter pour passer des chaleurs ~t pression constante à celles. 

à volume constant : 31,696 x 0,57 = 18,067 . 

Chaleur équivalente au travail développé par l 'explosion 
1521,390 + 18,067 - 802,289 = 737,168 Cal. 

CALCU L DES COEFFICIENTS " .·I ,, ET" B "· 
"A" 

(( }j )) 

fi:q·uation : 

CO:! : 4,795 
fl:!Q : 18.34 
Q:! + N2 8,561 

X 

X 

X 

6,26 = 30,017 
5,61 = 102,887 
4, 80 41.093 

NaCl ( 1) : 3,761 X 12,5 47.012 

4,795 X Ü,0037 
18,34 X 0,0033 
8,561 X 0,0006 

221,009 

0.0177 
0,0605 
0,0051 

0,0833 

0,0833 t:! + 221 ,009 t - 737168 :::: 0 
d ' où t = 1931° C. 

Calcul cle lu t empérnture t! ' r.r7Jlosio11 en l enC/// t 
. . . l wm~e clialettro de /us1on et de v aportxnttun d e..ç chlor1•1· l z· 

· • e.~ ri ca 111is : 

NaCl : (45632 .5 + 12,5 t ) :1 ,76l 
NaCl : 171623.8325 + 47,0 12 t . 

En remplaçant NaCl J>ar sa valeur dans (1) 
, on a: 

0,0833 t:! + 221,009 t - 565544,168 :::: 0 
d 'où t = 1597° C. 

des 

_______ ..... ..._.. ..... __ __ 

J 

l 
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Sabulite Bbis. 
Compas. en Poids Corn posi tian 
millièmes. moléculaire . moléculaire. 

N itrate am mon 1q ue 5 10 80,0 6, 375 
Perchlorate de potasse LOO 138,5 0, 722 
T .N.T. 150 227.0 0.660 
Ch lorure sodique 240 58,5 4, 109 

1000 
Hq1wl ion d e r·o111b11stio11 : 

6,375 NH4NQ:: + 0.722 KCIO·t + 0,66 C•ff>QüN:i + 4, 109 NaCl 
= 4,620 CO:! + 14,4.0 H:!O + 7,365 N:! + 4, 109 NaCl 
+ 0,722 KCI + 1, 166 0 2 . 

Volmne 111olt-c11laire à es gaz : 

4, 620 + 14,40 + 7.365 + 1,166 = 27,551 
()haleur d e 1·1n11 b11s fio11 : 

}l:!Q 14,40 X 58 ,3 = 839,520 

CO:! : 4, 62 X 94,3 = 435.666 

Chaleur d e cllicu111pui;itio 11 : 

Nlf·lNO:I : 6,375 X 

KCIO·I : 0, 722 X 

T.N.T. : 0,660 X 

1275,186 

88,6 = 564,825 
7,9 = 5, 704 

26' 1 = 17' 226 

587,855 
A ajouter pou r passer ùes chaleurs à pressiou constante à celles 

.<\ volume constant : 27,55 l x 0,57 = 15, 704 Cal. 

Chaleur équivalente au travai l développé par l'explosion 
1275, 186 + 15,70<! - 587,855 = 703,035 Cal. 

CALCl L DES COEFFICIENTS « A ,, ET u B "· 
(( .-1 )) 

CO:! 4,62 X 6,26 = 28,921 
Jl:!O 14 ,40 X 5,61 = 80 ,784 
O:! + N2 8,531 X 4 ,80 = 40 ,949 
NaCI ( l ) 4, 109 X 12,5 = 5 1,362 
KCJ (2 ) Û, 722 X 12,9 = 9,314 

211,330 

• 

_.J... _______________________ __ 
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"B » 

Equation : 

4,620 X 0,0037 
14,40 X 0,0033 
8 ,531 X 0,0006 

0,01709 
0,04752 
0,00512 

0,06973 

0,06973 t2 + 211,33 t - 703035 = 0 
·d ' où t = 1931° C. 

Calcul de la température d'explosion en tenant cornvte des : 
chaleurs de fusion et de vaporisation des chlor·nres alcali-ns : 

KCI : (41._000,2 + 12,9 t) X 0,722 
N aCI : (45.632,5 + 12,5 t) x 4,109 

En remplaçant NaCl et KCl respectivement par leur valeur· 
dans ( 1) et (2), on a : 

0,06973 t2 + 211,33 t - 485.928,914 = 0 
<l"où t = 1528° C. 

Yonckite Antigrisou. 

HYPOTHESE: FORMATION DE Na:io . 

Compas. en Poids Composition 
millièmes. moléculaire. moléculaire. 

Perchlorate ammoniq. 120 117,5 ] ,021 Nitraté ammonique 420 80,0 5,250 Nitrate de soude 100 85,0 1,176 T.N.T. 140 227,0 0,616 Chlorure de soude 220 58,5 3,760 

1000 
.Equation de combustion : 

1,021 NH4 Cl04 + 5,250 NH'' N03 + l 176 N N 
' a Q a: + 0,616 C7H50GN:i+3,760 NaCl = 4,312 C02 + 14,o

82 
IVQ, 

+ 7,272 N2 + 4,781 NaCJ + 2,137 02 + 0,0775 Na:io. 
JI olmne moléculaire des gaz : 

4,312 + 14,082 + 7,272 + 2,137 == 27,803. 
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Cl/(/lem· de combustion. : 

J-120 : 14,082 X . 58,3 = 820,981 
C02 4,312 X 

Na20 0,0775 X 

N aCL 1,021 X 

Clialewr de décomposition : 

. NH'tC)O·' 
NH4NQ3 
N aNO:i 
CïHüOGN :J 

: 1,021 X 

: 5,250 X 

: 1,176 X 

: 0,616 X 

94 ,3 = 406,622 
100,2 = 7,765 
97,9 = 99,956 

1335,324 

79, 7 = 81,374 
88,6 = 465,150 

110, 7 = 130,183 
26,1 = 16,078 

692,785 

A ajouter pour passer des chaleurs à. pression constante à cell.es 
à. volume constant: 27,803 x· 0,57 = 15,848 Cal. 

Chaleur équiv.alente au t ravail développé par l 'explosion 
1,335.324 + 15,848 - 692,785 = 658, 387 Cal. 

CALCUL DES COEFFICIENTS " A ,, ET " 
(( A " 

« B » 

Equation : 

H 20 : 14,082 X 5,61 = 79,000 
CO:! 4,312 X 6,26 = 26,993 
02 + N:! 9,409 X 4,80 = 45,166 
NaCL (1) : 4, 781 X 12,50 = 59,762 
Na20 0,0775 X 16.8 1,302 

14,082 X 0,0033 = 
4,312 X 0,0037 
9,409 X 0,0006 = 

212,223 

0,0464706 
0,0159544 
0,0056457 

0,0680707 

0,0680707 t:! + 212,223 t - 658.387 

d 'où t = 1920° c. 

B '" 

0 

·1 ·----· 

-

J 
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Calcul de la te11qJérature d' ex vlosion en t enam,t c01n11t e 
chaleurs d e f11 sion et d e 'Vaporisati on des cltlornres alcalins : 

NaCl : (45.632,5 + 12,50 t) 4,78 1 
En remplaçant N aC1 par sa valeur dans ( 1) , on a : 

0,0680707 t'..! + 212,223 t - 440. 218 = 0 
·d 'où t = 1424° C. 

Yonckite Antigrisou. 
HYPOTHESE : F ORMATION DE NaOH. 

des 

Compos. en 
millièmes. 

Poids Composition 

P erchlorate 
moléculaire. moléculaire. 

ammoniq. 120 117,5 1,02 1 Nitrate ammonique 420 80,0 5,250 
Nitrate de soude 100 85,0 1, 176 T.N.T. 140 227,0 0,616 Chlorure de soude 220 58,5 3 ,760 

1000 
Equat ion tle co11i b u.çt ion : 

l ,02 l NH4 CI0·1 + 5,250 NI-1'1 No:i + 1, 176 Na Noa 
+ 0,616 C

7
H 50GN:1+3, 760 NaCl = 4,312 C02+ 14,004 H20 

+ 7,272 N'..! + 4, 781 NaCI + 2, 137 0'..! + 0, 155 NaOH. 
Volmne nw léculq-ù·e des gaz : 

4,312 + 14,004 + 7,272 + 2,137 = 27,725. 
( 'hr1/r11r rlr co111 bn.~ tion: 

H'..!0 : 14.004 X 

CO'..! 4,312 X 

NaCI l.021 X 

NaOH 0, L55 X 

(} lialMtr d e déco111po .~ i t ian : 

Nff1CJ04 : 1,021 X 

NH4NOa : 5,250 x 
C•H~OUN:I : 0,616 X 

NaNOa : l ,176 x 

58,3 = 816,433 
94,3 = 406,622 
97,9 = 99,956 

102,7 = l5,918 

1338,929 

79, 7 = 81,374. 
88,6 = 465, 150 
26, 1 16,078 

110, 7 = 130, 183 

692,785 
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A ajouter pour passer des chaleurs à pression constante à celles 
~1 volume constant : 27,725 x 0,57 = 15,803 Cal. 

·1 d - Io pe' par l 'explosion Chaleur équivalente au t ravai eve P -
1.3381929 + l 5,803 _ 692,785 = 661 ,947 Cal. 

CALCUL DES COEFFICI ENTS " A. " ET " B '" 

" A " 

" B,, 

co2 

H20 
02 + N'..! 
NaCl (1) 
N aOH (2) 

4,312 
14,004 

9,409 

: 4,312 X 6,26 = 26,993 
: 14,004 X 5,61 = 78,562 

9,409 X 4,80 = 45,166 
4,781 X 12,50 = 59,726 
0, 155 X 12,70 = 1,968 

X 0,0037 
X 0,0033 
X 0,0006 

212,451 

0,0159544 
= 0,0462132 
= 0,0056454 

0,0678130 

F:q 11alio11 : 

0,0678130 !;:! + 212,4.51 t - 661.947 
t = 1928° c. 

0 

Calcu l d i; la t empérature d 'explosion en tenant corr:pte de.~ 
chale·urs d e fu sion et d e vn71orisation d es chlorwres alcalms et de 
la .~01ul e caustiqu e : 

NaCI : (45.632,5 + !2,50 t ) 4,781 
NaOH : (19.320 + 12,70 t) 0,155 

E 1 t Nac l et NaOH par leur valeur r espectivement n remp açan 
dans (1) e t (2) , on a : 

d ' oi:1 

0 ,0678130 t :l + 212,451 t - 440.784 
t = 1426° c. 

0 



., 
E 
::l 

ô 
> 

... .... 
Ê 
~ 
~ 
0 
E 

.,, 
"' .... 
::l .... 
.3 
ü 

"' .5 
~ 
'" 
"' u .... 
::l ... 
0 

d 
"' u s 

,..., ..,,. 
0 

"" "' 0 

"" 

0 
r-

"" 
°' ..,,. ,... 

CX) ,,., 

"" 0 
1-

0 
0 ..,, 

.,. 
"'' ,,., 
0 
r-

" ..., 
,,., ::: 

~ li 
~ 9. 

1r. 
CX) 
CX) 

"~ 0 
r-

" z 

" 0 >( 

r- <= 
~Il 
«> 0 ..,. .. 

C() 

"' C() 

0 

'"' "' 

"' z 

CX) ..,, 
"' ...... 

:() 
0 

0 

"' CX) 

0 

"' "' 

!: 
r-
0 
C() 

"' 
t~ 

0 

"' ..,. 
"" 

... ,,., 
"' 

.. 
"' 0 

~ 
"" 

CX) 

"" "' -

-"' "' 

•I 

INSTITL"T NATIONAL DES MINES, 
A FH A:.\IERIES-PATURAGES. 

l~APPORT SUH LES THAVAUX DE 1930. 

ANNEXE II . 

Expériences de minage 
au Charbonnage de Monceau-Fontaine 

NOTE 
DE 

~l. LEFEYRE, 
111génicul" 1Lt1 Cu .. ps des :i.\Iincs il Charleroi. 

Le but poursu1v1 est l 'obtention d' indications quant à la con­
sommation d 'explosifs, à l'avancement journa.l ier et au prix de 
revient dans une galerie eu percement dans laquelle on. utilisera 
différe11ts modes de ch argement des fou rneaux et différents pro· 

cédés de minage. · · 
Les points du programme à réaliser sont les suivants 

A.. - Tir par mines uniques, successives. 

a) Comparaison des résult ats obtenus en employant successive­
ment l 'explosi f S. G. P. ordinaire et l' explosif S. G. P. gainé; 

/1) Colll paraison des résultats obtenus en employant l 'explosif 
S. G. P. ordinaire, les cartouches étant déposées bout à bout, 
légèrement dans les trous de mines et les carto1.1ches étant com­

primées lors ùu chargement dans ces t rous; 

c) Comparaison des résultats obtenus avec l 'explosif S. G. P. 
ordinaire en u t ilisant d 'abord des fourneaux de mines d ' un dia­
mètre voisin de celui des cartouches et ensuite des fourneaux de 
mines cl ' un diamètre sensiblement supérieur à celui des dites car­
touches de façon à laisser autour de celle-ci un vide périphérique; 

tf) Comparaison des r ésul tats obtenus avec l'explosif S. G. P. 
ordinaire en déposant d' abord les cartou ches bout à. bout dans 
les t rous de mines et en iulcrposant ensuit e, entre les car touches 
consécutives d ' un même fourneau , des mat ières iner tes cohéren te: 

ou, simplement , eu mén ageant un espace vide. 

__ , 
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. n. - Tir simultané par volée de mines. 
Comparaison des r ésultats obtenus avec l ' 1 'f S ·. . , exp os1 . G p d · 

nau e e n ptoccdant selou A et selon B . . or !-

Comparaison des résultats obtenus .en t' l ' 
t ' u 1 1sant le 1 'd - B e en reprenant les points a li . I l , , )roce e 

' ' ', 1 c u proccde A. 
eeo 

Les essais se sont dans une galeri f 
d 84 

, e eu erme creusé · 
e 5 mctres du siège u• 14 . · e au m vcau 

, ' e n suivant un veiniat L 
coupes sont donc touJ· ours les • · es terrains 

. memes - sauf déra 
permettent les comiJaraisons d ' d ' n gemeuts - et 

L 
es procc es. 

e creusement se fa it en l l'ois . 
agents d 'élite qui sont char , cl pos~es; Il est surveillé par t rois 

.des résultats obtenus. ges u mmage et de l 'enregistrement 

Ils repèreu t la posit ion des trous de . 
et toutes au tres ind · t. , mme, notent leur charac 

ica ions event uell t · , 0 

un système de croq uis il t emen utiles a cc s ujet. Par 
' s no ent les a\·an ts f 

un chronom étrage stanclardi~é ï . . ccmeu e fectués. Par 
rentes pa rties du trav ï . -h'. J s indiquent la d urée des cliffé-
b 

. . a1 · avage forage · 
01sage etc. L es tabl t ~ ' nunage, déblocage ' eaux- y pes qu ' il . ]' ' 

sont éta blis de façor , s remp issent à. leur remonte 
1 a permettre le con t rôl d ' 

autre et le contrôle des I - . e un agent pat· un 
. nge111eurs. J e descend 

foi s par semaine, à différents [Josl . l 'I , _s normalement une 
-

1 
es , . ngen1eur cl 9., . 

ega ement le t ravai l plusieurs f . . . . li Jege v isite 
d 

, ois pa1 se maine L ' . . . 
a optee u e me paraît pas la isser cl l· , . . o1 gau1sat 1on 

. e p ace a 1'1ntrodu t' d' 
erreur importan te dans les résultats const· l' c iou une 

L 
. a es. 

es essais ont porté uniquement 1930 , 
d en sur les points a et b 

u programme A par mines uniques su cccssiYes. 

a. - ('ompumiso11 d e;; l:J'fl/o:;i/ ;; y G' J> ' . 
Le . ' . r. . no11 ya~nés et yain;s 
. s essa..is ont porté sur une longueur t.oLale de 6 "' . . 

qw concerne les explosifs S G p . , l , 15 en ce 
. . . ga111cs et de 58'" 80 

concerne les explosifs s G p . , ' en ce qui 
. , . · · . non gantes. Ils ont été .. , 

trois senes, la premièr e et la d ., , . d1v1ses e n 
. , , eux1cme sene portant sw· 

terrams r eg les, m oyennement durs ,t 1 t . . , des . , e a ro1s1cme 8 - · 
terrams deraugés, éaalement de dureté ene sur des 

, <> moyenne. 
Les resul tats de ces divers essais d 't .11 . . . e ai es par tour de . 

arns1 que les totaux et moyelln es so11t d , . . . n11nes, 
' 0 11 nes c1-Jomt;s d 

tableaux n°• L à 6. ans les 

L 'examen de ces résultat·s nous (Jermet de t'.,. 1 , 1 . n et ces concl u~ · 
quant a a pwssance des explosifs clans les deux cas. . ions 

T -
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Les facteurs susceptibles de faire apprécier cette pu issance et 
que nous examinerons ci-ap rès sont les suivants : 

l ) Consommation d'explosifs par mètre courant d ' avancement; 
2) Quau l ité d e !.erre abattue par car tou ch e utilisée; 
3) A,·ancement journalier (ce dernier facteur n ' intervient que 

d ans ur.e certaine mesure car l' avancement peut être influencé 
par d ' autres cau ses indépendantes de la puissance de l 'explosif). 

Le prix de rev ie nt , qui est la résul tante à la fois de la puissance 
de l 'ex.p losi f et de l 'avancement journ alie r (ce dernier dépendant 
éga lement clans une cer taine mesu re de la p u is an ce de l 'explosif) 
sera également repris dans notre comparaison. 

1. - ('u11s1J11111111t iu11 par 111 1~ frr c1111r<rnl d'ai·1111ce111e11/. - L es 

tablea ux annexes nous donnent les résultats ci-après : 

Essais. 

l er essai 

21110 essai 
3mo essai 

N . de cartouches N. de clétouateu rs 
par m. et. par m. et 

gainées. non gain. exp!. gainé. exp!. non g. 

25,10 
19 ,76 

30, iO 

25,53 
J 9,24 
2ï, 10 

4,1 

3.44 
4 ,83 

3,41 
3,13 
4, 77 

L es deux prem iers essais donnent des consommations de car­
touches par mètre com a nt h peu près identiques, la di fférence de 
43 cartouches pa r JOO mèt res en faveur d u gainé dans le premier 
cas et de 52 ca r touches pa r 100 111ètres eu faveu r du non gai n é 
clans le d eux ième cas est allribuablc au m inimu m d ' imprécision 
non élimin a ble clans le Lravail courant du creusem ent en roches. 
Ces différences n e ~ont du reste que de l 'ordre d e 1 à 2 %-

Le t roisième essai , en veine dérangée, donne une différe nce de 
consommaLion de 10 °{, environ. en faveur de l'explosif non gainé. 
Cette différence provient su r tout du fait que lors d e l 'essai avec 
explosif non gainé, le vei niat dans lequel ou prat iquait le h avage 
préalable au minage passait, quoique dérangé, au milieu 
de la section , tandis gue lors de l 'essai avec l'explosif gainé, ce 
veiniat passa it en général dans l ' angle supérieur d ' aval de la 
galerie. Il en r ésul tait que, aprè.'s h avage, dans le premier cas, les 
terr ains éta ie nt desserrés à. peu près dans t oute l a section, tan dis 
que, clans le second cas, cc ùesserrage n'avait lieu que sur une 
fai bl e partie de la sect ion , d ans l 'angle de c~ll e-ci . II est compré-
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hensible que cet état de chose exigeai t une consommation d 'explo­
sifs un peu plus grande dans le second cas. 

E n ce qui concerne la consommation de détonateurs par mètr e 
courant, les résultats accusent une différence de 17 % à 9 %, 
respectivement pour les essais l et 2, en fave1.1r de l 'explosif non 
gainé. Ce fait inc\ique, comme on place 1.111 seul détonateur par 
mine, que l'on a foré des mines plus nombreuses et plus courtes 
lors des essais avec explosif gainé. Cette méthode de forage ne 
s'imp~sait n~lJem~nt lo~·s de l'emploi de cet explosif. Je suis par- . 
ven u a l~ ~aire disparaitre de la pratique du travail , à tel point 
que la d1fference de consommation de détonateurs par mètre cou­
rant pour le troisième essai est pratiquement nulle (de l'ordre 
de l %). 

2. - Quantité de terres abattues 71ar cartouche utilisée. -
Ces quantités évaluées en chariots de 5 Hl., ont été les suivantes 
dans les différents cas 

E ssais. 

i •• essai 
2'"0 essai 
3'"0 essai 

Nombre de chariots par cartouche 
gainée. 

1,42 
1,56 
1,10 

non gainée. 

1,25 
1,58 
1,18 

L 'égali té approximative dans la consommation des explosifs 
pour ~es deux cas et constatée au l 0 ci-avant est corroborée par 
les clu ffres ci-dessus. Pour le premier essai , il y a 12 % de diffé­
rence en faveur d~ l 'explosif gainé, mais il est à remarquer que 
le nombre de chanots de terres chargés par mètre courant a été 
dans ce cas de 35,12 \tableau n° l) alors qu'i l n'a été que de 32 
dans le _cas d_:s explosifs non gainés (tableau n• 4) les terres ont 
donc foisonne davantage dans le premier cas ce · li 1 . , , , q1u exp que a 
d1fference constatee. 

Pour. le ~euxième essai , il y a égali té . Il y a également égalité 
approx11uat1ve daus le nombre de chariots charge's par· 't me re cou-
ran t : 30 e t 31 (tableaux n•• 2 et 4).' 

Pour le troisième essai, il y a une différence de 7 01 f 
10 eu aveur 

de l'explosif non gainé. Cette différence doit provenir du travail 
différent des explosifs dans les deux cas, travai l dont il a été fait 
mention ci-avant pour expliquer la différnnce de consommation 
du cartouclrns par mètre couran t en faveur de l 'explosif 11011 gainé 

1 
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dans le troisième essai. Il est à remarquer également que le nom­
bre de chariots chargés par mètre courant a été de 34 pour l 'ex­
plosif gainé et de 32 seulement avec l'explosif non gainé, ce qui 
augmente encore la différence en faveur du non gainé et la porte 

~L environ· 10 % au lieu de 7 % . 
II y a a insi entière concordance entre les résultats donnés par 

la consommation d 'explosifs par mètre courant et par le nombre 
de chariots abattus par car touche. 

3. - ,f vw 1c1·me11t jo1ir11a/ ier. - L es avancements journaliers 

ont été les suivants 

Essais. 
t •r essai. 
2mo essai. 

3"'0 essai. 

Explosifs gainés. 

l "' ,68 
2m, 13 
i m,87 

Explosifs non gainés. 

2m,21 
2m, 18 
lm,94 

Les avancements journaliers sont sensiblement les mêmes pour 
les essais 2 et 3. I ls ne diffèrent que de 2 à 3 %, ce qui est prati­
quement négligeable, en faveur de l'explosif non gainé. 

Pour l'essai 1, l ' avancement journalier en non gainé dépasse de 
24 %. l ' avancement journalier en gainé. Cette différence provient 
priucipalemeut de la durée moindre, dans le cas des explosifs non 
gainés, de travaux partiels indépendants de l'espèce d 'explosif 
u tilisé. En effet, en comp_µrant dans les tableaux n°' 1 et 4 la 
durée des différents travaux partiels pour 1 mètre de creusement, 
011 s'aperçoit que seul le bénéfice du temps de forage peut être 
r etenu. Dans l ~ cas des explosifs gainés, le diamètre des fleurets 
était de 48 à 42 millimètres, tandis que dans le cas des explosifs 
non gainés, ce diam ètro variait de 38 à 32 millimètres. Le temps 
de forage devait donc logiquement être plus long dans le cas des 
explosifs gainés et, en fait, il l'a été; il s ' est élevé à 164 ' par 
mètre courant cont re 130' pour l 'explosif non gainé, soit une 
diffénmce de 20 % su r le temps de forage. Cette diffé rence sur 
le temps de forage correspond à 17 % de la différence des temps 
totaux pour un mètre d ' avancement dans les deux cas. Il n 'y a 
clone lieu de re tenir, en faveur de l'explosif non gainé. qu'une 
différence d ' avancement journalier de 17 % sur les 24 % consta­
tés, soit 4 %, ce qui est comparable à la différence de 2 à 3 %, 
r eprise ci-dessus, constatée en faveur des explosifs non gainés. 
Le r este du bénéfice d ' avancement journalier donné par les explo-
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sifs non gainés provient surtout de la durée moindrE\ par mètre 
courant, des traYaux divers (43 ' cont re 53'), chargement des 
tenes (81' contre 106'), boisage (66' contre 112') débloca e ( 145' 
~on~re 182'}, minage (44' contre 87'). Ce~ diffor:nts trav:ux sont 
m_dependants. de la ~ature de l 'explosif utilisé, sauf peut être ie 
deblocage qm peut etre un peu lllus long lorsciue la pUI· d 
]' 1 ·r . ssance e 

exp os1 est plus faible. P our le minage la différe ' 1· · 
• 1 · , • . , • ' nce s exp 1que 

pat e' fait q~ on .a _tire ~es m111es plus nombreuses et plus courtes 
a~ec 1 explos1: game, mais, comme il a été dit ci-avant au l o, para-
g1 aphe des detonateu rs, cette méthode ne se J' usti'fi'a·t . 

'd' t' d ' i pai aucUiie cons1 era ion ordre technique. 

4 . - Prix de revient . - Le prix de revient au 't. 
't, · , me ie courant 

a e e envisage au point de vue de l'explosif et de 1 . d' 
Ce .- . a mam- oeuvTe. s pru:, repris aux annexes no 1 'a 6 s t 1 . 

< , on es sm vants : 

Essais. Explosif gainé. Explosif non gainé. 
" Exp los. liain-d'oeuvre. Exp los. Main-d 'oeuvre. 

l er essai . 37,48 522,91 34,25 479,26 2'"0 essai. 29, 75 483,50 26 ,34 488,68 3mo essai . 45,80 529 ,83 37,45 516,43 
Puisque la consommation d'explos1'f 't 

. par me re courant d'avan-
cement est sensiblem ent la même dans les p remier et d ., 

· ·1 · eux1eme essais, r est rat1onuel que les prix de r evient en e 1 'f · 
. . , · xp os1 s smen t 

pratiquement egaux dans les deux méthodes expérimentées. Les 
quelque 3 francs en pins accusés par l 'e ·plosif · , · . _ . ga1no prov1enne11t 
dlt coût, de la gaine, evalué par cartouche à fr 0 125 Q t , 
l ' · 3 1 d' , · , . uan a 

essai ' a ifference d'environ 8 francs constate'e e f . d 
J' 1 · f · n a vem e exp osi nou gamé entre les de11 .- d · . 
1 f . A ' x pux e revient, prov10ut à 
a ois du cout de la gaine et de la d. ff , cl . 

d 1, 1 erence e consommation 
e ordre de lO % expliquée ci-avant. ' 

. Quant au~ prix de revient main-d 'oeuvTe par mètre courant 
ils sont pratiquement les mêmes clans Je d 'th d ' 

. . . s eux me o es pour les 
essais 2 et 3,. ce qui est logique, puisque l 'avancement jou rnalier 
pour ces essa1s, est du même ordre de grandeu d 1 d ' 

, ' . . , r ans es eux cas. 
Quant a 1 essai 1, la cl1fference constatée en faveur d l ' . 

. , . e explosif 
non game provient de la différence d'avancement 1· , 

· t exp 1quee au 3° c1-avan . 
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r·o11cl11.sio11. - Il résulte des différents essais comparat ifs qu ' il 
n'y a pratiquement aucune di fférence en t re les explosifs gainés 
et les explosifs non gainés, dans les terrains de dureté moyenne, 
au point de vue consommation des explosifs, avancement journa­
lier et prix de r evient. 

b. - ('011171resgio11 des e.,.plo.~i/s dans les four·neaux de 111111rs 
l''~ 11da11t lr chargement . 

Des discussions ont rn rgi entre mineurs absolument avertis sur 
le point de savoir si l'explosif doit être simplement introduit sans 
vide dans Je fourneau ou s' il est, avantageu x d 'obtenir une densité 
de chargement plus forte par une légèr e compression. 

On est d'accord pour r econnaître que les fortes compressions 
nuisen t. à l'aptitude à la détonation des explosifs au nitrate am-
1nonique et doivent êt re évitées. 

Il ne s'agit i~i que de compression relativement modérée. 

Une p remière série d 'essais, terminés à la fin de 1930, a porté sur 

une longueur de 9m,90 avec emploi d'explosifs non comprimés et 
sur une longueur de 15m,40 avec emploi d'explosifs comprimés. 

Ces essais ont été réalisés en terrain dur. Le vei)liat directeur , 
claus lequel on pratiquait un havage préalable, ayant disparu, on 
creuse maintenant entièrement en i·oche. Pour avoir une compa­
raison juste, j'ai procédé en faisant creuser chaque tour do mine 
com plet alternat ivement en comprimant les explosifs, puis en 
posant les cartouches simplement bout à bout, sans compression . 

Les résu!Lats de cette série d 'essais sont donnés dans les tableaux 
11"" 7 et 8 ci-joints. 

Ainsi que le montre l'examen de ces tableaux. l'effet utile de 
l'explosif augmente légèi-ement quand on le comprime. On fait, 
en effet, 1 mètre d'avancement avec 42, 7 cartouches comprimées, 
alo rs qu' il faut, pou r effectuer ce mètre, avec l 'explosif ordinaire 
44 5 cartouches . On a abattu 91 chariots de t-er res avec 100 car-, 
touches comprimées rt 83 seulement avec 100 cartouches ordi­

naires. 

L'amélioration d'effet utile de l'explosif, lor squ 'il est comprimé, 
est de l 'ordre de 5 % si on évalue au mètre courant et de l'ordre 
de 9 % si on évalue au nombre de ch~riots abattus par c~rtouche. 
A remarquer que le nombre de chanots abattu s par metre cou­
rant est de 37 pour ]'explosif ord inaire et de 39 pour l ' explosif 
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comprimé, ce qui, pour la même base, ramène à 8 % la différence 
en faveur de l 'explosif comprimé quand on envisage le nombre 
de chariots abattus par cartouche. 
· En ce qui concerne l'avancement journalier, les tableaux accu­
seut l'\32 avec l'explosif comprimé et i m,45 avec l'explosif ordi­
naire. Ces résultats, qui sont en contradiction avec \ 'amélioration 
d 'effet utile d 'explosif constatée lors de la compression, ne doivent 
pas être retenus. 

En effet, si l ' on examine la décomposition des durées des diffé­
r en ts travaux partiels par mètre courant, on constate que les 
temps de forage et de minage sont les mêmes dans les deux cas, 
ce qui est logique puisqu ' il y a eu à peu près le même nombre de 
mines par mètre couraut dans les deux cas (9,9 et 9, 7) . La durée 
des autres travaux, sauf le chargement des terres, est par contre 
plus élevée dans les essais de compression. Cette compression n ' a 
cependant aucun effet sur la durée du boisage, de la pose des 
r ails, tuyaux., canars, du changement du plancher de chargement 
et des t ravaux divers, tels repas, temps morts, accrocs survenus 
inopinément, etc. J e 11' ai non plus constaté, pas plus que les bou­
tefeux et ouvri.ers, que cette compression influençait défa·vorable­
ment le travail de déblocage qui consiste dans le morcellement des 
blocs t rop gros et l ' abatage au marteau-pic pour égaliser le front 
et les parois de la galerie après le minage. Au contraire, de l 'avis 
de tous, les mines comprimées sont plus brisantes et donnent des 
parois plus nettes et plus lisses. 

J ' en conclus que la dm·ée plus grande par mètre courant de 
tous ces travaux dans les essais de compression est due à un 
hasard malheureux qui a rendu lesdi ts travaux plus difficiles ou 
plus longs dans l 'ensemble des trous comprimés et qu' il y a lieu 
pour ce qui regarde la comparaison des essais au point de vue 
avancement journalier, de considérer ce demier comme sensibl~­
m ent le même dans les deux cas. 

Les prix de revient explosif et main-d ' oeuvre n'ont pas été 
envisagés puisqu ' ils sont ici fonction ex.cl usi ve r espectivement de 
la cousonm1ation d 'explosif et de l ' avancement journalier et que 
ces deux points sont examinés ci-dessus . 

I l convien t pour. terminer de faire une remarque au sujet du 
degré de com pression des cartouches dans les fourneaux de mines. 
L 'avant-dernière colonne de droit e du tableau n° 8 donne simple-

"' 
1 
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ment, en % , le rapport de la longueur de la mine comprimée à. la 
longueur de cette mine si elle n'était pas comprimée. Ce rapport 
n ' indique pas le degré de compression, car, comme les tro~s de 
mines sont d ' un diamètre supérieur à celui des cartouches, 11 n'y 
a pas équivalence eutro le rapport des longueur~ s~s-indiquées et 
le rapport des volumes comprimés et non compnmes. 

Pour avoir ]a relation qui existe entre le rappor t des longu~u~s 
et le rappor t des volumes, appelons Vo le volume non comprime, 
V e le volume comprimé, d le diamètre des cartouches et D. le 

d · 't du fourneau de mine L la longueur de la mme 1amc re moyen ' . , 
· , t / la largeur de la mine compnmee. Nous avons : 11on compnmee e 

3 J.1 X JZ 3 , 14 X J)2 
' X 1. Ve= ----- - X 1 

Vo = ---·-- .J 
·I 

Ve 0 2 

Des différentes mesures prises, il r ésulte qu'on peut adopte.r 
a pprox imativement 36 millimètr:s comme diamètre moye,n max.1-
mum des trous de mines. Le diamètre des cartouches etant de 

30 millimètres, le rapport ~~ devien t ~~: = 1 , 4 

Il faut donc, pour avoir une indication sur le rapport des vol~­
mes, multiplier par 1,4 le rapport des longueurs. Le taux approxi­
matif de compression volumétrique est de 

\Io - Ve Ve 
- --- = 1 - - = l - 1 , 4 

Vo Vo L 

La dernièl'C colonne du tableau-annexe n° 8, obtenue en multi­
pliant par l ,4 les pourcentages de l 'avant-dernière colonne et en 
soustrayant ces produits de l' uuité ou 100 %, donne l ' indication 
approximative du taux de compression des explosifs dans les four­
neaux de mines. Ce taux de compression est, en moyenne, de 

l'ordre de 20 %· 
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Tableau n° 2. - Deuxième essai d' explos·ifs gainés . 

Durec des travaux en minutes 
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Tableau n° 8. - Troisième essai d'explosifs gainés. 
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Tableau n° 4 . - Prernier essai cl' explosifs non gainés. 
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INSTITUT NA TIONAL DES MINES, 
A FHA:'IIETIIES-PATURAGES. 

TIAPPOTIT s r R LES TRAVAUX DE 1930. 

A N J ' H X H Z ll. 

L'analyse exacte des grisous 

NOTE 
DE 

L. COPPE1 S, 
D octeur <' Il Sc i<' nces. A li nch é ;, r I 11 s 1 i lll l. 

INTRODUCTION. 

La con11aissance de la composition exacte des grisous a toujours 
revêt u un grand in térêt. tou.jours accru par les cat astrophes suc-

cessives enregist rées. 
L es grisous représenten t a pr ior i l'ensemble des t ermes gazeux 

auxquels on t donné l ieu les réactions complexes, qui , après le 
recouvrement, ont présidé à l'évolut ion progressive de la pulpe 
végétale dont dérive la houille. Bien que le méthane soit le consti­
tuant commun e t principal, chaque grisou a une composition pro­
pre qui est fonction de l'origine et de l 'évolution spéciales du chaT­
bon qu 'il imprègne. La diffusion des gaz léger s hors des couches 
doit d ' ailleurs avoir affecté les divers grisous d ' une manière di f-

férente . 
On ne saurait aborder l 'an alyse de ces gaz n at urels par les 

méthodes ordin aires : celles-ci manquent de précision et de sou­
plesse . Elles peuvent en outre renseigner des constit uant6 qui 
n 'ont pas fait l 'objet d ' une observat ion directe ; on conclut même 
parfois, pour les constituants non dosés dir ectement, à la pr ésence 
de certains, a lors qu ' il s ' agit d 'erreurs d ' obser vation inévitables. 
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La seule façon d ' opérer qui puisse donner satisfaction consiste à 
faire subir au méla11ge gazeux initial un fractionnement préalable 
par distillat ion à basse température. Les différen tes fractions 
obtenues ainsi sont t rès simples et peuvent être analysées par les 
procédés habi tuels. Cette méthode a été appliquée par Lebeau et 
Damiens (1) à l 'étude des mélanges gazeux les plus complexes. 
L ' application des principes de cette méthode au cas des grisous 
fai t l 'objet de cette note. 

Nous diviserons l'exposé en trois chapitres 

Ch~pi~re ~ - - Pr_inci~es de la sép_aration physique des gaz par 
d1st1llat10n fract1onnee et adsorption par la silice colloïdale. 

Chapitre II. - Prélèvement des échant illons de grisou. 

Chapitre IU. - Techniq ue expérimentale de l' analys d · e es gnsous 
par distillation fractionnée. 

( 1) Voi r pl us Joi11 . 
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CHAPITRE I. 

Principes de la séparation physique des gaz par distillation 
fractior'!née et adsorption par la si lice colloïdale. 

L 'emploi des basses températures dans le fractionnement des 
gaz date de 1901 : Ramsay et Travers y recoururent pour la sépa­
ration des gaz rares de l ' atmosphère .Depuis, le procédé est de­
venu d ' un emploi courant dans la préparation des gaz purs . Dans 
une belle étude d 'ensemble, Lebeau et Damiens (1) ont généralisé 
le procédé et sont parvenus à l ' analyse quasi complète d 'un mé­
lange aussi complexe que le gaz d'éclairage. Le chimiste possède 
désormais un outillage qui lui permet de fair~ le départ certain 
entre la p lupart des hydrocarbures. 

On saisira l 'extrême importance de ces trnvaux en songeant que 
dans l ' analyse des gaz hydrocarbonés par les méthodes ordinaires 
de la combustion , l' on est inévi tablement arrêté dès qu'il s' agit 
d'un mélange de plus de deux hydrocarbures. Même dans le cas 
de deux hydrocarbures seulement, la composition qualitative doit 
être rigoureusement connue. 

Nous résumerons les méthodes employées par ces auteurs en 
décrivant la marche d ' une analyse appliquée à un mélange com­
plexe contenant les gaz suivants 

Hydrogène. 
Azote. 
Oxyde de carbone . 
Oxygène. 
Méthane, éthane, propane et isobutane. 
Ethylène et homologues. 
A cétylène et homologues. 
Anhydride carbonique et hydrogène sulfuré. 

En examinant le tableau des tensions de vapeurs (fig. 1) des 
différents constituants du mélange complexe, nous pouvons le 
diviser en deux fract ions : 

(1) Comptes Ren?us Ac. des Sc;, t .. 156, pp. 144 et 325, Amwles de 
Chimie, 1917, ge série, t . Vil!, pp. 221 a 264. 
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Fraction A : elle comprend les constit uants qu i conser vent une 
cer taine tension de vapeur à la température d 'ébullition de l 'air 
liquiae sous pression atmosphérique (- 19()<> environ ) : 

Hydrogène. 

Azot~ . 

Oxyde de carbone. 

Oxygène . 

Méthane. 

Fraction B : les constituants de cet te fraction sont condensés 
à - 190° et n ' ont plus de t ension de vapeur à cett~ température 

E t hane, propane et isobutane. 

E thylène et homologues. 

Acétylène e t homologues. 

Anhydride carbonique et hydrogène su lfuré. 

Donc c11 refroidssan t notre mélange à - 190° et en extrayant 
jusqu ' au vide par la pompe à mercure, nous au rons la totalité de 
la fraction A. En laissan t ensuite se réchauffe1· le condensat , une 
nouvelle ext raction donnera l' ensemble de la fract ion B. De cet te 
façon, on réalise une séparation déjà for t précieuse au poin t de 
vue analytique. Le · tableau suivant montre comment on peut par 
les moyens ord inaires achever presque complètement l ' analyse. 

Analyse de la fraction A : 

o~ : absorbé par le pyrogallate alcalin ; 

CO : absorbé par le réacti f cu ivreux au (j naphtol ( 1) ; 

CH 4 , H~ : déterminés par une combust ion eudiométrique suivie 
de l'absorption de l ' anhydride carbonique; 

N :! : déterminé par différence: 

An alyse de la fraction B : 

CO:! + H:!S : absorbés par la soude caustique (2); 

l i) P . L E DBAU et Ctt . l3EDEL, Comptes Rendus Ac. des Sc. , 1924, 
t. 179, no 2, pp. 108-110. 

(2) On peut dans une opéra.lion spécin:le, déterminer l' hydrogène sulfu ré 
par iodométrie. En retranchant Io. quant1te trouvée ainsi de ln. contro.ction 
to to.le obser vée pn r a bsor ption clans Io. soude, l'on aura l'anhydride car­
bonique. 

___ ... n-. ... __ .._ ____________________________ --i 
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C2H 2 et homologues: absorbés par l ' iodo-mercurate alcalin ( 1); 

Homologues de l'éthylène : absorbés par H2SQ4 à 63 Beau­
mé (2); 

CH:! = CH:! : absorbé par H2SQ4 à 66 Beaumé activé par 
6 grammes de su lfate d'uranyle pour 100 grammes d'acide. 

Il reste finalement l'éthane, le propane et le butane. 

On peut encore pousser plus loin l'analyse en faisant le départ 
entre l' éthane, le propane et le butane après ·une nouvelle sépara­
tion. On refroidira le mélange des trois hydrocarbures à_ 1270 

température à laquelle on peut pomper une fraction qui comprend 
la totalité de l ' éthane et une partie du propane. En laissant 
ensuite le condensat se réchauffer, on pourra extraire le propane 
restant et l ' isobutane. Nous obtenons ainsi deux fractions ne 
renfermant plus que deux hydrocarbures à la fois. L a combustion 
eudiométrique s1 applique donc sans indétermination. Dans la 
fraction éthane-proprane, on aboutit au système d'équations : 

2,5 .'.C + 3 y = contraction. 

2 x + 3 y = anhydride carbonique. 
où :r; et y sont les quantités respectives d ' éthane et de propane. 

Pour la fract ion propane-isobutane, on obtient les équations 
3 y + 3 ,5 z =contraction. 

3 y + 4 z = anhydride carbonique. 

y et z étant les quantités de propane et d'isobutane cherch' ees. 
Wollers (3) indiqu~ le moyen de faire encore le départ entre 

les différents hydrocarbures éthyléniques Dans une prem"' · 1ere ana-
lyse par distillation fractionnée, il détermine les tene , urs en me-
thane, éthane, propane et butane. Au cours d'une d , . secon e ope-
r at1on, il transforme les hyd rocarbures éthyléniques h d , en y rocar-
bures satures correspondants par l' action de l 'h d , 

' d d · Y rogene eu 
presence e mousse e palladium servant comm t 1 e ca a yseur. En 

(l) P. LEBt;AU et A. DHIŒNS, Comptes Rendus Ac. d S 
t. 156, pp. 557-:>59. Les hydrocarbures éthyléniques sont 1. . es c., 1913, 
dans ce réactif. On peut éviter les corrèctions soit en eg~tement solubles 
bures dissous par le vide ù. la trompe à mercure soit enex ~ayant les car. 
la quant ité de réactif strictement nécessaire pour' l'absorpt'? emdployant que 
acétylèniques. . ion es carbures 

(2) P. LEBEAU et A. DAMIENS, Annales de Cl1 imie, 1917, 90 
t . VIII, pp. 246-248. série, 

(3) G. WOLLERS, Stalil 1111d Eise11 . 1922, pp. 1449- 1456. 

1 

.t:: 

1 
-, 
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déterminant alors à. nouveau par d istillation fractionnée et com­
bustions ultérieures les teneurs eu éthane, propane et butane, il 
obt ien t par différence les teneurs de ces gaz provenant de la 
réduct ion -des termes ét hylèniques correspondants. 

Il nous reste à di re un mot de l 'emploi simultané de l'adsorption 
et des basses t empératures. En faisan t varier la température, un 
des facteurs de l'éq uilibre d' adsorption, Dewar observa l'augmen­
tation considérable des volumes adsorbés à basse température par 
le charbon de noix de coco. Depuis, le procédé a été appliqué à la 
séparat ion des gaz rar es . C 'est en se basant sur l' adsorption des 
gaz à basse température par le gel de silice que Lebeau et Mar­
masse ( l ) on t mis au point une méthode permettant de déter­
miner directement les moind res t races d 'hydrogène dans les mé­
langes gazeux . Il font passer la fraction A sur du gel de 
silice r efroidi à - 190° (2) . Dans ces condit ions, les tensions du 
méthane, de l' oxygène, de l' azote et de l'oxyde de carbone sont 
prat iquement nulles et l 'on peut e:\.-traire l 'hyc4ogène qui, lui, 
n 'est pas fixé (3) . On comprend l ' intérêt capital de cet te méthode 
au · point de vue de la déterminat ion de l'hydrogène dans les 

grisous. 
E tant donné l' import ance de l' hydrogène au point de vue de la 

sécurité (4 ) , sa présence dans les grisous a fait l ' objet de nom­
breuses controverses basées malheureusement sur des résult ats 
d'analyse acquis par des méthodes ne pouvant offrir de garanties 

sérieuses. 
Les uns déduisent la présence de pet ites quantités d ' hydrogène 

des r ésulta ts de la corn bust ion eudiométrique ; supposant que le 
mét.hane soit en dehors de l 'hydrogène le seul gaz combustible 
présen t dans les grisous ; on pent affirmer que le procédé manque 
absolument de précision . Dans l 'exemple suivant, nous supposons 

(1) P . LEn r..~u et P. i\L\ RMASSE. Comptes Rendus Ac. des Sc., 1926. 
t. 182. 

(2) La gelée de silice est P!irgée prénlnblement d'humidité et. de gaz en 
la chauffant à 1500 dans le vide. 

(3) On pomperait en même temps l'hélium et le néon si ceux-ci étaient 
présents dans le gnz it 11nalyser. 

(4) On sait l'énorme retard 1\ l' inflammation des mélanges inflnmm:I· 
hies d' air et de méthane. L'hyd~ogène, lui, préseu~e un retard . 11 l' in fl an.• ­
matiou pratiquement n~d i sa pres_ence dans les gnsou~. pourrai t._ ù. parl~ r 
de certaines teneurs. d1111muer fo1 le111e11 t le. retard à l rn fl ammation. Voir 
[
1 

ce propos : Leçons sur le grisou pur Enrique Hnu~er, l!l08. 

~~------------------------~ ................................ -
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que les résultats de la combustion rapportés à 100 cma de gnsou 
soient les suivants : 

Contraction observée : 180 cc. 

- co2 observé : 89,8 cc. 

L 'écart entre les deux données est du même ordre de "grandeur 
que celui que peut obtenir un opérateur fort soigneux dans l'ana­
lyse d ' un mélange composé uniquement de méthane et d'azot~. 
De ces données, pourtant, on déduirait la présence de 0,26 % 
d ' hydrogène ( 1). D ' autres enlèvent l 'hydrogène soit par combus­
tion fractionnée, soit par absorption au moyen d 'une solution 
colloïdale de palladium. A supposer que la combustion ou l'absorp­
t ion soient parfaitement sé1ectives, il reste que l 'hydrogène est 
déterminé par différence et la précision est encore fonction de 
l 'exactitude de deux mesures de volumes nécessairement grands. 

Il en est autrement de la méthode de Lebeau et Marmasse 
partant de grandes quantités de la fraction A, on " isole » 

l 'hydrogène p1·ésent et celui-ci ne peut être souillé que par 
l'hélium et le néon du grisou . La précision n'est plus fonction que 
de celle d ' une combustion effectuée sur le mélange isolé. 

Nous avons tenu à véri fier le degré de précision auquel peut 
prétendre cette façon d'opérer. Suivant une technique expérimen­
tale que nous décrirons plus loin en détail, nous avons recherché 
suivant cette méthode la présence d 'hydrogène dans un échan­
t illon de 10 li tres environ de grisou de la Station d'essais de 
Frameries. Nous n'avons pu mettre en évidence la moindre trace 
d 'hydrogène. Au degré de précision près de 1a méthode, ce grisou 
ne contenait donc pas d 'hydrogène. Prélevant alors un certain 
nombre d 'échantillons de grisou de la même bonbonne, nous avons 
ajouté à chacun d'eux un volume connu d 'hydrogène pur, puis 
nous avons déte rminé d 'après le même mode opératoire les quan­
tités d'hydrogène ajoutées à chaque échantillon. Le tableau sui­
vant résume les résultats de ce contrôle. 

(1) On doit nature ll ement rejeter les analyses fa.ites sur l'eau Lti 
dissolution dans l'et1u de l'acide car bonique amène unP nuoment~tion 
d e ln contraction e t une dimin ution du trtux de C02. 011 est a iucné à 
s upposer l'existence d' hyd rogène a lor s que le gaz n'en contiendra aucune 
trace. Il nous est d':1vis qu'un examen nttenlif des méthodes suivies par 
ce r tains auteurs _fe~nit écarter _de nomb~eQx résultats d'hydrogène men-· 
tinn nés clrms la hlte rnturc relnitve an gn sou. 

--1 

.:# 

l 

/-

1 

!'-
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l .cs volumes s' entendent e 11 cm3 et sont calculés secs 
à Qo e t 760 mm de mercure ( l) 

Gr isou 112 H2 o/0 en H2 o/0 en fü. 
~ode retrouvé à !.\ rctrou\'c a 

em- introduit l a1rnlyse l'essai p loyé introduit l'ana lyse - ·-- -
l ll-1-1 .5 .j. 113 ~ .076 - 03~ ,:{589 .3549 

2 1463. 5 1. -lî2 l ,4o4 + .012 .1005 .1013 

3 1669.0 .57.J .552 - . 022 .034-1 .0331 

.j 19:'i9.!l .391 .390 - .001 .020(\ .0199 

l-,3 

ù 
des u/ o 

-

+ 
-

-

.004 0 

8 

3 

.000 

.001 

.000 

L 'examen du lableau montre qu 'en tra,·aillant sur deux litres 
de grisou ou l)Cllt aarantir les résultats au moins à 2 millièmes 

' 0 • 

pour cent près, dès qu ' il s'agit de teneurs de moins de 0,1 %· 

CHAPITRE II. 

Prélèvement des échantillons de grisou. 

Nous a vous renconl ré de scn cuses di ff icultés dans le prélève­
m ent des échanLillons. L a méthode que nous avons adoptée fina­
lcmenL a l ' avantage d 'êt re simple; comme nous le verrons, elle 
est pourtant, loin d'être par faite. _ 

Nous avons insisté ailleurs (2) sur l' intérêt de prélever ce que 
nous avons cou Yeu u cl' appeler les « têtes " de dégagemen l. La 
chose n ·cst pas aisée et le mieux que l 'on puisse faire est de pré­
lever les gaz se dégageant d'un sondage immédiatement après le 
forage. Encore rencontrc-l-on des difficultés réelles par suite du 
débit capricieu x des sondages. D' autre part , comme nous faisons 
l 'analyse su r des volumes importants de grisou, il ne saurait être 
question de recueillir l 'échantillon par déplacement de me1·cure. 

(l ) Les volu mes .d'hydrogène u in troduits" cl « rt-lronvés • on t -~t». me­
s urés a\'CC de pelrles bu ret tes didsées en c inqunn t ièmes de ecnl1111etres 
cubes pouvan t donc donnC" r fac ilemcnl par évalua tion le cen tième de cen ­
t imètre cube. Dans IC's réductions il Oo et 7ti0 mi llimètres, nous avons pour­
tant 1·elen11 la lroi~ ièmc décirnalc afin de ne pas trop arrondir les clnffrcs 
clnns IC"s calculs. 

(2) · Voir note sur l'adsorption des gnz . 

~-------------------------
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Pour le même motif , l'emploi de tubes scellés (1) vidés préalable­
men t au laboratoire, n 'est pas' à envisager non plus. 

Dans leur étude sur les gaz rares des grisous, Ch . Moureu et 
Ad. Lepape (2) faisaient le prélèvement des échantillons en la is­
sant le g risou des sondages se dégager à t ravers plusieurs bou­
teilles de cinq lit res accouplées en série. Le r emplacement complet 
de l ' air des bouteilles par le grisou demandait un temps forcément 
t rès long. Le procédé ne pe:ut donc être appliqué dans le cas de 
sondages à faible débit . Dans beaucoup de ceux-ci d ' ailleurs, le 
dégagement cesse après un temps souven t très court (3). De toutes 
façon s, on ne saurait recueillir ainsi les premiers gaz du sondage. 

1 u m 

Fig. 2. - Ampoules 
pour prélèvements de gnz. 

--
-~ --

Fig_. 4. - Dispositif uti li sé pour 
priver l'eau de loul gaz di~soul. 

(1) Ce mocli. de prélèrnmenl est 1wantageusemenl employé duns cl 'a t. 
cas. On vide à. la pompe à mercure de p~ti ls récipients en verre r~p1r~~ 
sentés par la figure 2. On l~s ferme ensuite nu chalumeau à l'étrangle­
ment A et on y adapte un petit tuyau en caoutchouc (Il fig. 2). A l' endroit 
du prélèvemen t, on casse simplement la pointe en appuyant sur le caout­
chouc à. l 'en~roit A e.t on ferme a~ssi tôt, par u.n morceau de bagnelte de 
verre (III fig. ~) .. Cette faço!1 'Cl opérer co.nv1en l parfai temen t pour le 
prélèvement; de 1 air des chanti ers et rcnclm1 t possible clans cer h ins c·i 
dt~ moins_, le pnélèvement presque immédiat des gaz dégagés lors' de c:1:: tums accidents. 

(2) d. nnales de Chimie, 19.1 6, 9° série, t. V, p . 8. 
(3) Ce motif nous a fa it abandonner celte 111rinière d 'effectuer le p ré­

lèvement qu'au début ·nous avons essayée 1\ p lusieurs rep r ises . 
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Après plusieurs essais, nous avons finalement adopté le mode 
de prélèvement suivant : 

On prat ique dans la couche un sondage de 5 à. 6 mètres de 
profondeur (fig. 3) - celle-ci pourtant est souvent difficile à 
atteindre par suite de l'éboulement des parois qui se produit dans 
le sondage même; - on introduit alors dans celui-ci un tube en 
lai ton d ' une longueur d'un mètre environ et on le maintient en 
place au moyen d 'un bouchon en caoutchouc qu'on glisse jusqu 'à 
environ 50 centimètres de l'entrée du sondage. On mastique 
alors soigneusement l'entrée à partir du bouchon et au moyen 
d' un tuyau en caoutchouc on relie l'extrémité T du tube en laiton 
à la bouteille de prélèvement. Celle-ci d'une capacité de cinq litres 
est disposée comme le montre la figure 3. Elle arrive à la mine 
r:e~plie d'eau distillée que l 'on a privée de gaz dissous par ébul­
hbon ~ans la _bouteille même (1). Nous avons supprimé l'emploi 
de robmets qui s'ouvrent et se brisent facilement durant le trans­
port et nous assurons la fermeture au moyen de tubes en caout ­
chouc à parois r enforcées que serrent les pinces P 

1 
et ·p 

2
• Ils sont 

engagés dans le goulot de la bouteille comme l' indique la figure 1. 
Une fermeture à mercure assure l'étanchéité à cet endroit. Avant 
de r elier à la bouteille de prélèvement le tuyau en caoutchouc 
venant du sondage, il faut encore chasser l'air de l'extrémité tA 
de la bouteille en r emplissant celle-ci d'eau. On peut alors raccor­
der et ouvrir la pince P , . Ensuite, en maintenant l'extrémité du 
t ube de niveau N au-dessus du niveau de l 'eau dans la bouteille 
on ouvre la pince P 2 . L e grisou pénêtre alors dans la bouteill~ 
en chassant l 'eau par le tube de niveau dont l 'ext rémité libre est 
toujours maintenu un peu au-dessus du niveau de l'eau dans la 
b_outeille. Le prélèvement se fait ainsi avec une légère sur r es­
s1on qui évite toute rentrée d ' air dans le t rou de sonde. Q:and 
l 'eau est complètement évacuée, on ferme successivement 1 · · . es pm-
ces P 2 et P 1• La bouteille est alors renvoyée à notre laboratoire 

( l) On rel ie ln bouteille à une bonne !rompe iL cnu suivnnt I• d" ·t· 
1 1 f" 4 S · l ' d 1 l · 11 " isposi i on 

1 e .n. 1gur~ . 1 eau ans. a. ~Oule~ e .a une température légèrem t 
superieure a celle de la canalisation qui nl11ncnle !ri troni r>c 0 t f en · · , n peu ·ne 
lemenl;, en peu de leu1ps, se débarrasser par 6bulli tion des ga J" •-
dans l'eau. A la fin de l'opération, 011 ouvre si111plcment le . t· c t~sous 
et on ferme aussitôt les pinces (Pr et P n) . 10 111 e R I 

, 

• 
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oi1 le gaz est immédiatement t ransvasé dans des fla<:<>ns conservés 
sur le mercure ( l). 

U n inconvénient de cette méthode est la d issolution d ' une partie 
de l' anhydride carbonique dans l'eau de la bouteille pendant le 
prélèvement même. M algré la durée ~u longue de l'opération (2) 
et les faibles pressions par t ielles de l 'anhydride carbonique dans 
les grisous (3), les erreurs dues à la dissolution ne sont pas né­
gligeables. L e con t rôle suivant donne une idée de l 'ordre de gran­
deur de ces erreurs. Nous avons effectué u n prélèvement à une 
bonbonne de grisou comprimé en .observant exactement les indica­
t ions précédentes. Puis uous avons déterminé la teneur en anhy­
dride carbonique 

1° du grisou dt\ la bon bonne; 

2° du grisou de la bouteille de prélèvement. 

Voici les résultats de ce contrôle : 

Durée du prélèvement : 10 minutes; 

Teneur en CO!! du grisou de la bonbonne : 4,23 % ; · 
Teneur eu CO:! .du g risou de la bouteille de prélèvem. : 4,07 % ; 
Différence : 0, 16 % (4). 

Pour une pression part ielle de l'anhydride carbonique corres­
pondant à 4 ,23 %, l'erreur est donc loin d ' êt re négligeable. Com­
me la pression part ielle de l 'anhydride carbonique dans les g risous 
de sondage (5) est beaucoup plus faible, l 'erreur commise le sera 
également, mais restera toujours supér ieure aux erreurs d ' analyse. 

(1) Souvent le débit du sondage est insuffisan t et il faut recueillir 
le grisou par légère nspiration. Le mode opératoire est le même. Il suffi t 
alors de rnccor~er. le lube N i1 un flacon de n iveau et garder le niveau 
d:eau dans cel u1-~1 légèremen t plus . bas que c.elui d!'l la bouteille de pl'é­
levemeut . Une fois le flacon rempli de gaz, 11 suffi t de fermer la pince 
du côt~ sondage et de relc,·er un peu le flllcon de niveau pour donner une 
pression de quelques centimètres d'enu nu gaz avan t de fermer lii. seconde 
pince. Ceci év~te. loute 1·e11trée d' air dans le flacon pendan t le transpor t . 

(2) L a d urée du p rélèvement vnriable avec le débit du sondaoe est de 
15 minutes en moyenne. L'éq uilibre de dissolut ion est donc, loin d 'être 
atteint. 

(3) L a leneu r maxima eu 1mhydrid~ carbonique que nous avons ren­
contrée jusqu' ici dt1us les grisous de sondages est de 1,4 %-

(4) L 'erreu_r possib le dans ces _délerminntious de l'anhydride carbonique 
peut êlre es l1111ée 11 71l11s 1111 11w111s 0,015 %. 

(5) D u moins ceux examinés jusqu'ici. 
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Les résultats pour l' anhydride carbonique seront donc légèrement 
t rop faibles ( 1) . 

U ne autre cause d'erreurs pouvait êt re introduit.e par suite de 
la diffusion des gaz légers à t r avers les tubes en c~outchouc qui 
fermen t la bouteille. Cette diffusion pourtant n 'est pas sensible, 
même après les deux ou ~rois jours que demande parfois le trans­
port. Nous avons fait le contrôle en considérant le cas de l 'hydro­
gène (2). U ne bouteille d 'une capacité de 500 cm3 était garnie 
du même dispositif de fermeture que les bouteilles de prélèvement. 
Nous l' avons remplie de grisou, additionné d ' un peu d ' hydrogène. 
Des échantillons prélevés à plusieurs intervalles de temps nous 
ont donné les teneurs suivantes en hydrogène. · 

Echantillon prélevé après 

0 heures H2 1,48 % 
16 heures H2 1,48 % 
31 heures H 2 1,46 % 
65 heures H 2 1,43 % 
90 heures li:! 1 40 o/c 

' 0 
(3) 

La perte par diffusion peut donc être négligée pour les faibles 
teneurs en hydrogène ( 4). . 

L a méthode de prélèvement que nous venons de décrire présente 
donc l' inconvénient de ~ausser légèrement les r ésult ats pour l ' an­
h~dride car~oni~ue . Elle permet par contre de prélever les p re­
mrnr s gaz degages . par les sondages; elle est en out re d 'une appl · _ 
cat ion facile. 

1 

Pl Dans le cas de grisous riches en anhydride carbonique il faudrait 
é_v1demmen.t saturer. J'e~u par le grisou même. Avl\nt d'erredtuer le pré­
!evement, 11 f11udr~1t laisser barboter le g11z pendant une heure ou deux 
a tmvers la bouteille. 

(2) L'hydrogène est le plus léger des g11z el possède p11r suite 111 plus 
gmnde v~esse de diffusion : 

~! = y; 
(3) Ce~ détenni_r111tions ont été faites comme il sera dil 1 . 

peuvent. etre considérées ex11ctes IL •• ltt.~ 011 1110; 11 . 0 Ol S 01 P t~s lom ; elles 
• " ·' • · 10 pres. 

(4) La teneur maxuna que nous avons reuc t ·é · 
0,133 %. on 1 e Jusqu 'ici est de 

" ' 

., 
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CHAPITR E I II. 

Technique expérimentale d& l'analyse des grisous 
par distillation fractionnée. 

Ii9 

L 'analyse d 'un g risou telle que nous la pratiquons comporte 
d 'abord le fractionnement et l'analyse d ' un échantillon de deux 
à trois cents centimètres cu bcs ( § l ). Cette p remière analyse ne 
saurait évidemment donner une grande précision dans la détermi­
nation des petites quantités d'hydrogène et des hydrocarbures 
au t res que le méthane. Nous isolons ceux-ci d 'un échantillon de 
deux litres environ de grisou (§ 2) . Dans ces conditions, nous 
obtenons un volume suffisant d ' hydrocarbures pour faire le frac­
t ionnement ultérieur de ceux-ci (§ 3) et la détermination de 
l' hydrogène. peut atteindre une t rès grande précision. 

§ 1. - Fractio1111ement et analyse d'un échan t.illon de deux </, 

trois cents ce11 tùnètre.ç cu.bes . 

ri) Description de l'appareil (fig . 5) 

L 'appareil employé est des plus simples et ne s'écarte de celui 
de Lebeau et Damiens que par q uelques détails . 

I l comprend : 
une cloche à mercure C munie d 'un robinet R, et d'une boule 

à chicane; 
deux t ubes à p " o r.; 
un condenseur K; 
deux tubes m anométriques hl , et M 2 ; 

une trompe à mercure T . 
Les parties recourbées des canalisations (D , et D 2 ) donnent une 

cert aine élasticité à l 'ensemble. 

b) Préparation de l' appareil : 

La cloche C étant remplie de mercure, on ferme le robinet Jl, 
et on vide complètement l'appareil par la t rompe T. Le r obinet R" 
du tube manométrique i\J ~ est resté ouvert pendan t cette opéra= 
t ion. Quand l' appareil est sous vide, on fenne R 0 ; ainsi le tube 1\10 

fonctionnera comme baromètre et l ' on n 'aura qu'à retr ancher d; 
la hauteur du mercure de l\I 2 celle de M1 pour avoir à chaque 
moment la pression dans l 'appareil. 
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c) Marche du fractionnement : 

On refroidit le condenseur par l ' a ir liquide contenu dans un 
vase de Dewar et on introdui t len tement l 'écbantill~n de grisou 
qu' on a d ' abord t ran svasé dans la cloche C. La pression dans 
l 'appareil diminue progressivement du fait de la condensat ion . 
On peut activer celle-ci en fai sant circuler plusieurs fois les gaz 
à. t ravers le condenseur. A cet effet, on pompe les gaz non encore 
con densés et on les fai t repasser dans la cloche C et de là. dans 
l'appareil. Au bout d ' un cer tain temps, la condensat ion s'est 
achevée et la pression r este stationnaire . A ce moment, tout en 
m aintenant le condenseur dans l ' air liquide, on pompe jusqu'au 
vide. On obtien t ainsi une fraction A qui comprend : 

le méthane; 

l'oxygène; 

l'oxyde de carbone: 

l'azote; 

! ' hydrogène et. les gaz r ares. 

V ers la fin de l'extraction , celle-ci se fait péniblement du fait 
que les dernières t races de méthane son t énergiquement retenues 
par les au t res hydrocarbl1res condensés. On peut abréger de 
beaucoup l'extraction en ·laissant le condensat se volatiliser . Après 
avoi r recondensé ensui te, on peut extrai re sans peine les dernières 
t races de méthane. 

On peut maintenant laisser revenir le condenseur à. la tempé­
rature ordinaire et l'on extrait ainsi une fraction B comprenant 
les hydrocarbures autres que le méthane, l 'anhydride carbonique 
et éventuellement les traces d ' hydrogène sulfuré. 

On peut alors achever l'analyse comme nous l 'avons vu plus 
haut. Nous verrons au § 3 de ce chapitre comment on r éalise le 
fractionnement des hydrocar bures saturés supérieurs. Le volume 
de ceux-ci recueill i dans la présente analyse est pourtant dans le 
cas de beaucoup de g risous insuffisant pour permettre u n frac­
tionnement sérieux. Le dosage de l' hyd rogène manquerait en tout 
cas de précision . Aussi nous ne r etenons de cet te analyse que les 
résultats qui sont r enseignés dans le tableau suivant qui se r at­
tache à l 'an alyse d ' un échant illon de grisou de la Station d 'essais 
de Frameries prélevé le 5 juillet 1929. 
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Composition 0/0 en volume du grisou 

Analyse 1 

H2 non dosé 
NI) 20. 85 

CO absence 

0 2 O.à5 
CH~ 76. 00 

CnH211 + 2 0. 12 (! ) 

Cnl-1211 absence 

Cnl-1211 - 2 id 

C02 2.3f> 

Analyse 11 

non dosé 

id. 

id. 

id . 

id 

0 .13 

absence 

id. 

2.35 

§ 2. - /sole111<'11~ tle l'ltydror1l-nr et des 11,1;(lrocarbures autres que 
le mé.tlwme. 

L ' unique ~ut de !'opération est d 'isoler l' hydrogène et les 
hydrocarbures étrangers en partant d ' un échantillon de deux à 
trois 11tres de grisou. On néglige donc ent ièrement les autres gaz, 
à l 'exception du méthane que nous recueillons le plus souvent en 
vue d 'autres expériences. 

a) Description de l'appareil (fig. 6) : 

Celui-ci comprend en premier un circuit fermé sur lequel on 
rencontre successivement : 

la chambre barométrique A; 
le robinet R

3
; 

un tube contenant 
un tube à P 2 0

5
; 

le robinet R,; 

une couche d t.1 mélange (CaO+NaOH) ; 

les condenseurs cl et c2; 
les tubes manométr iques M, et M

2
; 

les robinets H 6 et R 1 ent re lesquels se t rouve branchée une 
trompe d'extraction P

1
; 

une trompe P 2 qui .pompe les gaz dans la chambre baromé­
trique. A et fait office de' pompe de circulation du circuit. 

(1) Les 0, 12 "/,, d 'hy<irocarbures saturés supérieurs sont d e l' éthane 
a insi que nous l'a montré une l\naly&e faite sur un échantillon de deux 
li t res. 

.. 

:... 
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Les robinets ' R 8 et R. étant fermés, cette disposition permet de· 
faire circuler dans le sens des flèches les gaz introduits dans le 
circuit par la cloche à mercure C. 

Au robinet Rd fait suite un condenseur à silice colloïdale qui 
nous permettra de pomper les grandes quantités de méthane que 
nous condenserons en C2 • L 'extraction par la. trompe à mercure 
du méthane r efroidi à - 190° est une opération de longue durée 
par suite de la faible tension de vapeur de ce gaz à cette tempé­
rature. Nous verrons que l'emploi de la silice colloïdale permet 
de diminuer notablement la durée de l'extraction. 

A droite du robinet R 8 , nous .rencontrons successivement un 
tu be à P 2 0 5 , les condenseurs à silice C,

1 
et C

5
, Ies tubes mano­

métriques M3 et M4 et finalement la t rompe d'extraction P,. 

b) Préparation de l 'appareil : 

La cloche C étant remplie de mercure, le robinet R
1 

est fermé. 
Tous les autres robinets restant ouver ts, on vide complètement 
l 'appareil au moyen des trom_pes P 

1 
et P 

3
• On ferme maintenant 

les robinets R 9 et R ,0 des tubes manométriques M
2 

et M. ; ceux-ci 
serviront comme baromètres et les tubes M

1 
et M

3 
qui leur sont 

accollés donneront à chaque moment par soustraction des colonnes 
. de mercure la pression dans les différentes parties de l'appareil. 
On ferme maintenant les robinets R

8 
et Rd. 

c) Marche du fractionnement : 

Condensation des hydrocarbures. 

P ar la cloche C, on introduit en plusieurs reprises des quantités 
mesurées de grisou dans le circuit des condenseurs C

1 

et 0
2

• On 
plonge maintenant le condenseur c2 dans l 'air liquide et on fai t 
marcher la trompe P 2 • La ci rcu lat ion des gaz s'établit et )'on 
voit la p ression diminuer progressivement par sui te de la conden­
sation des hydrocarbures ( 1). Au bout d'un certain temps, la 
pression reste stationnaire, ce qui indique la fin de la condensa­
tion. A ce moment, on a dans le condenseur' C

2 
les hydrocarbures 

e t les trnces de gaz acides échappés à l' action du mélange (Cao 
+ N aOH). Le méthane pourtant a une tension de vapeur notable 
à - 190° et il remplit avec une certaine pression les canalisations 
du circuit. Aussi la p.r-ession indiquée par le tube manométrique 

(1) Au fur e t à . mesure que 1~ con,~ensation se fnit, on pe~1t in troduire 
de nouve lles quantités de grisou Jusqu a concurrence! de deux htres environ. 

/ • 
'' 

NATIO, •.• AL DES MI NES , A FRAMERIES l::\'STITUT -' 185 

l\J est la somme de la pression des gaz 
te~sion de vapeur du méthane. 

d , et de la non con enses 

Nous pouvons maintenant commencer l 'extr action de l'hydro-

gène. 

E xtraction de l' hydrogène. 1 pe 
. R et au moyen de a pom A cet effet on ferme le robinet G barome'trique 

' 1 d ] hambre de Cl.rcul ation , on pompe d 'aborc ans a c d •t du 
des canalisations à rm e A les gaz que contient l 'ensemble 

robinet R e. , . ]' ide les condenseurs à 
On ploncre maintenant dans 1 au- iqu t. p A lors 

b h 1 t rompe d'extrac ion s· ·1· C et C et on fait marc er a , , 1900 
s1 1ce ,, :; . R . 1 az non condenses a -
on ouvre légèrement ; e robnl1et ·1~ . ets gndis que l 'hydrogène, l'hé-

'tAt d orbes par a s1 ice, a 
sont aussi o a s , dans l 'éprouvette 
lium et le néon qu' ils contiennent son t pompes 

(non figurée) de la po~pe P s ( 1). et ferme alternativement le 
d t tte opérat ion on ouvre 

Pen an ce ' . 't· M l 'évacuation . R 0 eut ainsi suivre au manome re ' 
robmet s· n P bl d circuit des condenseurs C, · d 011 condensa es u 
progressive es ~az ~ . , . 1\I diminue progressivement et 
et C . La press10n md1quee par ' . . . e.t correspond 2 

• lie reste stat1onnane au bout d 'un certam temps, e A ment on ferme 
d du méthane ce mo ' · alors à la tension e vapeur · t . qu ' au vide par la 

1 b. t R et en pompan JUS 
défini t ivement e ro me R • d t t te l 'oT>Ara.t ion , on 

. t' , , uarcher peu an ou r -
pom pe p 3 qui a con mue a 

1 
• l ' t' de l 'hydrogène, de 

· ·· tient la tota 1 e obtient une fraction q m con 
1 

. mment on rect ifie 
, N s verrons plus om co 

l 'hélium et du neon, ou . d s traces d 'azote. 
. illent encore e , .

1
. 

cette fraction que sou l ' 'd s les condenseurs a s1 1ce 
On enlève maintenant l'air 1qu1 e sou d b' Cette fraction . 

1 p les gaz a sor es. et on évacue par a pompe 3 

n 'est pas r ecueillie. 
· d 'thane · 

Extract10n u me . · . 1 maJ'eure par tie du méthane, d . C cont1ent encot e a . 
Le con ensem 2 d . ·b res et des traces de gaz acides. . , cl utres hy roca1 u 

la t otahte . es a d 1 . complètement le méthane. On re-f t d ' abor en eve1 
Il nous au ·. . . d le condenseur à silice C3 et on le met en 
froid it à l' air liqm el denseur C . à cet effet, on ouvre les 

. t ' avec e con 2 , , L 
commun1ca 10n 1 utres robinets restant fermes. a 
robinets R. et R r. , tous es a 

· . . l'ndsorption pnr la silice proYoq_u~ nne 
--- - id_a_n-:-t -cctle opernu on, 1 condenseur ,Ç2. Nous refro1d1ssons 
. (1) .ft active du méthnne dans. Cl qui nrrête les t.ruces d'hyclrocnr-evapo1 a 10n, . . . cl IE' con rlenscu1 ~ 
• 1 rs prH 1 nn· hqm . e . . . 1 être c 11 lrnîn,,es. .1 o é . qut puu11 n1en bu res sup rieurs 
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silice se sature rapidement de méthane ( 1) ; aussi la pression 
indiquée par le manomètre M 11 après avoir diminué fortement 
du fait de l ' adsorption énergique du méthane, r eprend la valeur 
correspondante à la tension de vapeur de ce gaz dès que la silice 
est saturée . On ferme alors le robinet R

4 
et on laisse la silice 

revenir à la température ordinaire. Le méthane adsorbé se dégage 
et passe par le t ube M_. . Là on peut le recueillir dans des éprou­
vettes ; il est tout à fai t pur. On répète plusieurs fois cette.opéra­
t ion et au bout d 'une heure à peine on a extrait la presque tota­
lité du méthane. Les dernières quantités sont pompées par la 
pompe P 3 après avoir fer mé le robinet R

5
• A la fin de cette opé­

ration, on facili te l'ext raction des dernières t r aces de mét hane 
en laissant le condensat se volatiliser et en r econdensant aussitôt 
comme il a été dit au paragraphe précédent. On peut maintenant 
commencer l'ext raction des hydroqarbures aut res que le méthane. 

Extract ion des hydrocarbures au t res que le méthane : 

A cet effet , on laisse le condensat de C~ r evenir à la tempéra­
t ure ordinaire et on pompe jusqu'au vide par la trompe P

1
• La 

fraction obtenue ainsi est débarrassée successivement des t races de 
gaz acides, des hydrocarbures acétyléniques, des homologues de 
l 'éthylène et fo1alement de l'éthylène. Le résidu comprend uni­
quement les homologues du méthane qu 'on sépare comme nous 
le verrons au § 3 de ce chapitr e. Il arrive parfois que le volume 
d 'hydrocarbures obtenu ici soit légèrement inférieur à. celui déter­
miné par le fractionnement de 200 cm3 (§1 de ce chapitre) . Cette 
légère d ifférence peut provenir du fait que des t r aces d ' hydro­
carbures autres que le méthane peuvent être entraînés avec celui. 
ci quand pour l'extraction de c~ gaz nous met tons le condenseur C 
en communication avec la silice refroidie du condenseur C

3
. P a; 

suite du vide avancé que provoque la silice, l'ébullit ion du mé­
thane devient violente dans le condenseur C

2 
et des traces d 'hy­

drocarbures entraînées avec le méthane parviennent 'encore à 
échapper à. la condensation dans le condenseur C

1 
pourtan t re-

(1) Pendant l'etle opéra tion, il est indispensab le de refroidir nu · 
1 condenseur Cl ss1 e 

't 
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. , t (1) nous retenons au f .d. , 1900 l\lalaré les faibles ecar s , . ent 
01 1 a - · b t lors du fract1onnem 

. t d vue quant itatif le volume ob enu . , t t de 
pom e d ' thane isoles en p ar an 
de 200 cm3 et les homolo~es u med t . , au fract ionnement 

· t umquement es mes 
2 litres de grisou son d' "d d l ature de ces homologues. . . . tt ·a de ec1 er e a n · ultérieur qui pe1me 1 . " . . 

1 1 f ctt0n H - - H e - Ne . 
R ectif icat ion ce a ra . 

1
, 

1 
h ut a un très faible 

. n ous avons 1so ee p us a 
Ce.t te fract~on que >lus). E lle est encore souillée par des traces 

volume ( 4 cm:J tout a~ hl . , la première condensat ion sur la 
. t u ec appel a . . 

d ' azote qm on .P. cette fraction dans le même appareil so1-
silice. Nous r_ec~if•:n:ours des opérations précédentes . A cet effet , 
gneusernen t vide. a R ) 't t fermés on place les condenseurs 

1 . biuets (sauf s c an ' P L 
tous es ro l' . liquide et on fait mar cher la t rompe 3 · a 
C., et C,, dans air , d ns la cloche C est mainten an t . ' . t " r· er -t r ansvasee a ' 
fraction a 1 ec 1 

1 
• . b Il D cette façon la 

. d l ' pareil bulle par u e. e 
int roduite ans ap l'te et seuls l'hélium l' hydro-. d l' ote est comp c ' 
condensation e az , . la t rompe Dans cette fraction 

, t le néon sont pompes pat . b 
gcne e , . . t t l 'hydrogène par une corn us-·r·, determme mam enan . 
recti iee on . d"ff, . une fract ion ' , . (2) t n obtient par 1 ernnce 
t ion eudiometn que,. e o . b bl ment t out le néon (3) . 
contenant tou t l' hehum et p10 a e . . 

. . le monl re le tableau suivant q~n 
(l ) Les écarts soul_ minimes co,1t' 11~·ois échant illons de griso_u .recueil­

s!! rappor te :1ux frncltonncm~n ts ·)c ~ des in terrnlles de temps di ff.-rents 
lis i1 un même sondage (\Vé11ste1 

Echan t illon 1 · 

o/0 CnH 2n + t 
obtenus par le 

frac• ionnement 
de 200 cm3 

(chnp. 111 , § 1) 

, 19 % 

o/o de Cn lhn + 2 
obtenus pn r le 

fractionnement ùe 
2 li tres 

(chap . 111, § 2l 

, 190 o/o 

,20 qf, , 193 <>~ 
Echantillon 11. 17- ,,1. 

21 % ' . ::i 7c .. 
Echantillcm 11 1 · • · • · · l t .· 'faible dans te mélange, celut ·~1. 

(2) Si ln teneur de l ' hyc~ rog~n:é ~s t e~lïuflnmmnbi lité et pour obteun 
sera en-dessous de ln linnte t~ég~:~u:dd ilion de gaz tonnanl, le ramener 

. 1 faudra pnr une · 
l'explos1on. ' celte lit;1 ite . tré ue les tensions. cl~ _CH4, 
au-dessus de t p Marmasse on t mon lq lice sont ins1gmf111nles (3) p Lebeau e · d sés sur a St cl a· 

· 1'02 et de l' argon con en . e l'en traînement e ces g z 
du CO, de a •e de 1 tit re d 'ltydroge~ · ls l' hélium et l' hydrogène 
et que I!our le pr ss(Og01 cm:' pom l' azot~) . eu le néon (Comptes Rendus 
condenses est. n_u A ' n essai n 't1 été fa it avec!Sl . 

t l'as fixes ucu t 182 11° · Il t •oi ne son ' · j 926 i •r semestre, · '. est pourtant te emeu ~ · 
Acad. Sciences, •. de vapeur du oeon pouvoir considérer le L rbe des tensions ous pensons . 

1 
. 

a cou d J' hvdrogène que n . , e comprenan t aussi e neou . sine de celle e .· d l'hyd rogène co1111n 
résid"u de la combustion e 

!:....----------------------
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§ 3. _ Séparation d es lwmoloyues du méthane : 

Dans tous les grisous que nous avons examinés jusqu'ici, le 
1 hydrocarbure " étranger » était l'éthane. Aussi, après avoir 

seu ·d ' éliminé de la partie condensée à - 19()<> les gaz ac1 es. et apres 
oir vérifié l ' absence des séries non saturées, on pourrait se con-

av · l 
tenter des données de la combustion eudiométrique faite sur e 
résidu. Celles-ci ne permettent pourtant pas de conclur: avec 
cert itude à l 'absence totale d'autres hydrocarbures satures que 
l'éthane. . 

Voici par exemple les résultat~ d'une de ces combustions =, 
Pris du condensé à - 190° (débarrassé de C0

2 
et des non satures): 

0,95 cma; 

Contractiou observée : 2,41; théorie pour C2H6 : 2,38; 
Anhydride carb. obser vé : 1, 90 ; théorie pour· 02H 6 : 1,90; 

contraction 2,41 
----- = -- = 1,268 au lieu de 1,25. 

CO.. 1 ,91! 

Certes, les éca~·ts sont de l 'ordre de grandeur des erreurs d'ob­
ser vation, mais les résultats ne permettent pas de conclure à 
l 'absence complète de traces d'homologues supérieurs. Le volume 
d ' hydrocarbures isolé en partant de 2 lit r es de grisou est assez 
conséquent et le fractionnement de celui-ci nous permettra de 
conclu re avec certitude, cette foi s-ci, à l'absence complète d'ho­
mologues supérieurs à l'éthane. 

Le fractionnement est des plus simples et se fait au moyen de 
l 'appareil décrit au § 1 de ce chapitre. Le mélange à fract ionner, 
débarrassé soigneusement de toute trace de méthane, est mis dans 
la cloche C et le condenseur est r efroidi à - 140°. On admet 
maintenant bulle par bulle le mélange à fractionner. Quand tout 
le gaz a été introduit et condensé, on laisse revenir t rès len tement 
le condenseur à - 127°, température que l 'on maintient constante; 
on obtient ainsi , en pompant continuellement, tout l 'éthane et une 
partie du propane. En laissant maintenant r evenir le condenseur 
à _ 900, on pe11t pomper le propane restant et le butane. En 
réchauffant ensuite le condenseur à la température ordinaire, on 
obtiendrait les hydrocarbures supérieurs aux butanes (1). On 
voit, en ne considérant que l'éthane, le propane et butane, que 

( l ) Ce ux-ci se conde nseraient <lnn s ln 1 rompe pendan t l'extr action. 
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· rmet d ' ap-deux ce qui pe t 1 aroupe deux par ' N avons le fractionnemen ~s b indétermination aucune. ous . , 
liquer la combust10n sans , . tous les grisous examm~. 

p 1· , f1·actionnemcnt a p1csque dans l'appareil app 1que ce . t de gaz · 
il ne r estait race rrer les Dans aucun cas, . . . , ~ - 1270. Ceci permet de .se . 

une fois qu' on· était, arlrt1vtes ~e la combustion eudiométrique l p ow 
. · )es resu a , f ·t les va eurs co11clus1ons : s1 d méthane ne donnent pas tout a a.i d 'obser-

les homologues u . cela est du ou bien à des erreurs 1. bles d l' 'thane 'g igea théoriques e e 'b. ~ des t races de propane, ne . . ., "t · bles ou ien a . 
vat1011 mev1 a ' . théorique que pratique. f . 

int de vue vue 00 , 900 sont ac1-tant au P
0 

. termédiaires de - 14 a - . . , 
Les températures m ·t d ' un cylindre en alummmm perce 

, 1. , Ou se set · l l conden-lemen~ rea 1sees. (fia. 7). Daus le p remier, on p ace e de t rois t rous ( 1) b 

• 1 

T · po ur obteuir F 1 . 7. - Bloc cl'nlu111iniu111 ul~o1 si~ - 140o. . 
g les tempé ratures dt• - 9 · . 

. t dans le t ro1-. . . ' . ·1 thermométrique e . 
seur' le second reçoit 1 appat :1 , . f .. d. le bloc. Le cyltndre 

' . 1· .d qui sert a re roi ir L a ., . on verse l air iq ui e , vase Dewar . 
s1ere, , f f t place dans uu . 

·' d 'une gaine d 'eto e es d t "bilité thermique cn tome l rande con uc 1 t 
f "ble chaleur spécifique et a g, . ndent le thermost~ 
a1 b temperatm es r e l' . liqw-de l'aluminium aux asses bl t l 'arr ivée de air . 

, . bl En règlant convena emen , . es au fract1on-t res mama e. ' ratures necessa1r . de on réalise facilement les tempe . 
~s 751 ui20. (1) A. S T OCI(, B. o > 5· ' 
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F ig. 8. - Appareil pour i·éiiliser les tân.1pé1·n•t11·es 
v ... in termédiaires 

de - 1400 i• _ 900. 

nement U · b. · 
. n moyen ien snnple de régler cet te arrivée est d ' .t 

par F H · 'I , (f" , . . . ecn 
. enrung ' i _ig. 8). Lair hqu1de contenu dans le vase 

de Dewar D est pousse par la pression de sa propre va e . d 
un tube T à double parois ( vidé et argenté) qui d ' b p hui dans 
u d t . d bl e ouc e ans n es rous u oc en aluminium Là l ' . l" . 

1 · · · · air iqmde s'éva 
en e refro1d1ssant. La pression sur l'air l" ·d d pore , , iqu1 e ans D peut At 
r eglee par la hauteur h de l ' eau dans le vase K. s· l' h e re 

tte h d , · i on c ange 
ce auteur en eplaçant le tube H d"f" . , on mo 1 1e aussi la pressi 
dans le vase D et ainsi la vitesse de l' , 1 t d . on ecou emen e l ' air li .d 
Du fait de cet écoulement la diffe'rence d . i. qui e . ' e niveau ,~ • ' 
Il faudra donc augmenter en conséquence 1 h t s accentue. 
' , 1 d ' . . a au eur h par l' 

s ecou an t un siphon capillaire réglable (S) D . , . eau 
fection encore 'réelle de l ' isolement th . . u fait del 1mper-

. erm1que du vase ·1 , , 
pore contmuellement de l'air liqu·d . • l s eva-

, i e qui peut qua d . 
depasse celle de la colonne d 'eau h , , h ' n sa pression 
réglage du débit dépend donc de' las ech apt per par le tube H . Le 

, . au eur h . Comm ll . 
pour un deb1t constant d'air liquide do"t e ce e-c1 

. , 1 augmenter avec h' • 
en dermere analy§e la position du sipho .11 . • c est , . n capi aire s · , 
ce debit. Le réchauffement du thermostat pe t f . qui regle 

u se aire en aspi-

( 1) Ze ilschr / . l-nstriim e1tle11kii11de, 33-35 (1913). 
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rant de l'air à travers le trou qui sert au refroidissement par l'air 
liquide. On se sert à cet effet d ' une trompe à eau. En r églant 
rarit de l'air à travers le trou qui sert au refroidissement par l'air 
convenablement l'aspirat ion de celle-ci, on peut réchauffer plus 
ou moins rapidement l~ cylindre. 

La lecture des températures peut se faire à l'aide d ' une pince 
thermo-électrique. On obtient pourtant un~ bien plus grande 
précision en employant un thermomètre à tension de vapeur ( 1). 
Le principe de ces thermomètres est fort simple : on mesure à la 
température considérée la tension de vapeur d 'un gaz pur, liquide 
ou solide à cette température. Connaissant la tension de vapeur, 
on peut déduire la température à l ' aide de la courbe des tensions 
de vapeur du gaz employé. Ces thermomètres sont fort commodes, 
mais ne peuvent ser vir que pour une gamme de températures 
peu étendue: Comme gaz thermométrique pour les températures 
aux environ de - 127°, nous avons employé l'éthane. 

RESUME. 

Nous avons décrit une méthode d ' analyse exacte des grisous. 
Celle-ci est basée sur le fractionnement préalable du mélange 
complexe par distillation à basse température. Appliquée à l 'exa­
men d 'un gi:and >:olume de grisou, cette méthode permet d ' attein­
dre une grande précision dans la détermination de l'hydrogène 
et des hydrocarbures autres que le méthane, Etant donné les 
nombreuses controverses auxquelles a donné lieu la présence d ' hy­
drogène dans les grisous, nous avons soumis à plusieurs contrôles 
la sensibili té dés détermination de l 'hydrogène. Ceux-ci nous ont 
montré qu ' une grande précision peut être atteinte. Ces méthodes 
sont employées dans les laboratoires de l'Institut Nat ional des 
Mines pour l 'étude des ·grisous belges. 

/'ii turages, le 1.5 mars 1981. 

(1) S t ock iind Niel se11. B. 39. s. 2066 (1906). 
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Considérations sur l'adsorption 

du grisou par les houilles 

Le gisement du grisou dans les couches de houille 

NOTE 
DE 

L . COPP E NS, 
Docte ur en Sciences - A ttaché à l"lnstitut 

r 

Nous signalerons dans cette note quelques observations de 
laboratoire q~i ~ont en rel~ti~u étroi:e ~vec le ?isement du gri­
sou. Nous decr irons en detail la thcor1e que ces observatious 
tendent à faire admettre. A la lumière de celle-ci nous anal _ 

1 ' · d d' d · yse r ons e mecamsme u egagement u gr isou. i · ous verron 
d d 

, , . t 1 . .f. s que 
es onnees e~-penmen a es JUst1 ient les conclusions de tt 

l N d
. . ce e 

ana yse. r ous 1v-1serons l 'exposé comme sui t : 

A. L 'espcice libre des cl1arbons. 

R L 'adsorption des gaz par les parois inertes. 

C. Le gisernent du grison et la thé01·ie de l 'ads01·ption. 
D. Analyse théorique du dégagement dit griso1i. 
E. V érification expérirnentale. 
R és1tmé et concl1tsions. 
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A . - L'espace libre des charbons. 

Si l 'on se rapporte à ! 'examen micr oscopique des charbons, 
on arrive à la conclusion que l 'espace libr e dans ceu..'<-ci doit 
êtl"e infi me. Il se l imite aux fentes de r et.ra it, visibles, des 
matièr es colloïdales dessèchécs et évoluées qu i forment la p âte 
fondamentale de la roche et aux vides qu e peuvent offrir les 
éléments figur és dont la structure cell ulair e semble encor e con­
servée. Ces cellules sont d 'ailleu rs souvent r emplies par la pâte 
fondamentale. A ce volume, il y a lieu d 'ajouter les vjdes. sub­
microscopiqnes : nous entendons p ar là les Y ides qu 'ont la issés 
entr e elles en précipitant dans la lagune houillèr e les part icules 
matières colloïdales desséchées et évoluées qtù formen t la pâte 
colloïdales qui, desséchées et évoluées, for men t maintenant la 
pâte du charbon. Les figur es 1 à -! donnent des coupes agr an­
dies de diYers charbons. Le volume, somme toute, doi t être 
fai ble. Comme l'écr irnit E. Lemaire (1) : 

« La densité appar ente du charbon est de 1.25. Si on admet 
que la dens ité absolue soit celle du carbone diamant, ce qui est 
faire la large part aux vides, on peut estimer à 300 lit res environ 
le volume des vides dans une tonne de charbon en p lace. Or les 
expériences de pulvérisation de charbon en vase clos montrent 
que l 'on peu t retirér de cer tains charbons 3 à 4 m3 de grisou 
par tonne ce qui dans l 'hypothèse du grisou à l ' état gazeux 
suppose une pression de dix à treize kilos par cm2 dans un frag­
men t de houille aba ttu. Un charbon tendre n 'y r ésister ait 
pas. » (2) 

Donc en considéran t d ' une par t le volume gazeux imposant 
que doit loger l 'cspace libre tr ès r estreint du charbon et d 'atltre 
part la pression limite à laquelle nn charbon abattu peut être 
supposé pouvoir résister , l 'on arrive à cette conclusion qui pré­
cise déjà singu lièremrn t la question : Si mie partie dii grisoii 
existe dans les vides à l'état gazeux, nie partie importante est 
da11 s un état dans leq1iel il n 'exerce pas de t ens·ion. 

( 1) Etude sur les déga gem e nts insta ntanés de grisou . Annales d es M in es 
d e Belg ique, 1926 , t. 27, p . 854 . 

(2) Le volume de grisou q u
0

on pe ut retirer d e cer tains c ha rbons e st d e loin 
supérieur à 4 m 3 à ln tonne. Ces c hiffres sont donnés pa r Fonte ne lle el 
Lecocq. (Annales d es Mines d e Belg iq ue , 1902, t. 7, p p. 657-685 .) C es 
a uteurs se sont conte n tés d' un s im ple broyage alors quïl a urait fa llu pomper 
les gaz au fur e t à m esure d e le u r dégagem e nt e t cela jusqu" a u vid e per · 
s is tant. 

• 
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Fig. 1. - Structure en étoiles - Anthracite de la Mure. 
Grossissem e nt : 45 diam . 

Fig. 2 . - Structure cellule use Couc he Grand Fontaine 
à Blegny-Tre mble ur - Grossisseme nt : 150 cliam. 

Photos aimable me nt communiquées par M. L egrnye. 
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Fig. 3. - Durain e l Vitrain avec fi ssures de retrait. 
(Charbonn. d.Abhooz). Grossissement: 20 diam. 

Fig . 4. - L ignite de R oumainie. awc fi ssures d e ret rait d ans !., 
vitra in . Les fi ssures d e retrait prést>n lcn l de m ême clans le 
vitrain d es char hons helqes Grand<'ur nalurdle . 

Photos aimabl , · ' \1 1 ement cornmuniquees par . .egra,·e 
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On ne peut songer ~ l 'état liquide puisque à _ 95_50 C., il 
f~ut, enc_~re une press10n de 50 atmosphères pour obtenir la 
liquefact10n du ~éthane ... à moins qu 'une propriété spéciale 
de structure_ physique ou chimique du charbon puis.se faciliter 
la condensation. 

La restriction mérite au moins d'être exam1·ne'e nou . • . ; s verrons 
qt~e des faits expérimentaux et des rapprochements semblent 
lm donner tout son sens. 

B. - L'adsorption des gaz par les parois inertes. 

On constate qu 'au voisinage cl 'un· solide délimüant une solu­
t ion, il é 'stablit une concentration du . corps dissout différente 
cl_e _la valeur moyenne dans la solution : dans l 'immense majo­
r1~e des c~s, elle_ Y ~st _supérieure. Le phénomène a reçu le nom 
d adsorption. Ainsi, si dans une solution quelconque de t itre 
c~nnu, nous mettons une quant1té suffisante d 'une pondre très 
fn~e _et absolument indifférente à la solution au point de vue 
ch1m1qu~, nous constaterons, à l'analyse, que la concentration de 
la solution surnageant la poudre a varié· "'énéralement elle 
aura diminué. ' b ' 

De _même, une augmentation de concentration analo(J'ue se 
proclmt à la déli~itation solide cl 'un vol.urne gazeux :i: l 'ou. 
admet qu~ le gaz reste à la sm face du solide, qu 'il recouvre 
d'une pellicule de densité plus élevée. Ainsj, si dans nne enceinte 
renfermant de l 'azote. nous introduisons de la silice colloïdale 
desséchée, nous verrons la pression cl imin uer par suite de l 'ad­
so~·p~ion de ] 'azote qui est cependant indifférent à la silicé au 
pomt de vue purement chimique. 

Uinterp~étation qu'on donne à l'adsorption dans le cas des 
gaz est b_as~e sur_ les ~alences résiduelles. Au point de vue pure­
ment ch1m1que, il existe des corps satur és : ce sont ceu.." qui 
ayant toutes leurs valences saturées ne peuvent donner des pro­
duits d'addition. Le type de ces composés est le méthane : les 
quatre valences du carbone sont satwrées par les quatre valences 
des quatre atômes d'hydrogène et le méthane ne saur ait donc 
donner des produits cl 'addi tion. Pourtant le méthane est loin 
d'être un gaz parfait; l 'attraction intermoléculaire n 'est pas 
nulle. La molécule n'est donc saturée qu 'au seul point de vue 
ch imique et présente en réalité des valences résiduelles. C'est à 

~ 
1 

1 

' 

\ 
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la. mise en œuvre de celles-ci qu 'on attribue l 'adsorption d 'un 
gaz par tme paroi inerte. On ne pourrait soutenir qne l 'oxygène 
par exemple entre en combinaison avec le carbone du charbon 
de bois qui adsorbe des volumes considérables de ce gaz. Les 
combinaisons dn carbone avec 1 ·oxyg?:ne sont très stables et dans 
ces conditions on ne saurait récupérer 1 'oxygène par une légère 
dimin.ution de pression ou une élévation de température de quel­
ques degrés seulement. Les rn lences principales n 'entrent pas en 
jeu et les liaisons se font simplement par les valences r ésiduelles. 
Quoique 1 ;on ne puisse r ien affü1ner de général , la polarité des 
molécules semble jouer un rôle important. Dans certa.ines molé­
cules. la distribution des charges électriques est telle que ces 
charges se neutral isent les unes par les autres : la molécule. n 'a 
pas de champ extér ieur et n'exercera aucune attraction. Ces 
molécules se prêteront peu à l "adsorption. D'autres, comme celles 
de 1 'eau. ont un champ extérieur très fort et seront plus faci­
lement adsorbées (1). Tel est le principal aspect qualitatif du 

phénomène. 
Au point de vtie quantitat if , nous constatons que l 'adsorp tion 

aboutit à nn équilibre. Le phénomène est d 'allleurs réversible et 
il semble bien que dans beaucoup de cas les exceptions à la loi 
cle réversibili té puissent être expliquées par le fait qu 'on ait pris 
pour un état d'équilibre un état fort voisin dans lequel la 
vitesse de fixation, pour être très faible, n'en était pas moins 
réelle encore. Il semble à peine nécessaire cl 'ajouter que cer­
tains phénomènes concomitants peuyen t masquer l'adsorption 
tandis que d 'autl'cs peuvent la. simuler. 

L'examen d'un grand nombre de résultats exvérimentaux a 
conduit F r eundllch à la formule empir ique suivante 'lui r epré­
sente tl \me manière as<;cz satisfaisante l 'isothermie cl 'adsorption: 

a; 

m 
= a P-;; (2) 

fj t = 0 

( 1) J. D UCLAUX, 1929. - Les collo"ides: - Paris, Gau hier-Villars. 
(2) Cette relation peut être mise sous la forme: 

X l 
111 - = - lu P + c 

m I l 

On voit que le logarithme de la concentration de 1" ad sorbé dans r adsorbant 
est une fonction linéa ire du logarithme de sa concentration ou d e sa pression 

résiduaire. 
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a et n sont des constantes dépendant des cot·ps adsorbant et 
adsorbé. 

x est la quantité ad ·orbée par une masse ?11 d ·adsorbant. 

Fig . 5 . - Courbes des 2 phénomènes. 

. P est la pression gazeuse ou osmotique du gaz on c1u corps 
d1 · ·ous non adsol'bé après établissement de 1 'équj librc. 

1.s 

7.0 

0.5 1 
-1 0 +2. 

Fig . ti. - Courbes de l'adsorpt ion à diverses températures. 

On voit que si n devient égal à l ' unité, la relation se confond 
avec la loi de R em y relative à la d issolution des gaz par les 

1 
~-
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liquides. La loi de Henry peut donc êtl'e envisa.gée comme un 
cas par ticu lier de la loi d 'adsorption. L 'adsorption et la disso­
lution sont des phénomènes d'ailleurs fort voisins. Dans la 
dissolution d 'un gaz par un solide, les molécules gazeuses sont 
logées en t re les molécules du solide et sont retenues par les forces 
cl 'attraction de ces dernières. Dans le cas de l 'adsorption par 
nne gelée colloïdale, les molécules du gaz sont logées entJ.'e les 
gnmul es du colloïde et y son t ret enues par des forces de mème 
nature. La cause profonde est la même : seule la dimension des 
particules agissantes (molécules dans le premier cas, agrégats 
de molécul es dans le second) semble d icter les différ ences d 'al­
lur e observées. 

La figure 5 donne les courbes rep1·ésentatives des <lelL"'( phéno. 
mènes. 

La tempér atw·e a une influence marquée et la quantité adsor­
bée par uni té de surface active diminue rapidemen t (fig. 6) 
quand la tempél'aturc s'élève (1) . L'influence de celle-ci semble 
êtl'e la même que dans le cas d \me véritable dissociation. L'ad­
sorption est d'aillern'S un p hénomène exothermique et le dégage­
_ment de. gaz adsorbés demande nu apport de chaleur. 

Non avons vu que l 'éqnilibre cl 'adsorption dépendait aussi 
J e la nat·ure du gaz. J.;e t·abl eau suirnnt; ernpnmté à C. Yater t2 ) , 
montre comment les différents gaz se comportent vis-à-vis cl 'un 
même adsorbant : un cha1·bon animal préparé spécialemen t (3 ) . 
Il donn e en cm:1 (4) les Yolum es 11b ·orbé!': par un cm:i d'adsor­
bant à différentes températures et sous une pression d 'équi­
libre de 760 mm. 

( l) T AYLER : The Chemislry of colloïds. p . 256, Londres. 

(2) G. VATER, _ ~tudië~. über die adsorption von Cassen durch Kohle 
und c::inige andere porose Korper, p. 42. Diss. Dresden, 1910 . 

(3) Ce charbon est préparé en .c7Ôu!fant à 600° d u charbon animal imbibé 
d'une solution de sang de bceuf a Y., . 

(4) Ces volumes son! .réduits à 0° et 760 mm. de mercure. 



198 IXSTITUT NATIONAL DES MINES, A FR.UIER IES 

TABLEAU I 

+ 20° - 786 - 185° 

Hydrogène. 7.3 19.5 284.7 
Azote 21.0 107.4 663.2 
Oxyde de carbone 26.8 139.4 697.0 
Oxygène 25.4 122.4 
Méthane 41.7 174.3 
Ethylène 139.2 360.7 
Ethane ll9.1 275.5 
Acétylène . 135.8 488.5 
AnJ1ydL"idc carbonique 83,8 (1 ) 56 '.4 
Hydrogène sulfuré . 213. 

On voit que les gaz composés à poids moléculaire élevé sont 
adsorbés plus énergiquement que les gaz s imples ; il est vrai 
qu'i ls sont à la température ordinaire plus voisins de leur liqué­
faction que ces derniers. 

Il nous reste à examiuer le cas de l 'ado:;orption non plus d 'un 
gaz pur, mais d 'un mélange. Au moyen du ta,bleau que nous 
venons de donner, il nous sera possible de prévoir dans ime cer-· 
tainc mesure le résu ltat auquel aboutira cette adsorption. Pre­
nons le cas d 'un mélange s imple composé de x % d 'hydro­
gène et (100 - x ) % de méthane. Après établissement de 
l'équilib1;c, nolis constaterons que les compo.-itions de la phase 
condcnsfo et de la phase gazeuse diffèrent sens iblement de la 
composit ion initiale du mélange. Dans le mélange non adsorbé, 
l~ tcn~m· en hydrogène a passé de x à x ', x' étant de loin supé­
rieur a x. Dans la phase condensée, nous trouverons une exal­
tation correspondante du taux en méthane. Ces· considérations 
ont été vérifées e:J>q:>érimentalcmcnt. Il en découle que si un 
ads:orbant a fixé un mélange gazctL'< com plexe, le dégagement d es 
gaz adsorb~ (2) se fera d'une fa~on rappelant en quelque sorte 
une dist ill atior~ fract ionnée. Les gaz peu adsorbables seront 

( 1) Le chiffre obtenu pour l" absorption de !"anhydride carbonique à 2Qo 
semble trop faible. 

(2) P a r suite . par exemple . de l"é limination d e la phase non adsorbée. 

T 

1 
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surtout dans les « têtes » de dégagement alors que les gaz 
facilement àdsorbables seront surtout concentrés dans les 
« queues ». 

c. - Le gisement du grisou et la théorie de l'adsorption. 

Beaucoup de théories qui ont eu leur moment d 'actua~ité ne 
font que déplacer la difficulté et prem1ent comme pomt de 
départ 1me hypothèse qui n'a jamais r eçu de confirmation. On 
ne saurait attacher d'importance à une théorie admettant le 
méthane dans les couches sous la forme d 'un polymère; le chi­
miste n 'a jamais reconnu l 'existence de polymères du méthane 
et ce qu 'il sait de la constitution et des propri~tés _de c~ gaz 
rendent l 'hypothèse, sinon impossible, du moms mvraisem­
blablc. Dans ces conditions, il serait aussi facile de faire appel 
au concept vague des combinaisons instables; la décm~position 
brusque d 'un composé f ragil e du méthane avec certams grou­
pements du char?on serait respons

1

able des :o~umes souvent 
énormes de méthane dégagé. Rien n est plus aise que de_ chan­
ger d 'inconnue et de telles hypothèses, si elles n~ so~t pas_ impos­
sibles, à la r igueur, ne peuvent contenter .celm qm se tient au 
niveau des faits observés réellement. 

Pour qu'une théol'ic soit admissible, il faut qu'elle pu isse 
inte1:préter et grouper un ensemble de faits obs~rvés, qu'elle 
permette cl 'en prévoir cl 'au tres et que ses corollau-es n 'aillent 
pas à l 'encontre de principes solidement établis. 

Tout d 'abord, que peut apprendre ) 'histoire du charbon ~ La 
preuve de l'origine végétale de la houille ne doit plus être fa ite. 
Celle-ci dér ive de l 'accumnlation et de la t ransformation <le 
débris végétalL" dont cer taines par ties plus résistantes ont gardé 
jusqu'à nos jours nnc figure qui rappelle leur aspect primitif. 
L 'examen des charbons. soit en lame mince - opération très 

• difficile _ soit au banc métallographique à l 'aide de surfaces 
oli , révèle des éléments figul'és souvent bien conservés tels 

P es, J a ' · d · l d des t issus liginifiés, es corps resmeux, es cut1cu es, es 
que l C 'l' ·· spores et, dans certains char~ons, des a gues. es e ements figu-
rés sont noyés dans une pat e (substance fondamen tale de la 

-· 
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roche) qui ne s'est (1) « individualisée que secondairement c'est­
à-dire postérieurement au dépôt des corps figurés. L'étude 
microscopique de la houille montre, en effet, qu'elle est venue 
fai re prise entre ces corps en suspension dans l 'cau et. encore 
animés d 'un mouvement de tnmsla.tion lente sans déranger lem· 
alignement. » - « La pâte est de n ature colloïdale et s'est ind i­
vidualisée au sein d 'une solution ou d 'une pseudo-solution 
(solution colloïdale) comme le démontre ! 'étude des phénomènes 
de r etrait qui attestent qu 'elle a acquis la consistance cl 'une 
gelée avant de se solidifier. » - « L 'étude des tourbières 
actuelles a montré qu 'au eom·s dn phénomène de la tourbi­
fication, il y avait non seulement formation d'un humus acide 
(tou rbe), mais .encore mise en -liberté de· produits ·solubles, à 
r éaction acide que 1 'cn a désignés par le terme vague d 'acides 
humiques. Ce sont ces produits solubles qui donnen t parfois 
aux eaux qu i s 'écoulen t des tourbièr es une teinte foncée qui 
leur a valu le quali.ficatif d '. « eau.\: brun es ». D ans certaines 
condi t ions, ces acides humiques se précipitent et forment des 
flocons qui s'agglomèr ent pour donner naissance à une gelée 
de p lus en p lus consistante. C'est de cet te fa~on que se forment 
les couches de dopp léri te que l 'on rrncontrc interstratifiées 
dans les lits de tourbe. Les füs de dopplérite particulièr ement 
purs ont leurs homologues dans les lits de Yitrain de la hou ill 
ces del'l1for s lits étant uniquement form és de substance .fond=~ 
ment ale. » - « Il est donc bien fondé d 'admettre que la sub­
s~a1.1ce .fondamentale (pâte de.la houille), est le i:ésultat de la pré­
cip1tat1011 de tous les prodmts olubles (acides humiqu ·) a , · 1 · · · es es 
react10ns e 11m1q ues très complexes qui se produisaient ] 
l 1 h ·11 , c ans 
a agune OUI el'c. Dans certaines conditions do11t l" p

1
: · 

1 d . • , •• mc1-
pa. c eva1~ etre une satur a tion, la solution rolloïdale donnait 
nms~ance a des flocons qui enrobai1>11t les corps fiœurés en sus­
pensw~ dan,s l 'eau ;t arrêtaient leur mouvemen t de t ranslation 
lent!'. En s .agglomerant, ces f locons formaient p eu à peu une 
couche continue d 'une gelée qui devenait de p lus en l · ' l P .us con -
sistante et ou es corps figurés se trouvaien t soustraits à l 'action 
de la plupart des agents de destruction. » 

( 1) A. Ü UPARQUE : La s tructure microscopique e t m acroscopique de la 
houille. Son origine et son mode de formation. R d 
Minérale, 1926, n° 142. pp. 500 et 50 1. eoue e l'industrie 

-
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S i 1 'on considère maintenan t l 'énorme sm·face que présentent 
les gelées colloïdales dessécliées, on est an moins t enté d ' ad­
mettre que la pâte fondamentale du charbon, édifice complexe 
de ces gra.nu les colloïdaux dessèchés et. évolués, doit présenter 
une surface acth-e énorme et, dès lors, donner lieu ù des phé­
nom ènes d'adsorption. 

Ces considérations ne peuvent évidemment a.voir la Yalcur 
d 'un arg;um ent, mais montrent au moins que les p ropriétés 
adsol'bantcs éventuelles dn charbon n'offrira icnt r ien d ' inat­
tendu. Or on sait depuis longtemp · que les charbons absorbent 
des volumes considérables de gaz. Dans l 'examen d ' une séri e 
de chai:bons belges, nous avons r encontré des échantillons qui 
d 'abord vidés de gaz par une extraction prolongée à la trompe 
~t mer cure absorba ien t à 0° jusque 500m3 de méthane par 
100 gr . de charbon et cela sous une pression de ·700 mm. de 
mercure seulement (1 ) . Sans doute, la pr épar ation de l'échan­
ti llon a ltèrc celui-ci et on ne saurait comparer l 'échantillon 
pL'éparé au laboratoire aYec le charbon ·,-ier gc du gisement. On 
ne pounait pourtant soutenir que ] 'oxydation pl us ou moins 
profonde qu'a subi l 'éehantillon soit seule t·e ponsable des 
Yolumcs absol'bés. Au contraire. en examinant deux échan­
tillons dont l 'nn éta it oxydé pendant qua torze jours à 
100° h. Gra ham (2) a trouvé que dans les mêmes condition 
opératofrcs, 100 gr. du ch al' bon oxydé a b .. orbaient 35 cm:1 d 'azote, 
alors que le charbon frais absorbai t, dans les mêmes conditions 
àe tempéraf ure et clc pression 57,6 em:1 de ec gaz. T out au 

(1) A insi, un échantillon provena nt d' un sondage pratiqué dans la ve ine 
Bouleau au charbonnage d e H ornu e t Wasmes, nous a donné les résu lta ts 
suivants : 

H2 0 ....................................................................... 1.22 
Matiè res vola tiles .. .... . .. .. ............ .... .. .. .. .. .... ... .. ...... . 22,82 
Cendres ........... . ... . ...... ................ ... . .. ... .. . .......... . .... 10,36 
Mat. Vol. du charbon exe m p t d ' humidité et d e cendres . 25,81 

Le volume de mé thane absorbé p~r 100 gr. d e ce c harbon sec était de 
472,4 cmS réduits à 0° e t 700 mm. L échantillon é tait b royé jusque passa ge 
comple t au ta mis d e 900 mailles au cm 2 e t on a re tenu pour les détermina­
t ions la partie de l'échai:iti !l~n stiuée entre le tamis 900 et 1600 mailles 
a u cm 2 • ~e charbo~ destu~e a la m esure du pouvoir absorbant était sé ché 
? ans le v1?e, dans 1 ~p~aretl de mesure m êm e, e n présence d e p2 o;; et cela 
a la temperature ord1mu re. 

(2) lv. G RAHAM. Trans. of th~ lnst. o f Mining-Eng ineers. F ebr. 1917. _ 
T h e P ermeability o f Coal to A ir o C d h 1 
Cases in Coal. r as, a n t e so ubilit ies of diffe rent 
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plus peut-on dire que l 'altération doit, en changeant dans une 
certaine. mesul'e la structure physique et chimique du charbon, 
modifier dans un sens ou l'autre ses propriétés absorbantes. 

. On peut par l 'extraction à la pompe à mercure, récupét'er 
entièrement les volumes de gaz absorbés (1 ) . Dans une de nos 
déte.rminations, nous avons introduit dan.c; ! 'appareil de mesure 
contenant le charbon vidé préalablement de gaz, un volume de 
méthane pur égal à 705.2 cm3. Par extraction à la trompe à 
mercure, nous avons récupéré un volume gazclL'C égal à 707.5 cm

3 
et composé uniquement de méthane. f;es écarts observés sont de 
! 'ordre de grandeur des erreurs d 'observation que pouvaient 
causer les méthodes employées dans cc cas pour la mesure des 
volumes. 

Les volumes absorbés varient d 'un charbon à l 'au tre et 
dépendent aussi de la natm·e du gaz, de la pression de celui-ci 
et de la température. Le phénomène aboutit à un véritable équi­
libt·c eritrc la. phase absor bée et la phase gazeuse. Nous retrou­
vons donc les mêmes factem·s qui r égissen t l 'équilibre d 'adsorp­
tion et une variation de ceux-ci déplace les deux équilibres 
da ns le même sens. 

Une autre analogie apparaît quand on examine les différences 
quantita tives auxquelles donne lieu la nature des différents 
gaz. En cxamillant l 'adsorption de cetL'C-ci par un même adsor­
bant, nous avons vu que les gaz à poids molécula ir e élevé sont 
adsorbés plus énergiquement que les gaz simples. Nous aurions 
pu ajou ter qu 'en rangeant les différents gaz dans l 'ordre des 
volatilités décroissantes, on r emarque, à une ou deux exceptions 
près, une gradation ascendante des volumes absorbés. La même 
gradation s'observe dans le cas de l 'absorption de ciiffér ents 
gaz par un même charbon. Le tableau suivant est emprunté à 
h. Graham (2). Il donne en cm3 (réduits à 0° et 760 mm.) les 
,·olumes de quelques gaz absorbés par 100 gr. d \m même charbon 
à 30° et 100° (3) . · 

( f ) Du moins dans le cas de gaz indiffé rents au charbon au point d e vue 
chimique. 

(2) Gité p lus haut. 
(3 ) L'échan tillon a é~é .broyé de façon à passer complètement au tamis de 

200 mailles a u pouce lmea1re . 

1 
t ·-
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TABLEAU II 

30° JOOo 

H:! 6.81 3.80 

N:! 57.60 11.50 
CO 71.20 15.90 
CH .1 

non déterminé 25.00 

CO:! 800.00 148.00 

Ce tableau nous donne l 'occasion de r eprendre le raisonne­
ment que nous avons fait en examinant l 'adsorption de deux 
gaz. En laissant absorbcL' dans des condi t ions déterminées de 
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Fig . 7. - Ex périences Je Leprince Ringuet. 

ES) 

. 
"' ~ ,, 

pression et de température u n mélange de x % d'hydrogène 
et (100 - x ) % de méthane, nous L'Ctrouverons à l 'équilibre 
une composition centésima le d ifféren te dans la phase absorbée 
et la phase gazeuse. Dans cette dern ièr e, la teneur en hyd1·0gène 
aura passé de x à x ', x' étant supérieur à x. Dans la phase 
absorbée, le taux en méthane aura. augmenté en conséquence. 
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Gaz 

Air 

02 

61,5 % 

61,5 -

89 ,0 -

89, 0 -

82, 0 -

90 , 0 -

C0 2 

Les expér iences faites à haute pression sont aussi signilica­
tives. Celles de T_,eprince-Ringnct ont été faites sous des pres­
sions al lant à 80 atmosphères . E lles sont r ésumées dans Je 
tableau suivant (1) . 

.-\bsoi·rt ions en m·:{ à 0° et ï60 mm. p ai· tonne cle houille. 

TABLEAU III 

I O rigine I T 1 Pression e n a1musph èrcs absolues 

1 du charbon en •c -o-.-2~-..,.1 -0-.-5---1-~-l-0--20 j 40 ·60 
1 

Lié,•in 20° 0.7 
1 

Fontanes !8-20 9 12 
1 

Liévin 30 

1 

10 .5 

- 18 0 , -;-;, l ,5 3 .0 

- 50 0,5 

- 16 0.5 ! 1,9 

1 - 18 11 , 5 

fllol iè res 16 5,8 1 7 ,4 8, 2 

Liév in 18 5,6 6 .6 7 .2 

\ 
Fontanes 27 1 

1 - 18 5,5 20 23 27 36 liq. 
- 0 7.5 43 liq. 

Molières 18 

1 1 

31 

- 0 52 li q . 

1 , 

(1) LEPRINCE-RINCUET : Expér. sur l" absor ption de gaz par la houille 
Com pte-rendu Acad. Sciences, 19 14, p . 158. · -

80 

12,5 

8 ,7 

27 liq . 

,_ 

;"' 

1 
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La figure 7 donne la rept·ésen ta t ion de cer tains de ces r ésul­
tats. On r cmal'qucra que le Yolnme absorbé augmenle au début 
t rès rapidement a\·ec la pr ession, pl us lentement ensui te et sem­
ble· tendre insensiblement w t· nne limite au x hautes pressions. 
Ces courbes ra ppellent par leur fornw celle repr ésentant l'iso-

Fig. 8. - Expériences de Graham. 

ther me d 'aâsorp ti on (fi g. 5 ). L'adsot·ption dt's gaz par le, char: 
bon de bois et leur al> ·orption par la houille nous ont pr esente 
jusqu 'ici p lusieurs analogie . l1a posit ion de la courbe relat ive 
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à l 'absorp tion de l 'oxygène semble pourtan t vouloir fair e excep­
tion. En se rapportant au tableau I , cette isothc1me devrait 
se trouver sous celle du méthane. L 'anomalie n 'est qu 'appa­
rente et la ca.use doit être recherchée dans l 'oxydation du char­
bon par l 'ozygène sous pression. Les volumes renseignés comme 
absorbés comprennent aussi les volumes d 'oxygène disparus dans 
} 'oxydation. 

La figure 8 donne les isothermes obtenues par Iv. Graham (1) 
dans une sér ie d 'expériences faites à des pressions allant jusque 
30 atmosphères. Elles confirment, par leur forine ~lu moins, les 
courbes de Leprince-Ringuet obtenues aux basses pressions. 
L'influence marquée de l 'humidi té ne doit pas nous surpren­
dre. Rapportons-nous au tableau Il. Nous avons rangé les 
différen ts gaz dans l 'ordre des volatili té · décroissantes et 
nous avons remarqué que tout comme dans le cas de la véri­
table adsorption, il y avait lme gradation ascendante dans 
les volumes absorbés. Or dans ce tableau, l 'cau se p lacerait 
encore loin . derrière l 'anhydridc carbonique absorbé pourtant 
dans des proportions déjà notables; la vapeur d'eau le sera · 
donc encore davantage. Donc, dans chaque mesure faite, soit 
avec un gaz humide, soit avec un gaz sec et un charbon humide, 
nous aboutirons à une 1)hase gazeuse à deux constituants dont 
l 'un , la vapeur d'eau , sera absorbé énergiquement et cela, au 
détriment de l 'autre. Le degré de dessiccation de l 'échantillon a 
donc une importance capitale mais la manière de la réaliser est 
for t discutée. Pour les uns, ] 'humidité ne,. comprend que l 'eau 
absorbée et par conséquent en équilibre avec sa vapeur dans 
] 'atmosphère ambiante. Un séjour plus ou moins prolongé de 
l 'échantillon dans le vide sec et à températur e ordinaire suf­
fira danc pour le'n débarrasser . D 'aut res fon t la dessiccation 
dans le vide à 110°. Ceux-ci enlèven t l 'eau absorbée et p rovo­
quent le départ d'une partie de l'eau combinée sous .forme 
d 'hydrates instables avec certains groupements du charbon. Il 
n'est pas douteu..x que le départ d 'eau combinée puisse donner 
lieu à un changement notable de la structure pbysi~ue du char­
bon dans le sens d'une augmentation plus ou moins sensible du 
pouvoi ~· absorbant. Il est évident que la première méthode de 

( 1 ) lv . G RAHAM: The adsorption or solution of me thane and other ga se s 
in coa l. charcoal and other m ateria ls. - 1922. 
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dessiccation doi t être préférée à Ja seconde qui aboutit à un 
produit art ificiel. 

Cet aperçu résume les données les plus caractéristiques des 
trnp rares études qui ont été faites dans ce domaine. Il montre 
que le cha rbon se compor te vis-vis des gaz d'une façon qui rap­
pelle à tous points de vue lc,ur adsorp tiàn par le charbon de 
bois et les gelées colloïdales desséchées. 11 semble donc bien fondé 
cl 'admettre que les molécules gazeuses d 'une pai'tie de grisou 
son t retenues à la surface des granules colloïdaux qui forment 
la pâte de la roche. On devra pourtant se garder <le vouloir iclen­
t ifiei· trop étroitement deux phénomènes que seules quelques 
manifestations c;_térieures nous ont fait rapprocher . C'est donc 
avec toutes les réser ves possibles que nous devrons admettre les 
corollaires qu 'entraîne cet te identüicat ion; il nous faudra les 
vér ifier e::-.."])ér imcntalement. 

D. - Analyse théorique du dégagement du grisou. 

Nous avons adm is que le charbon se comporte comme un 
adsorban t. Les granules qui compo.sent la pâte fondamentale de 
la roche retiennen t une partie du grisou à leur sur face par la 
mise en œuvre cl 'attractions interm oléculaires ; ils s'en recou­
vren t comme d 'une pellicule (1) . Nous pouvo:ps donc décom­
poser le volume gazeux total d 'une veine en deux phases: 

1° Une phase gazeuse libre clans les fentes de retrait et 
autres vides que lui offre le charbon ; 

2° Une phase adsorbée. qu i i;i. 'intervien t pas (momentané­
ment du moins) dans la « tension gazeuse » du massif et qui 
est en équilibre avec la première. 
L 'équilibre dépend de la str uctm e du charbon, de la compo­

sition du g-risou total, de la pression de la phase gazeuse et de 
la températ tU'C du massif. 

Chacune des deux phases comprend tous les constitua.nts du 
mélan"'e mais la concentration de chac.un de ceux-ci est dü-fé­
rente d~ns chacune d 'el les. La èoncentrat ion des gaz diffici-

\ 

( 1) On com p rend que ce recouv~ement doit, dans le ca s d ' une vé ritable 
dissolution (d iffusion d e !'adsorbé entre les molécu les m~me d e !'adsorbant ) , 
en ê tre la pre miè re éta pe et favoriser la diffusion consequente . N ous avons 
vu d 'aille urs q u ' une diffé rence de d imensions seulement sé pa re les deux 
phénomèn~s et qu~ la d issolution peut ê tre consid érée comme u n ca s par ti­
culier de 1 a dsorption . 
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lemeut aàsorbés sera supérieure dans l 1 . , , a p iase gazeuse. Les 
aun es se10nt concentres dans la phase adsorbée (1). 

Ceci nous permettra de suivre le dégaaement du rrr·rs· Olt Af" 
d f "lit l ' , b b • Ill e ac1 er expose, nous limiterons ·d'abord b t " , , . nos o serva 10ns 
a une couche et a un grisou théoriques. 

_Supposo~ po~r fixer les idées que le grisou total de la veine 
s01 t compose umquement de méthane et d'hydrogène et soient 

Ctt2 et Cc114 (2) 
leurs_ concentrations respectives dans le gl'isou total. 

Soit P1 Ja pression à laquelle l 'équilibre entre la phase gaze . 
et .la phas~ adso1•bée est réalisé à la températme 'l' que n~se 
supposons rester constante. us 

A 1 'équilibre, nous désign~rons par 

C ~~ et C ~t.:4 
les concentrations r espectives de l 'hydrogène et du méthane 
dans la phase gazeuse et par 

A~~ et A ~k.1 
celles de ces mêmes constituants dans la phase adsorb' N ·a, l . ee. r ous 
aurons en cons1 erant a nature des deux gaz au point d 
de ! 'adsorption : e vue 

c~~ > CH!> A~1z el 

A~k1 > CCH4> c~:i4 (voir tableaux précéd 
E 1 . ents) 

n evons ma mtenant par un moyen (théôrique évid · 
· enunent) 

toute et rien que la phase gazeuse. Par suite de la disp ,· . 
Il . . ar1t1ou de 

c~ e-c1, ~e partie du mélange adsorbé se libère et rem . 
l espace libre avec une pression d 'équilibre P .,. Plira 

p! < pl -

( Cl T = 0) 
N~us pourrons écrire en considérant de nouveau l 

trations des consti tuants de chaque phase à l 'équilibr~ concen. 

C~~ > A~~ 
A[~4 > C~t14 

et puisque P 2 < P 1, nous' aurons également: 

( 1 ) Y oir les tableaux p récédents. 
(2) Cch 1 = 1 - CJi2. 

1 
~-

• 
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c~~ > c~~ 
A~i.u > Agk4 > CH4 

et d'après la valeur de c H et p '.! C~2~ z CH2 

Par le même artifice théorique, 111Jus réaliserons un nouvel 
équilibre pour la pression P 

3 
et ainsi de suite. Nous obtiendrons 

a insi une série d~ concentrations successives que nous pourrons 
r eprésenter comme suit : 

c~~ > c~~ > . 

et pour n -+ oo , nous aurons à la limite 

c ~~ = 0 c ~·~ 4 = 1 
A ~~ = 0 A ~~4 = 1 

Donc en « saign an t » progressivement une veine chargée uni­
quement d 'hydrogène et de méthane et supposée entièrement 
perméable de façon à ce que tous les points de la veine parti-­
cipent à la saignée sans décalage a.ucun, nous obtiendrons une 
sér ie de gaz de plus en plus riches en méthane et de moins en 
moîns chargés en hydrogène. Celui-ei sera concentré dans les 
« têtes » du dégagement; les « queues » comprendront p resque 
exclusivement du méthane. En plus, il y aura une composition 
intermédiaire identique à celle du grisou total avant la sai­
gnée. 

Ces conclusions se rapportent évidemment à un cas théorique. 
Avant d'examiner les restrictions à faire dans les cas r éels, nous 
examinerons quelques données expérimentales qui confirment 
cette analyse théorique. 
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Q. - Vérification expérimentale. 

Nous avons laissé adsorber pa1· un charbon tm mélange gazeux 
composé d 'hydrogène, qe méthane, d 'éthane et d 'anhydride car­
bonique; diminuant ensuite progressivement la pression, nous 
avons prélevé à plusieurs équilibres une partie des phases 
gazeuses correspondantes. P ar l 'analyse de ces fractions, nous 
avons pu déterminer la composition de ces différentes phases 
gazeuses. 

Le charbon employé provenait d 'un dégagement instantané 
qui a en lieu le 30 octobre 1930 au Charbonnage de l<,orte­
Taille, à 1\fontignies-le-Tilleul. On a r etenu de l 'échantiUon 
sommair~ment broyé la f raction qui passait à travers le tamis de 
1,600 mailles au cm2 (1 ) . 

Descr·iptian de l 'appareil Mnployé 

.Le Charbon était contenu dans un e ampoule A (fig. 9) r eliée 
an reste de l 'appareil par un r accord r odé muni d'une ferme­
ture hydraulique. Le volume de l 'ampoule jusqu'au robinet R1 

était de 83.76 cm:r Au robinet R 1 faisait suite un tube à P ~ Ol\, 
un couple manomètre-baromètre, le robinet R 3 et une pompe à 
mer cure. Par le r obinet R .. , on pouvait mettre l 'appar eil en 
communication avec un réservoir C contenant le mélange gazeux 
à faire adsoi·ber . Ce mélange était composé de méthane, d 'hydro­
gène, d'anhydride carbonique et d 'éthane. 

Marche de l 'expérience 

L 'ampoule A remplie par tiellemen t de charbon (26,919 gr s) 
étai t raccordée à l'appareil. Tous les robinets étant ouver ts à 
l 'exccpt ion de R.,, on pompait jusqu'au vide p ersistant ; le char­
bon ét?-it ainsi pÏ·ivé de gaz et cl 'humidité adsorbés. On fermait 

(1) 

Charbon tel quel 

C harbon sec 

Charbon pur 

Poids sp écifique 

Analyse immédiate 

Humidité ....... ... ........... . .. . ..... . 
Matières volatiles . ne ttes ........ . ..... . 
Cendres ... ..... ... ..................... . 

Ma tiè res volatiles .. ............ ..... . . 
Cendres .... . .. .. .. .......... .. .. . . ..... . 

Matiè res volatiles 

0,51 
12,94 

14.81 

13,01 
14,89 

15,80 
l ,503 
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a lo~·s R:i .et , J.'ampoule était placée dans un th . . 
ma111tena1t a 00 pendant toute la durée d ' ,e~mostat qui la 
a lors R.,, on introduisait le mél c l exper 1ence. Ouvr ant 
, . - ange "'azelLx Dès qu l ' . 
eta1t 1·empli sous p ression atmos hé~i · . e appa reil 
le robinet R~ . · P que environ, on fermait 

P ar s uite de l 'adsor1)t1'on la . • pression d' · · 
ment et après deux jolU's seul ,, 10'.1 ~1Ualt p rogressive-
éta it atteint. La pression était clmendt 1 equilibrc d 'adsorption 
J . b' , . a ors e 710 2 d ... e 1 o met R 1 eta1t a lors ferm,. · nun. e mercur e. 
J e' ouvrant ensuite R 
es gaz ron tcnus dans les canal. . t' a• on pompait 

f t . . isa ions On obt . 
ra~ ion qui représentait une P ·t· d . enait ainsi une 

d t , I' ' ·1· a1 te e la phase pon an a equ1 ibre d 'adsorp t· , . gazeuse corres-
. d ion reahsé ' Qo 

s1on e 710.2 mm. de la phase .. : a pour une pres-
710.2 mm. ) ] gazeuse. [ « Extrait I » (Oo _ 

F cl'man t a lors le robinet R . . 
· 1 a• on ouvrait 1' n 

lll t'nfat1 011 c c volume. llne par tie d . •1· i:-ar sui te de l 'au ._ 
et un nou \·cl équilibre s 'étab·i· :-5 gaz adso1·bés se déga17e.a~t 

t t f · · , . d 1s ait La 1 . ., 
cc e 01s-c1 etait e 264.4 mm \ ,' · . )I'CSS1on d 'équilibr 
Ù R · r:i..p1es avoir f . , e 

c nouYea u i et on lJOmpait a· . e1 me Ri, ou ouvr a it 
. d ms1 un e fra ·t' une pal'f ie e la phase gazeuse . , . c ion représentant 

1. , · 0" cou cspondant ' l'' . 
isr a pour une pre ·siou de 264 4 a equilibre r éa-
r « Extrait II » (0" - 264.4 mm.) l mm. de la Phas e gazeuse. 

Pa r ces opérations, 011 obt enait . . 
. <-11'1\''' lltC'S . < SlltC'CSSlVCmcnt j f " ... <!8 r aetions 

« Extrait I » (Qo _ 7lO 2 ( E t 
. . mm ) 

< ' x ra it II » ( 0" _ 264 4 
. · · 

« E x trai t III » (0" __ llS 
8 

mm.). 
«Extrait IV » (0" _ 

59 
r'n~ mm.). 

« E.xtrnit V » (On 
31 5 

· ) · 
, . - · mm.). 

1 \ p1·es avoir obten u l ' « E ·t . 
t . x l'ait V » 

ex ract1on poussée jusciu 'at ··a . • on ouv1·a it R et 
1 • , . 1 ' 1 e per 1 t· . i une 

ues gaz encor e Uhr es dans l 'am po 1 à s a~1t donnait le i·ésidu 
adsorbés par le charbon à cette m~ c 31.<">. rnm. et ceux encore 

Chacune des fractions a ÏJlS'1 o])t~me pression ( « R ésidu ») 
. "nues éta 't · · 

son a nu lyse à une di tillation fracr , i , SQUJn1sc en vue de 
extTai t d · · · JOnn ce a - 19Qo 0 ' onna1t a11 1s1 deux fra ctions ( 1 ). . haque 

( 1) Voir notre note sur 1 ·analyse d es . 
gri sous. 

·-1 

Ji . 
1 

• 
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_.\, l~ raction r ondensée à - HlO"-

B.Praction non condensée 

co2 

C!! H 6 

C H4 
H 2 

213 

Dans la fraction .:\, nous aYons déter miné 1 ·anhydride c:arbo­
niqu 0 par absorption dans la potasse ; non · obtenions ainsi p ar 
cl i ffél'Cnce l 'éthanc. Dans la fra c! ion B, on a c1 '•terminé les pro­
por tions r esp ectives cl 'hydrogène et de m~thane par uné eom­

bustion cudiométl'iqne. 

Rés11ltats et interprétation 

L 'm~scmbJc des r ésultats que nous a donnés l'analyse des dif­
férentes fract ions est consigné ùans le tableau IV. 

Ces données permett ent de calculer la composition ùes p hases 
"'azcuses successives. Le tableau V donne ces compositions. 
0 

La figure 10 donne la l'eJ > l'~scntation gl'aphique de la suc­
cession d~ res différent es comp os itions. Examinons main tenant 
s i r cs 1·ésn lta ts eonfi r m en t les conrlusions de l ' ana lyse théorique 

CJlH' nous avons faite . 

R appelons tout. d 'nbor d q uC' s ix 112, XcH4 • X c2HG• Xco2 

sont les Yolum es cl 'hydrogène, de méthane, d 'éthan e et d 'anh~­
drid c car bonique adsorbés séparément dans les mêmes condi-
1 ions de température rt de pre sion par un même adsorbant, non:; 

p otl\'ons écrire 

X < X < ,.. < x .
0 

( ' oir tableau précédent) 
H 2 CH4 ..vç2l1G C t 

L'examen de la figure 10 montre nettement que comme nous 
] 'avions p r évi.1, la eoncen tration de l ' hydrogèn~ diminue p r o­
O'l'CSSiYcrn ent dans les phases gazeuses successives . . Celle <lu 
~étha ne, p ar contre, a ugmen te r égulièremènt. L 'augmen tation 
de la con ccn trnt ion du méthane ( 6 CcH.1 ) diminue pourtant 
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aux environs de la pression de 31.5 mm. et la co·nrbe r eprésen­
tative annonce visiblement un maximum. Ceci ne doit pas nous 
surprenare ·: A ce stade de l 'extraction, } 'hydrogène a presque 
complètement disparu tant des phases gazeuses que des phases 
adsorbées. Nous nous trouvons donc prat iquement àevant le 
cas d 'un mélange ne contenant plus que le méthane, l 'éthane et 
l 'anhydridc carbonique. _De ces trois gaz, le méthane étant le 
moins adsorbable, sa concentration d 'après nos prévisions dimi­
nuera dans les phases gazeuses ultérieures; les concen trations 
de } 'éthane et de l 'anhydride carLonique a ugmenteront. Les 
courbes r eprésentatives des concentrations de ces deu.x derniers 
gaz confir ment cette mani ère de voir. Sans que les courbes de 
la. figure 10 puissen t le confirmer avec certitude, n ous pouvons 
prévoir qu 'après celle du méthane la courbe de } 'éthane pré­
sentera un maximum et que la concentration de ce gaz dimi­
nuera ensuite p rogressivement. A la fin théorique du dégage­
ment, nous n'aurons pins que l 'anhydride carbonique tant dans 
la phase gazeuse que dans la phase adsorbée (1) . 

1; 'expérience qn<: nous venons de décrire confirme dom, ~LJ.tiè­
rement ce que la théorie pouvait prévoir. Kous continuons ces 
expérien ces à haute pression. 

Résumé et Conclusions. 

' 
Nous avons montré que l'occlusion du gr ison présente k 

plus grandes analogies avec l 'adso1'}Jtion des gaz par le charbon 
de bois et les gelées colloïdales. Tous avons admis finalement 
qne la même cause régissait les deux phénomènes. Cela étant, 
nous avons analysé le r égime du dégagement du grisou en limi­
tant nos observat ions à nn cas théorique. Jons avons conclu et 
] 'expérience nous a confirmé que ce dégagement se fait c1 'une 

(l) Connaissant le volume de !"ampoule A et le poids spécifique du 
charbon, nous pouvons calcule r au moyen de~ données. d es tableaux IV et '! 
la composition des différentes phases adsorhees. La fig. 11 donne la re~re­
sentation graphique d e la succession de ces compositions . La concen~rallon 
de l' hydrogène est négligeab le aux basses p ressions e t les erreur_s d obs~r­
vation introduites dans la dé termination de ce gaz par la combuslloi; eudio­
métrique rendent im possible le tracé de la courbe d es concentratto~s de 
l'hydrogène aux basses pressions . L ' interpréta tion des courb es de la fi~- 11 
est analogue à celle que nous avons donnée pour la figure 10 et confHme 
entiè rem ent ce que nous avons d it plus haut. 
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façon sélective et rappelle en quelque sorte la distillation frac­
tionnée : les éléments volatils,· tels que l 'hydrogène, sont con­
centrés dans les « têtes » du dégagement. 

L 'application de ces données à ! 'analyse des cas réels est 
extrêmement difficile. Les charbons sont plus ou moins imper­
méables et le d~agement qu'on peut o~server par exemple aux 
sondages n 'intéresse qu 'une étendue peu conséquente des mas­
sifs. Bien plus : les différents points saignés par le sondag . ne 
par ticipent pas au dégagement sans déclalage comme nous 
! 'avions supposé ; les points voisins du sondage seront presque 
complètement saignés alors que les têtes des masses plus éloignées 
ne commenceront qu'à affluer (1 ). On peut pourtant concevoir 
que les choses puissent se passer tout autrement si un ébran­
leme11 t d 'une origine quelconque a.nive à disloquer brutalement 
une partie importante d 'un massif vierge. Par suite du mor­
cellement le facteur imperméabilité disparaît dans une certaine 

( 1) L'exemple suivant montre dans quelle mesure pe ut varier la comp0-
sition des gaz successivement d égagés par un même sondage. A not 
de mande, un sondage avait été p ratiqué au siège de Vaux des charbonn re 
de W eriste r. dans la couche Nooz-Donné , à r étage d e 500 m. Trois • hges 
tillons de grisou y furent prélevés, le premie r immédiate me nt le d ec . • an­
trois he ures e t le troisième six heures après le forage . Ces tr,ois ~~xieme 

bl · 1 d·ff ' bt l' gri~ous se ressem aie nt et e s i erences o enues pour azote, le métha ne t 
1
. h 

dride carboniq ue ne dépassaient pas les erre urs d'a nalyse . Nous e an Y-
d ' · • d · · · l' • h avons pu etermmer avec ~ne tres gran e ?rec1sion e t ane et la frac tion [H e + N J 
nous avons ITouve les teneurs suivantes : e · 

Echantillon prélevé immédiate ment après le forage : 

~: '!a N~ · ·: ::::::::::::: :::: ::::::::: : : : :::::: :: : .19 % 
.0354 % Ec hantillon prélevé trois he ures après le forage . 

c2 Hu · ·· ·· · · ······ ······ ············· ··· · · · · · •20 ·Y,., H e + Ne .. ............ . 
Echantillon prélevé six heures a~;ê·~ Ï~ .. f~; ··· · ···. ... .025 l °Io 

CH2 Hu ... .... .. .. ... .. .. .. .... .... ...... ,~~.~ .. ·... 21 
e + Ne . . ...... . .. • '-~· 

En ce qui concerne l'éthane (g~~ ·;;è~ ·~d~~bÏ~t.. . ,0228 % 
grada tfon ascenda nte dans les teneurg M ~ a e) on Pouvait s' attendre à la 
peu vent faire varier de 0, 1 % , dans ·u~ senais cot'me les erre u1s d' analyse 
nées, il n 'est pas permis de voir une conNr~ 0~ autre , . les tene urs dt termi­
que nous d onnons pour l'éthane . Il e n est a ion certaine dans les chiffres 
[He + Ne ] . lei l' erre ur ne peut atteindre que ôor dment

1 
pour la fracti on 

observon s ici la gradation descendante que 1 'th ' ~ns es d eux sens. Nous 
pour ces éléments pe u adsorbablcs. a eon e permettait de prévoir 

Nous faisons en ce moment l'analyse de tro· • h ·11 1 • • A d is e c anh ons de · e ves a un meme son age pratiq ué dans la h S grisou pré-
700 m. au siège « Bois d'Avroy n, à Sclessin-O~~réee. te naye, à l'étage de 

\.,. . 

/• 

' 
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mesure et les pr emiers gaz dégagés br usquement de tous les 
poin~s auro~t, une com?ositfon différente de ceux qu ' un sondage 
aurait soutires du meme massif. Ces gaz d ' « ébranlement » 
contiendront la majeu re partie des éléments légers du grison et 
peuven t dans le cas de la présence de ! 'hydrogène deveni 

. , d d rune source msoupçonnee e anger . 

Ici se pose la question tant discutée : « Les gr isous contien­
nen t-ils de l 'hydrogène ~ ». Rien n'empêche d 'adm ettr 

· , , d e que ce 
gaz ait ete un es t ermes gazeux de l 'évolution proO'ress· d 

1 1 , , 1 . . " ive e a 
p u pc vegeta c et ci priori on peut redouter sa p résen l 

1 . p . 1 ce c ans e 
grisou. ourtant, s1 es stanpes et les morts-terr ain 
A .d, , 1 . s peuvent 
etre cons1 eres comme p us ou moms inipcrme'abl , 

< es a n otr e 

Le premier échantillon a été p rélevé immédiatem t 1 
e t le troisième douze heures a près le forage. Nous d en · e s_econd six he ures 
du sondage à ces d ifférents moments a insi que le o~noÏs ci-dessous le débit 
donnés l'exame n de ces écha ntillons. s resu la ts que n ous a déjà 

Echantillon prélevé immédiate ment après le forage . 

~?
2

Hs : : : : : : : : : : : : . : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .. · · · · · · · · · ·· 
C H • + N2 + [ gaz rares - (He··+ï~-~Ïj 
He + Ne ... .. .. .. ... ............ .. ... .. 
Débit du sondage : 2538 cm3 pa~ .. ~-i~~Î~·: 

Echa ntillon p rélevé six he ures a près le forage : 

co2 ....... ... ..... .......... ... ........... ...... . 
c2 H& ...... ......... .. ...... ...... ...... .. 
CH 1 + N 2 + [ gaz rares - (He .. + ·N-~)Ï 
H e + Ne ... .. .. . ..... .. .. 
Débit du sond age : 660 ·~·~·a"p" ~·; ·~i·n .. .. t .. . .. 

Il ' l , d u e . E cha nti on pre e ve ouze heures après le fora . co2 ge . 
·· ···················· ········ ··· ····· c2 HG ·· ······· ·· ····· ···· ············· "·······:· · 

C H 1 + N2 + I gaz rares _ {i-i·;· + · N~ ÏJ 
H e + Ne ...... ............. . .. . .... .. 
Débit du sondage : 5 16 cm3 pa.r" m"·:: .. ...... 

tnutc. 
Ces résultats justifien t e n tiè re ment notre ( 

.49 ~~ 

.10 
99,26 

.1449 

,53 % 
. 11 

99,29 
.0572 

.57 % 

. 12 
S9,27 

.0505 

é thane et a nhyd ride carbonique nous mont açoln de voir : les te n 
t di 1 d 1 rent a gr d . eurs e n nous a ten on~ : . es tene,urs e a fraction H e Na a tton ascendante 

com me nous 1 avions p re'vu. La fig 12 d +
1 

e par contre d· . q ue 
d 1 · d d ' · onne a r , 1m1nuent e a succession e ces 1ve rses compositions . e presentation graphqiue 

Pour. le grisou de: W e rister, nous avons né li , 
car boniq ue . P ar suite du faible débit du ~ ge les tene urs en anh d .d 
prélè\'em~nt é ta it forcément gra nde e t les 8

1
° n age de W erister, la d Y, ~ ·de 

~e trouvaie nt faussées. Le débit du sondage dneBrs. e nd ' anhydride carb~e7 u 
importa nt et l'on peut négliger les ertes u ?•s A vray par con m,qu_e 
vement (voir n ote sur l'a nalyse exa ~ d pa~ d issolution Pen dant ltre e!aJt 

D 1 f · c e es gn sous ) . e p re lè -
. ans a ig. 12, la partie A B de la courb 1 . 
t~on [He tl-. Ne] est la forme p robable D e re a tiv7 aux teneurs de 
tacherons d avoir des p ré lève.ment d 'h · ans certains essa is su· la frac. 

s e ure e n he ure. ivants, nous . \ • 
.i.. 
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échelle du temps, il doit en êtr e autremen t dès qu ' il s'agit de 
périodes géologiques. Or l 'hydrogène, le pl us léger des gaz, pos­
sède aussi la pl us gran<le Yitcssc de diffusion. L'e::s.-posé que nous 
YCnons de fair e de la théorie de ! 'adsorption , montre en outre 
qu'il est concentré dans la phase gazeuse des vein es. Si dons, au 
cours des p Pr iodes géologiques une diffusion p lus on moins 
mar quée a p u cnt amcl' les g l' isous or iginels, c 'est sur tout la 
concen tra tion de 1 'hvdr oo·ènc ri uc cet te dif fusion au ra affecté. • b ' I 

Les analyses fa ites à ce jour sur les grisous belges montrent 
q u ' il n e r este que des tract'S de cc gaz. quand il y en a . 

Pâtur ages, le 30 mars 1931. 

' 
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SERVICE DES ACCIDENTS MINIERS ET DU 11\ISOU 

LESACillDENTS~URVENUS 

DANS LES 

Charbonnages de Belgique 
pendantPannée1926 

PAR 

G. RA.VEN. 
Tngènienr en chef -Directeur des Mines, à Bruxelle11. 

Accidents survenus dans les travaux 
souterrains. 

(Suite) ( 1) 

Les accidents dus aux transports souterrains 

INTRODUCTION 

En 1926, de même d'ailleurs qu'au cours des années 
précédentes, ce sont .les accidents dus aux transports 
souterrnins qui, après ceux provoqués par les éboule­
ments, ont été les plus nombreux. 

Au nombre de 44, soit 25, 14 % du total des acci­
dents survenus dans les travaux souterrains, ils ont causé 
la mort de 28 ouvriers et occasionné des blessures gra­
\·es à 16 autres. 

Vo ir . /.1111a!es des .\f i 11C'S de Bel;.rique. tvme xxx t (an née l 930), 2e , 3e c: l .je liv . 
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Pour 10.000 ouvriers de l 'intérieur , la proportion de 
tués a été de 2,53. 

Le n.ombre des ouvriers qui ont trouvé la mort dans 
les accidents de cette espèce, représente 20, 7 4 % du 
nombre total des ouvrier s qui, pendant . ladite an ' , , , d nee, 
ont ete tues ans les travaux souterrains . 

Ces accidents ont été répartis en deux classes princi-
pales, suivant qu'ils se sont prodmts : 

a) sur des voies de niveau ou peu inclinées ; 
b) sur des voies inclinées. 

~ha~~e d~ ce~ deux classes a été divisée en plusieurs 
cate?on es, d apres les moyens employés pour produire 
le deplacement des véhicules. 

Les accident~ survenus au cours de la circulation 
des ou~r1ers et du t rans port des produits sur 
des voies de niveau ou p eu inclinées. 

Le nombre des accidents de chaque oate'go .· . . 
I b d · · n e ainsi qu_e es nom res e victimes sont indiqués dans le tabl 

sm~nt: e~ 

---· .. ·--- - - ·- - ~ 

Nombre de 
'.'i.-\ T UR ~ OES ACCI OE l\T S "' -= 

"t: ·~ , -
"' ~ , ~ , ~ . ., 

1 "' <.,; ~ v; 

"ü - ,~ 
1 

. ., 
'" -P<•r hommes 

A 9\ 1 6 3 Accidents surven us sur <1es 
par che\•aux 

\"Oit:s de n n•eau ou p eu in cl i- 13 8 4 4 
nées oi1 le 1ra11sport se fait . par lucomot i\·e~ c -

o/ 3 :1 -pur câbles o u chaîn es . 
1 

1 l 1 

l T otliU X 1; -;-/ li 
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R É SUMÉS 

SERIE .A. 

N o 1 . - Charleroi . - 5° A rro11disse111e11 t . - Cliarbownage de 

Ba11let . - S iège St e-Ba rbe, à W anfercée-Baulet . - Etage de 

252 111.ètres . - l û jni·n 102(j, ·ver:; 4 li . 1/4 . - U-n blessé mortel­

lement . - P . T1. l n,qénieur G. Paq1ies. 

Un ouvrier . qui s'était garé contre une des parois 
d' une galerie, a été atteint par un wagonnet poussé par 
un autre ouvrier. 

R61umé 

L 'acciden t s'est produit dans la galerie de niveau inférieure 
d ' un chantier en t repris vers Est d_ans une couche pendant vers 
nord . 

Le sol de cette galerie, qui était à voie fer rée unique, " so1.lf­
flait assez for tement " : 

Les 12 et 13 juin 1926, la voie fe rrée 'avait dû être r éfcctiouuée 
à mi-longueur de la galerie. 

Dans la nui t du 15 au 16 du même m ois, deux ouvrier s H et 
VB avaien t été chargés, le premier do consolider le boisage, le 
second de remettre en bon état la rigole d 'écoulement des eaux, 
à proximité de l 'endroit oi:t avait é té pratiquée la réfection de 
la voie ferrée. 

A la fin du poste de travai l, ces deux ouvr iers, rééquipés pour 
le retour, s'étaien t assis sur le sol contre la par oi sud de la gale­
r ie. A 20 mètres à l'est de ce point était arrêté un chariot que H 
avait r empli de ter res. 

Pour livrer passage à un autre wagonnet amené du front par 
t Ul ouvrie r, II se leva, vint reprendre son chariot et le poussa 
vers ~ 'envoyage, c'est-à-dire vers l 'ouest. P endant ce temps, 
vn ~!ont la lampe électr ique s'était éteinte, changea de place 
san~ que H s'en aperçftt et vint se garer cou tre la paroi nord . 
Il fut at teint par le chariot poussé par Il. Il déclara à son com­
pagnon n 'avoir été que légèrement touché et se mit à marcher. 
Br usquement il s'affaissa. sur le sol. R amené à la surface, il 
mourut quelques heures pl us tarcl. 
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Dans ladite galerie, à l'endroit de l 'a 'd t 
, . . , cc1 en ' au passage d 'un 

wagonnet, 1 mtervalle hbre etait de om 21 , vers nord et de om 70 
vers sud ; la hauteur était de lm 55 , ' 

tè t 
' ' mesuree sous les bois de 

sou nemen. 

N• 2 . - Limiboitrg. - 10• .tlrrondissement - G' ·b 
d S t B b · · na? on nage 

e e- ar e et Guillamne L ambert _ S·iè d'E' l . 
B ·b . , · ' ge ' ysc en-Sa1n te-

ll1 e, et Eysd en. - Etage de 600 n• e' t1·es "' . . l 
" • - "' J 1t 1 let 1926 · 

8 heures . - Un blessé m ortellement _ p V l , , ' a 
son . . . . ngeme1tr H. Fré-

Dans une galerie en pente, un wagonnet 1 . d . P em escen-
dant librement a heurté une berline v·a . 1 e que poussait 
un ouvrier . 

Résumé 

U ne galerie desser vant une taille reliait t ., 
sommet d ' un plan incliné. D ' une centaine d ~et te dermere au 

li ' t . , . 1 . , e me res de longu 
e e e ait a s1mp e voie ferree mais comp ·t .t eur , ' o1 a1 toutefoi , h 
cune de ses extrémités un évitement long d 15 , 5 a e a-

t 
. . . , e metres Ell .' 

sen ait une pente de 5 m1ll11net res par m'eti· 1 · e pre-e vers e 1 · . 
sauf vers le milieu de sa longueur où sur 10 , t. P an mclm é, 
d 3 

me res la pente 't . 
e 0 1/ 2 dans le même sens. L ' augmentation d 1,. . . e ait 
t d · · . e 1Dclma1son 

ce en ro1t provenait du fait que la galerie ' t . en 
, Y e ait en r ecar · 

par eulevemen t dans le sol d ' une épaisseur d . iage 
L . . e pierre de om 60 

e transport se faisait par trois hiercheurs ui ' · 
cun une berl ine - IJleine ou vide _ "e . ~ ' poussant cha-

~ su1va1en t ' l " 
d'une dizaine de mètres. a llltervalle 

Après le dépar t des h iercheurs poussant d . 
vers le p lan incliné, il restait toujours su . 1 e~ berlines pleines 

't' d l ·1 ' 1 a voie ferre'e ' m1 e e a ta1 le, un ou plusieu rs wagonn ts h , ' a proxi-
d . h ' e c a rges Le es trois 1ercheurs quittant cet endroit d . . · dernier 

· d eva1t imr b .1. premier e ces wagonnets chargés à l'aid , no i ise~· le 
t . 'JI ' 1· , . . e d un m or d en a1 e c 1spose perpend1cula1rement . . ceau e bois . . au i ai l sous 

dudit wagollllet et aussi d 'après ce 't . , une des roues 
d ' . , ' . l aines declarat i ' ' 

un moi c~au de be le de taille pl ac, bl. ons, a l aide 
· ' e 0 1quement 

la voie et prenant appui à l 'une d en travers de 
. ' e ses extrémit, 

t r aver se de la voie ferrée et à l'aut re t es, con t re u ne , con rc un 11 sage de la galerie . 10 11 t ant du boi-

~----------·------------
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Au moment de l'acciden t , les hier cheurs s' éloignaient du plan 
incli né poussant des berlines \Ti des vers la t aille ; à l'instant où 
la berline poussée par le premier d ' ent re eux quittait l ' évite­
ment, elle fu t heur tée par un wagonnet plein descendant de la 
taille sans conducteur. L es 'deux véhicules déraillèrent et l' ouvrier 
fu t m or tellemen t blessé. 

Immédiatement avan t l ' accident, lors de son départ du pied 
de la taille , le dernier des t rois hiercheurs avait simplement immo­
bilisé le premier des trois wagonnets qui se t rouvaient alors en 
cet endroit en plaçant un morceau de bois entaillé su r un rail. 
Cont re cet te r ame de trois wagonnets, un quatrième wagonnet 
avait été poussé peu après . 

Le Comité cl ' Arrondissement a été d ' avis qu' à la par tie supé­
rieure d 'une voie en pente, il convenait d ' exiger l'emploi de 
barrièr es de préférence au tom atiques pour parer à un manque de 
prévoyance du personnel occupé dans cette voie. 

M. !' Ingénieur en Chef-Directeur du l 0° Arrondissement a 
écrit dans ce sens à la direction du Charbonn age. 

N • 3 . - Mons. - g• 1l rrondisse me11t . - C harbonnage cles 
!'roclui t ;; et rlu .L'lorcl rfo Rien-du-Coeur. - Sièg e clib R ·ien -cln ­

Gowr, à Q11areg11on . - Etage rie 7'G.J mètres . - 7 aoû t 1996, 
à 10 h. 1/2 . - Un blessé m ortellem ent . - P . T! . I ngénie·iir 

G. Demeitre. 

Un sclaunem qui poussait une berline dans une gale­
rie a été atteint par la berline poussée par un sclauneur 
qui le suivait. 

R6sum6 

U ne voie de n iveau desservant une taille réunissait le pied de 
celle-ci au sommet d ' un touret-balance ; e lle était à simple voie 
ferrée. P ar suite du peu de r ésistance des t er rains, cette galerie 
était en recar rage continuel. A ussitôt recarrée, surtout à cause 
du « soufflage ,, d u mur, la sect ion s'en r étrécissait de telle sor te 
q ue, n ormalement , les dimensions en était fort exiguës et que 
om,10 à om,20 à peine séparaient le bord supérieur des wagonnets 
des chapeaux des cadres de boisage. 
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~ transport des produits était , 
q~ se suivaient en poussant h effectue par quatre sclauneurs 
VI~). . . ' c acun, une berline (pleine oü 

es mstruct1ons suivantes . 
i o Obr . avaient 'té d , 

igatiou de se suivre ' ~ onnees à ces ouvriers · 
tres dans le parcours aller· ( a une distance minimum de 20 , . 
l wagoun ts 1 . me­
e 2parcours retour (wagonnets v ·d e) peins) et 10 mètres dans 

o) En d' i es cas arrêt .d . l ac ci eu tel d 
se _auneurs, obligation pour ceJu·- ~ dwago_nnet poussé par un des 
SUJ.vant et · · d i ci e crie· 
't' ainsi e suite . dans le I pour faire arrêter le 
e ~ perçus, obligation de' se orte c:S où les cris n'auraient as 
suivant pour bt . P r a la r en b: P 

o .emr son arrêt imm 'd· con ·e du wagonnet 
Au moment de ]' . e iat. 

d · accident ] 
t~~~:~~af:scrite poussaien~, :~~:~,reu~~a~n~1~rs se s~vant à la 

ce. e1 ine pleine vers le 
. La berline poussée . 1 
se coincer par son bo~a: e, s~cond de ces ouvriers - . 
soutènement de la .uperieur gauche contre Q - v1Ut 
neur B . 1 . galene. Q prévint . , . un poussard du 

qui e suivait 1 · 1mmediatem t l 
de tampon ' ui demandant toutef . en e sclau-

ner avec sa b 1. ois d'ap h 
ainsi ce dern · er 1ne le wagonnet . , proc er afin 

ier. Alors qu"l coince et d d, 
cette manoeuvre 1 1 i procédait pour 1 ., e egager 
meut par la be 'r e se auneur B fut atteint a quatrieme fois à 

L r ine poussée par le .. , et blessé mortelle-
e sclauneur L a ·' quat11eme sclau 

' . pretendu , . neur L 
n avoir pu voir ce qui se passain avoir ente.ndu aucun . 

B a déclaré avoir v t devant lui. signal et 
derrière lui e t . . u le chariot de L arr~. ,, 

avoir Jugé i11ut·1 d eve à 5 ou 6 ' 
Quant à Q · . i e e c rier. metres 

, il a affirmé B . 
se!~r~~~ité de l'endroi tq: : l'a:~~1t crié à L d 'arrêter 

. e ait aérée par t c1 eu t, une che . , 
<luisant un bruit t , . uyaux avec t urbine ~ . nunee en creu-

res violent. a air comprim, e pro-

A la réunion du Co ·t, ' 
'd, ' nu e d Arr d. proce e a. l 'enquête , . on 1ssement l ' I 

1,. a enus l ' · ' ngénieur qui 
lmpossi bilité de mainte . , avi~ que, vu la difficulte' a 

te 11lr a ladite 1 · sinon san pour pouvoir y rem l ga ene une h 
1 bl l , P acer les 1 auteur suffi-
e oc >-systeme devrait At. sc auneurs par d h 
, A e t e adopté ·f· es c evaux 

penetre dans une section qu'a , ' a 111 qu'un sclaun ' 
l pres évac t• eur ne 

sc auneur qui le précède c d . ua •on de celle- · 
' e ont 11 serait prévenu c1 par le 

par un signal 
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acoustique donné à l'aide d'une sonnette placée à l 'entrée de cha­
que section et commandée par un cordon , avec poignée à la sortie. 

Le présiden t et un membre du Comité out fait observer que 
ces jeux de cordons et de sonnettes (eu doubl"e file : une pour 
l'aller et une pour le r etour) constit ueraient une grande compli­
cation surtout dans une voie dont le boisage était tourmenté par 
la poussée des terrains e t que des contacts accidentels des chariots 
avec les cordons pourraient donner lieu aussi à. des signaux 
intempestifs. 

Ils ont ajouté que l' organisation qu'i l convenait de p réconiser 
était celle exposée par MM. ·watteyne et Lebens dans les con­
clusions de leur ar ticle sur les accidents de roulage souterrain 
(Annales des Jlines de B elgiq11e, année 1921 , 4° livr., p. 1082), 
à savoir " uu homme par section >>, même si le r endement devait 
s'en trouver un peu diminué, inconvénien t r acheté par une sécu­
rité plus grande. 

M. !'Ingénieur en Chef-Directeur du 2° Arrondissement a écrit 
dans ce sens à la direction du Charbonnage, à. laquelle il a rap­
pelé que ce système " un homme par section " avait été préconisé 
par une circulaire ministérielle du 12 décembre 1924, publiée 
dans les A11n(tles des .ll ines de B elgiqne, année 1924, 4° livraison, 
page 1260. 

Il a aussi fait r emarquer à cette d irection que quelles que 
fussen t les difficul tés d'entret ien de la costresse où l'accident 
s'est produit, il conven ait d 'exiger qu'un intervalle de om,50 an 
moins r égnât partout entre hèles et wagonnets tant pour per ­
mettre aux sclauneurs de voir au-dessus de leurs char iots les 
obstacles surgissant sur leur t rajectoire (ce qui eût évité l'acci­
dent) que pour éviter à ces ouvriers d'avoir la tête ou les mains 
blessées par le ciel de la galerie, accident fréquent dans les gale­
ries peu élevées. 

M. l 'Iuspecteur Général cfes Mines a émis le même avis en ce 
qui concerne le système de roulage. 
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N • 4 . - Charleroi _ Àc Arr d. 
Marcinelle-Nord S iè 

7 
on issement . - Charbonnage de 

· - ge n• 6, à f'o uillet E 
tres. - 22 aout 1996 ' ? 1 " • -

1 lage d e 860 mè-
. . . ~ ' a ~ i1. 1/2 . - V bl , 

n1eiir principal, L. Legrand. n esse. - P . V. l ngé-

. Dan's une galerie, au passage d' 
une aiguille, un cha-n ot s est renversé et a . , • 

. comprime un · 
boisage de soutènement. ouvrier contre le 

Résumé 
L 'accident s'est produit cl 1 

cl 'un h t " ans a galerie de n1·veau . f 
c an 1er eu exploitation. m érieure 

Un hiercheur avait comme b 
gonuet I · esogne de charg d 

s es pierres provenant , b er ans des wa-
et de faire la manoeuvre d a u osseyemeut de cette galerie 
évite es wagonnets e t 1 ment se trouvant ' . . n r e e fron t et un 

a une t1 en ta me cle , t d 
L 'évi tement était , . ·11 me res e celui-ci. 

a aigm · e ordinair , 
Dans le t r ajet de reto . , . e manoeuvree à la main. 

\' aiguille, l' ouvrier se re~~ im.mt ed1atement après avoir dépassé 
., ' ruai ot re1Joussa· t t mamere a pouvoir à 0 . 1 ce te dernière de 1 ' s n voyage suivan t . 

e wagonnet chargé sur 1 . ,' engager immédiatement 
pleines. a voie ferree réservée aux ber lines 

L 'accident est survenu comme suit : 

Le hiercheur revenait vers l ', . , 
t . ev1cement en Jl OUS t ne rem ph de pierres S ' 't san un wa c:ron-
, , · e ant aperçu que 1 . d 0 

precedeut, il avait oubli' , cl d , 1 . ' or s e son voyage 
e e ep acer ]' 1 ·11 · 

dement en avant s'aba· a gm e, i l se port a rapi-
' Issa et tenta de . 

n 'en eu t pas le temps et f t . . manoeuvrer l 'aiguille . il 
u r eJom t par 1 ' 

se renversant, le comprima t e wagonnet chargé qui 
1 1 . con re le bois d , a ga erie . age e soutènement de 

L a pente de la voie ferrée vers l ', . 
wagonnets arrêtes' st1r ev1tement était fa1'ble 

cet te voie e t les 
mêmes. ne se déplaçaient pas 

d ' eux-
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N ° 5. - L imbo urg. - 10° Arrondissement. - Cliarbonnage 
de W i11 t erslag. - Siège de ll ïnterslag, â Gene!.:. . - E tage de 
fJOO mètres. - 29 septembre 1996, â 17 heures. - Un blessé 
mortellement. - P . 11. Z11gé11ieur A . Jleyers . 

Un ouvrier a été relevé atteint de fracture du crâ.ne 
à proximité de berlines qu' il devait accrocher entre 
elles. 

R6sumé 

L 'accident s'est produit non loin du pied d 'un bouveau plan­
tant desservant un chantier en exploit ation . 

A la recette infér ieure de ce bouveau, qui compor tait deux 
voies ferrées, étaient installées des barrières conjuguées et des 
n iches de garage étaien t ménagées dans les parois. 

Plusieurs ouvrier s y étaient occupés à la manoeuvre des ber­
lines. 

L 'un d 'eux - le nommé D - était chargé de la formation des 
rames au delà de la der nière barrière, c'est-à-dire qu' il accro­
chait ent re eux les wagonnets descendus du bouveau plantant et 
qui lui étaient amenés par d 'autres ouvriers. 

L e jour de l 'accident, vers 17 heures, neuf wagonnets station­
naient sur une des voies ferrées au delà de la dernière barrière. 

Trois wagonnets venaient d ' être descendus par le bouvèau plan­
tant et deux ouvr iers les am enaient vers les neuf wagonnets en 
stationnement .. Comme la voie ferrée présentait entre les barriè­
res, sur une longueur de 3 mètres, une pente de 1° 1/2 vers la 
dernière barrière, les deux ouvriers r etenaient les trois wagon­
nets. 

Ceux-ci vinren t bu ter con t re la rame de neuf wagonnets. 

Les deux ouvriers qui avaien t d ' abord aperçu D accroupi dans 
la posit ion qu ' il devait prendre pour accrocher en t re elles les 
berlines, le virent tomber en arrière . 

Ainsi qu ' il fut constaté dans la suite, D ét ait atteint de frac­

ture du crâne. 
Au moment de l ' acciden t, la lampe électrique de D se trouvait, 

dans la galer ie, à. 2 mètres de lui. 

L es deux ouvriers qui ont amené les t rois wagonnets n'ont pas 
YU comment l' accident s'est produit. 
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La distance entre les caisses de deux berli"nes poussées l'une 
contre l ' autre était de 6 à 8 centimètres. 

N ° 6 . - ilfon,ç . - J.•r Arrondissement. - Cltarbonmag E , 
H . . e "sve-

ran.ce et _aiitr(tge. - Siège d'Hantrage, à Tiautrage. _Etage 
de 440 metres. - 8 novembre 1921 à 18 he1ires U bl 

· ' · - n .essé 
mortellement. - P . V. l ngéniem· E. Radelet. 

Un ouvrier a été écrasé entre une rame de wagonnets 
à l'arrêt et un wagonnet poussé par un sclaunem. 

R6sum' 

L 'accident est survenu dans un bouveau à double va· f , 
ie erree. 

Un conducteur de cheval conduisait vers les fro t 
. . n s une rame 

de wagonnets vides venant du puits. A un moment d , .
1 onne, 1 dut 

arrêter sa rame, son chemin étant barré par un wa t . 
. , . , gonne vide 

En cet endroit, sur 1 autre voie ferree se trou.vait · 
wagonnets chargés. une rame de 

Le conducteur de cheval devait encore faire avan . 
1 cer que que 

peu la rame de wagonnets vides afin de pouvoir 
1
. t 

., e ourner en 
arnere avec son cheval en passant entre cette rame et 1 h . 

es c ariots pleins arrêtés. Il poussa le chariot vide plus loin et r . 
. , , evena1t v1::ts 

son cheval quand il fut ecrase entre le dernier d 
, . es wagonnets 

charges en stationnement et un wacron chargé P , 
sclauneur. 0 ousse pat· un 

La victime a déclaré qu'au moment de J' ·d acc1 ent e'lc .1 'L 
porteur de sa lampe électrique. ' ' e ah 

Le sclauneur a prétendu avoir été ébloui par· 
, . . , . , . , sa propre 1 
electnque qui eta1t posee sur le chariot qu'il po• . . ampe 

. -issa1 t et 11 a · , 
que le conducteur de cheval n'était pas porteur d aJoute 

l i . 't . h, e sa lampe q ce e-c1 e ait accroc ee au premier des wacrounets . d ' ue 
le cheval qui lui en masquait la vue. 

0 
vi es, derrière 

A l'endroit de l'accident, la voie ferrée sur 1 Il , . 
aque e eta1t , 

la rame de wagonnets pleins présentait une cer t . garee 
1 "ts aine pente vers e pu1 . 
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N •. 7 . - C'liarleroi. - .f0 Arro11disse111e11t. - G!tarbo1111age de 
.ll 011cean-Fo11ta.i11 e, Jfarl inel el Jlnrcltienne. - Siège n° 8, à 
Forclties-la-Jfarche. - Etaye d e ~08 111 (-t res . - lS novembre 
1926, à 12 heures . - Un blessf: . - P. V. Ingénieur R. Lefèvre. 

Un hierchem gui, dans une galerie, poussait un \Va­
gonnet, a fait une chute. 

Résumé 

U n hiercheur chaussé de souliers à semelles garnies de clous 
poussait un wagonnet chargé de charbon dans une galerie. 

A un moment donné, il glissa et tomba le genou gauche sur 
le rail. Il ressentit une vive douleur qui l 'empêcha de continuer 
son travail. 

La blessure s'aggrava et quelques mois après le hiercheur dut 
être amputé de la jambe gauche. 

N° 8 . - Charleroi. - .f0 .:Lrro1lllissement. - Ultarbomiage de 
Forl e-1'u.ille . - Sil-ge E s]Jinoy , â Jfo11tig11y-le-·1'illeul. - Etage 

de 850 mètres. - 17 11ove111bre lD:JG, vers ZO h. 814. - Un tué. 
- P. T'. lngéniew· prin cipal T,. Leyrm1d. 

Dans une galerie de faible section, un ponon a été 

tué pa.r un wagonnet chargé descendant librement. 

Ré1umé 

L'accident s'est produit dans la galerie de niveau inférieure 
d 'un chantier en exploitation. 

Cotte galerie, de faible section, était à simple voie ferrée. 
Vers les fronts, sur une longueur de 480 mètres, la manoeuvre 

des wagonnets était effectuée par six h iercheurs . 
Cette partie de la galerie était divisée en six tronçons ou sec­

tions numérotées ci-après dans le sens de la marche des wagonnets 
vides. Aux points de jonction de ces sections, des u r echanges ,, 
ou abris pour le garage des wagonnets étaient ménagés dans 
l'une des parois. 

Un hiercheur était affecté à chacune des sections. 
L es wagonnets mesuraient 1111,03 à 1111,05 de hauteur, 0111 ,77 de 

largeur et pn,30 de longueur. 
Sur t oute la longueur des t ronçons 2 à 5, la section de la gale­

rie était en général simplement maintenue pour permettre le pas-
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sage des wagonnets; les cadres de boisage, placés à l'or igine à 
i m, 25 environ d'écartement, étaient par fois déplacés ou cassés et 
consolidés ou renforcés pa r intercalation d'aut res cadres. Sauf 
dans le deuxième t ronçon, il n 'y avait que de rares endroits où, 
en t re deux cadres, il y eût place pour qu'un homme pût se garer 
en se tenant accroupi. 

La pente de la galerie était irrégulière. 

Les hier cheurs poussaient les wagonnet.s devant eux en se ser­
vant de « menottes ». 

La manoeuvre des wagonnets - en prenant pour exemple la 
cinquième section - s'effectuait comme suit : 

Le hiercheur poussait le wagonnai t chargé jusqu 'à un ou deux 
mètres du « rechange » compris ent re les cinquième et quatrième 
sections. En ce point, le véhicule était immobilisé par une cale 
en bois placée sur un des rai ls ou en travers de la voie ferrée. 

Le hiercheur de la quat rième section après avoir garé son 
wagonnet vide daJls le " r ech ange » venait chercher le wagonnet 
plein arrêté, pour le pousser vers le pu its. 

Dans la moi tié de la cinquième section voisine de la quatr ième, 
la pente de la voie ferrée était telle qu 'un wagonnet chargé aban­
donné à lui-même continuait à avancer, à vitesse accélérée, pas­
sait devant le « rechange » et s'engageait dans la quatrième 
section. 

P eu avant l ' accident, le porion du chantier, pour laisser passer 
le wagonnet vide, s'était garé, accroupi, cl ans une enfractuosité 
de la quatrième sect ion , à 3m,50 du rechange compris entre cet te 
sect ion et la cinquième. 

Le hiercheur de la quatrième section, poussant son wagonnet 
vide, passa sans encombre devant le porion. Arrivé au « r echan­
ge '» il entendit arriver un char iot plein dans la cinquième 
section. Il se gara, ainsi que le chariot vide, dans le " r echange ». 

P eu après, le wagonnet plein venant de la cinquième sect ion passa 
devant le « rechange » et s'engagea dans la quatrième section. 
Le porion qui était sort i de son abri et cheminait vers le puits, 
fu t at teint et tué par le wagonnet que le hiercheur de la qua­
trième section avait vainement essayé de retenir. 

Le hiercheur de la cinquième section a déclaré que le wagon­
net plein qui a causé l 'accident s'étant coincé contre le toit de 
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f f t l déaaaer · qu'en ce la galerie il avait dû faire des e or s pour e b ':' ' . l"b 
' , , ' t t parti 1 re-faisant, il avait glissé et que le wagonnet degage e a1 

ment avant qu'il eût pu le rattraper. . 

Il a aJ· ou té qu ' il avait pla~é une cale sur un des r ails et que 
•t ' t , , , IJar le wagonnet. p robablement cette cale ava1 e e ccrasee 

ir · f , que l'oraanisation M l ' I ns1)ecteur Général des !h m es a es nne b 

. . . . t , d , .. r à ce char bonnage. t l ' ent retien des travaux la1ssa1en a esu e , . . . . a 

e t a-t-il d it que le fait de neghger le iecau~"'~ 
La preuve en es ' ' • , la nécessite 
d 1 . où s' e~t produit l 'accident, a en tra llle . 

e a voie - ·n · hiercheurs au 
1 'ut iliser pour le ser vice d'une seule ta1 . e, six: 1 t 
c d t . qm auraient amp emen 1. d ' un cheval et de son con uc em . 
ieu · Il · t' que vr a1-uffi à assurer l 'évacuation des produits: , a. aJO~ e_ , . 

s blablement l'entretien de cette voie eta1t negl_1ge depuis 
sem . le h ierchage à bras s'y effectuait sur une longtemps pmsque , 
longueur d'environ 480 metres. 

9 il[ - 1er Arro11di.~se111ent . - Charbonnar1e de 
N• - i _o~is. 9ièi e n.O 7, à Do ur. - Etage 

B li -T11le 1J(l)s1eu.r el JJ011sw . - ' V U bl , 
e e ' . 9rJ6 à o heures. - ii esse . de 870 mètres . - 18 uovem b_1 e 1 - ' -

_ P . V . Ingénienr G. T.rmwre. 

. 1 po'ianet droit 
Dans une galerie, un ouvner a eu .,e a: soutène-

t contre une piece écrasé par un wagonne 

ment. 
Résum6 

L 'accident est survenu 
. au jJied aalerie de mvcau, dans une o' 

· l" ' d taques cl 'tm plan me me. .· 'tait couvert e . 
1 1 de la galeue e li l 'ouvrier En cet endroit, e so . t lement et sur lesque es . 1 

, bien horizon a oeuvrait es métall iques placees , . . du plan incliné man . d 
, la recette inferiem e . 1· e' dans la galerie e préposé a .t dll plan me ID 

ber lines devant passer soi 
1 

. l' 
. Il · dans ce ui- a . d ar le n iveau soit de ce e-ci ·t l'être descen ue P 

' , ' charbon ,-enai c f . ·e tourner 
Une ber line chargce ac . d effor ts pour la au . 

. . , l' -rier e=-crça1t es l !crie de niveau . 
plan m ch ne et ouv l _ i fer rée de a ga . t droit 

' . . su r a vo e . t le poigne en vue de 1 engagei l 'ouvrier eu b · e 
Au cours de celte manoeuvre, ntants d'un cadre de 01sag . 

1. et un des mo écrasé entre la ber me 
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SERIE B. 

,N ° 1 - Charle~·oi . - 4° Arrondissement 
cl A mercoeur . - Siège iVaye-à-Boi. . Il . - Charbonnage 
mètres. - 7 janvier 19?6 . 6)1 s; a on.L Etage de 180 

. - ' veis ~ 11eures - Un t ' p 
l ngén1e1tr princivaZ L . L egrand. · ue. - · V. 

Dans un bo . , uveau, un conducteur de cheval a été 
comce entre un wagonnet d' une rame en mouvement 
et un montant d'un cadre de boisage. 

Résumé 

L 'accident s'est produit dans le b . . 
du puits, à. l 'étage de 180 mètres. ouvcau p n nc1pal nord partant 

Ce bouveau avait une longueur de 330 , . 
d'un bouveau montant J·usqu '~ I ' n_ictres depuis le pied 
f a en voyage· J] 't "t • · 1 errée et présentait ' e. a1 a snup e voie 
dans la direction d un~t pente assez régulière, voisine de l /2o 

U pu1 S. 

Vers le milieu de la longueur 
t d susdite, il comportait 
ement e 28 mètres de longueur tot 1 un évi-

L a e . 
a hauteur libre était de l m 70 , l m 80 

h ut 't · ' a 1 et la large , a eur, e ait, à l 'évitement d 2 , ur, a mi-
. ' e mctres à. 2"' 

1 
10. 

Les voies de roulage et le soutè t , . 
. nemen ctaient en b 't 

Le transport se faisait on e at. 
par rames de huit 

par poneys. wagonnets, traînées 

Le palonnier du poney étai t . 1., re ie au wago t 
rame par une chaîne de 2111 60 d 1 nue avant de la 

• , 
1 e Ol1D'Ueur av .. h 

mite. On n'employait pas de .d o . ec croc et d'extré-
p d gm e pour coud . 1 

eu ant le t rajet, le conducte ur , . ture e cheval. 
- · 5 asseyait sur l' du premier wagonnet. avant de la caisse 

Les r ames de wagonnets char , 
, . ges venant du nord 't . 

tees sur la voie ferrée ouest de l'évit . c aient arrê-
. , . . , eincnt, alors que l t~te 

convoi etait arnvee en regard d 'u t a e du 
n mou ·an t blanchi ~t la . 

Le jour de l'accident, vers 21 heu
1
· 

1 
< craie . 

es, e conducteur d ' 
rame venant du sud trouva Je conducteu. d ' uue 

t une rame vc t 
nord, debout, la poitrine coincée entre le pro . . h . nan du 

m1e1 c anot d t 
dernière rame et un montant d'un cadre de b . e ce te 

• 01sage. Le p. . 
chariot avait. dépassé de 1111

120 le point d'arr~t b b" t enuer 
e a it.uel et le 
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montant coutre lequel se trouvait l 'ouvrier était à 1 mètre au 
sud du montant blanchi à. la craie. 

L e cheval étai t. détaché de la rame et aucun wagonnet de celle-ci 
n'était déraillé. 

A l'endroit de l'accident, la distance comprise ent.re le mon­
tant et le bord supérieur de la caisse du wagonnet était de om,11. 

Le cheval était très doux. 

Les témoins ont supposé que, la r a.me arrivant un peu plus vite 
qu ' à l'ordinaire, le conducteur se sera a.perçu que le convoi allait 
dépasser le point d'arrêt ha bituel, et qu'il aura alors sauté du 
wagonnet sur lequel i l étai t assis, décroché le cheval et tenté de 
retenir la rame en s'y adossant. 

N ° 2. - 11! ons. - .J• A rrondisscmenl. - C ltarbonnage de 
Tlornn et 11·as111es et 1J11issu11 . - Siège n° 7 (Tiannea·ux}, à 

l/ornu. - Stage de .<JOB mètres. -11 janvier l926, vers 18 h . 1/2 . 
- Un blessé mortellemen t. - P. V. lnr;énieur R . Iloppe . 

Un ouvrier assis sur le premier wagonnet d'une rame 
traînée par· un âne a cogné de la tête une pièce du boi­
sage de la galerie. 

Résumé 

L'accident s'est produit dans une galerie en recarrage. 
Cette galerie, entièrement boisée, présentait uue hauteur 

moyenne de i m,60 à i m,80; certains tronçons nouvellement recar­
rés avaient jusque 2m 120 de hauteur; en divers endroi ts, les cadres 
de boisage avaient. été consolidés par des cc ventrières ,,, bois 
t ransversaux calés entre les montants et qui réduisaient la hau­
teur à 1 m ,45, voire même à l'll ,30 au-dessus des rails. 

Deux ouvriers - le père et le fils M - étaient occupés au 

recarrage . 
Les déblais étaient trausportés dans des chariots de om ,82 de 

hauteur. Les rames formées de deux ou trois chariots étaient 
t irées par un âne que conduisait l 'un des deux ouvriers, généra­

lement le père. 
Le 11 janvie r 1926, vers 13 b. 1/2, les deux ouvriers i:eve-
. · t de1·111'e' re rame celle-ci de n a1ent vers le puits, ramenan une 1 
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deux. wagonnets. Le père i\l , assis sur le premier chariot, con­
duisait l'âne, tandis que son fils suivait le convoi. 

A un moment donné, le père M donna violemment de la tête 
contre une « ventrière » et tomba à la renverse sur le chariot. 

A l 'endroit de l'accident la voie ferrée était parfaitement hori­
zontale ; les bêles des cadres étaient à 1 m ,45 au-dessus du rail 
mais l ' un des cadres avait été renforcé par une " ventrière :, 
placée à 1 m,30 seulement au-dessus du sol. C' est cette dernièi:e -
la plus basse de toute la galerie - qui a occasionné l 'accident. 

La victime était coiffée d ' une chapeau de cuir. 

A , la, :éu~ion ~u Comité d ' Arrondissement, !'Ingénieur qui a 
procede a 1 enquete a rappelé les conclusions de l 'étude de MM. 
Watteyne et L~bens sur les accidents du roulage souter rain 
<.Annales des .lfines de ll elyiq ne, année 1921, 4° livr.) conclu­
sions dans lesquelles les auteurs on t fait valoir combien il était 
préférable que le conducteu r marchât devant l' ani\Ual au lieu 
de s'asseoir sur le convoi, pratique d'usage courant dans la bassin 
de Liége. 

M.. le Président a a· outé ' ' · , . . , J qu a sa connaissance, cette prat ique 
cta1t aussi d usage courant dans les charbonnages hollandais. 

L ' Ingénieur qui a procédé à l 'enquête, ten ant compte des 
difficultés qu ' il y aurait à changer radicalement les habitudes 
du Couchant de l\fons et du Centre, a estimé qu 'il conviendrait 
que les directions des charbonnages ne permissent aux conduc­
teurs de monter sur les wagonnets que dans les galeries où il y a 
om, 70 de hauteur libre au-dessus des chariots, hauteur qui devrait 
être vérifiée hebdomadairement en faisan t circuler un gabarit 
dans les voies. . 

::.\l. ! 'Ingénieur en Chef-Directeu r du 2° Arrondissement a écrit 
dans ce sens à la direction du Charbonnage. 

N ° 3 . - Gliarleroi. - .? 1 l rronr/is~e11 • e11t C' b z 
• • • • 

0 
• - 11ar onnage l e 

Marc/l/ielle-lforcl . - Siège n° ;, (Fies lriu,. 1 -, C' 'll t E 
_ • ' •11' ow .e . - •tage 

de 701 1n1'tres. - J.'J mars 1926, vers 8 heures . _ U bl · 
, . . . • n e.sse . P. V . fnr;emeu1· 711·mc171ctl J, . L eymnd. 

P <:;nclant le replacement sur rails d'un wagonnet dé­
r aillé faisant partie d'une rame, un ouvrier a e'te' · , 

comce 
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entre deux chariots, le cheval attelé à la rame s'étant 
remis en marche . 

Rêsumé 

L ' accident s'est produit dans un évitement de la voie de niveau 
inférieure d 'un chant ier. 

A l'end roit de l'accident, ladi te galerie avait une section libre 
de 2111, 20 de largeur et de 1111 ,45 à l'n,50 de hauteur. 

Sur une des voies ferrées de l 'évitement se trouvait une ra.me 
comportan t huit wagonnets chargés. L es wagonnets étaient r eliés 
en t re emc par des chaînettes, de telle façon que, çhaînette tendue, 
l' intervalle compris entre les caisses de deux. wagonnets voisins 
étai t de 0111,40 à 0"1,50 environ . 

A la rame était attelé un cheval , par une chaîne de 2m,20 de 
longueur accrochée à l'anneau du t imon du premier wagonn et. 

L a rame venait d ' être mise en m arche vers le puits. Alors que 
le cheval n ' était pas encore arrivé à l ' a iguille, le second wagonnet 
qu i était chargé de terres et pesait ainsi environ 1. 100 kilogram­

mes, dérailla des quatre roues. 

L e conducteur de cheval après arrêt du convoi parvint à r e­
mettre seul sur r ails les deux roues postérieures du wagonnet. Pour 
replacer sur les rails le train de roues d ' avant ,il demanda l'aide 
d 'un hiercheur. Les deux ouvr iers s'étaient placés entre le pre­
mier et le deuxième wagonnet et, après un premier effort, se 
préparaien t à soulever le wagonnet déraillé, quand brusque~en: 
le cheval se mit en m arche . Le conducteur ~e _cheval parvmt a 

· . 1 At'. le hiercheur fut com ce entre les deux se r ejeter sur e co e, 
h ·ots le second de ceux-ci ayant encore déraillé complètement. 

c ari ' h 1 . ' . t ère L e conducteur fi t aussitôt arrêter le c ev~ qm ~ ~v~i gu -
, de ow 50 puis dégagea la victime qw eta1t grave-avance que ' ' 

ment blessée. 
. . . t déclaré que le cheval s 'était mis en marche Les deux ouv11e1s on . , , , 

ndement lui eût ete donne. sans qu'aucun comma . 

l . à l 'époque de l'accident, était en 
L l teur de cheva qtu, . 

e conc uc . t' depuis deux mois et demi, a 
d 1 lerie en ques ion 

service ans a ga . 1, ·dre de décrocher la chaîne 
, , · . J. ama1s reçu 01 

pretendu n avon 
1 

. · e sur r ails cl'1m wagonnet 
h 1 cas ce remis 

d 'at tache du c eva en . 't J· uaé prudent de le fai re. 
. t ' 'il n 'ava1 pas o dérai llé et il a aJOU ·e qu 
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Le porion a affirmé a\roir maintes fois donné des instructions 
dans ce sens, mais n'a pu préciser s' il avait fait cette recomman­
dation au conducteur du cheval qui a occasionné l'accident. 

Ce cheval n 'était pas rétif, mais cependant assez ner veux. 

N° 4. - · Charleroi. - ~· 1lrrondisse11te11 t C' ' b , . . . · · . - 1tar onnages 
R:n~i1s de Clt~r.ler~i~ - ,Siège n° 1, à Charleroi. _Etage de 700 
11w t1 es . - 6 Jiivn 19,.,6, ci 7 h. 1/2 - Un bles·s' t zz t . . . · e mor e emen . -
P. V . I ngénieur pnncipal L. Hardy. 

Un conducteur de cheval garé contre une des parois 
d'un.e galerie a été atteint par un wagonnet déraillé 
d'une rame en mouvement. 

Résumé 

L 'accident s'est produit dans un bouveau pa -t t d l ' 
. l au e envoya-

ge du pmts et recoupan t un~ couche à 80 mètres d 1 · · 
. e ce l\l-c1. 

A partir de cette couche, le bouveau était hot·· t 1 
izon a sur une 

longueur de 36 mètres environ, occupée en grand t• 
. , ' e par ie, par 

une double voie ferree formant station· sur les 12 , t · 
, . ' me r es sui-van ts, le bouveau eta1t en pente de 2° 1/2 ver l ' 

, . . s envoyage ; la 
pente eta1t ensuite de 3° 1/2 sur 14 mètres "t r· -

, . "' en in de 1° sur 18 metres, toujours dans le même sens. 

La galer ie était à simple voie ferrée dans la ·t· 
pa1 ie en pente. 

Les rames de wagonnets chaTgés venant de la h · , 
. couc e, tirees par 

un cheval, étaient arrêtées au sommet de la t L ' · 
· . pen e . ouvrier 

su1vour do rame plaçait alors une enrayure a d . · . 
. 1 u e1 u1e1 wagonnet 

puis e conducteur de cheval marchant e l ' t cl I· . ' 
. Il . , ' u c e e a lame ame-nait ce e-c1 a 1 envoyage. ' 

L 'accident s'est produit de la manière suivante . 
Une rame de t rois wagonnets chargés venant de 1. h .t 

ét' 't' 1 a couc e ava1 
e .ane ce que q~es mètres avant l 'endroit habit uel. Le conduc-

teui de cheval pn t alors l 'anim al par la bride pour le faire avan­
cer de quelques, _ra~. ~ cheval bouscula et l·enversa l ' ouvrier 
cl.ont la lampe s ete1gm t, et con tinua à. avancer vers Je pu its en 
t irant la rame . L e conducteur de cheval se mit à. l 'abr i en se 
blotissant contre une des parois de la galerie. 

D 'un autre côté, le suiveur de rame, craignant de voir le 
transpor t prendre une vitesse exagérée, parce qu'il n 'avait pas 
eu Je Lemps de placer l 'enrayure au dernier wagonnet , fit clér ail-

• 
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Ier celui-ci afin d'augmenter la r~sistance. Au passage, le chariot 
déraillé vint malheureusement frapper le conducteur de cheval. 

Le suivew· de r ame avait rnmarqué que la lampe du conduc­
teur de cheval s'était éteinte, mais n 'avait pas vu que son com­
pagnon s'était blotti cont re une des parois de la galerie. Il avait 
voulu réduire la vi tesse du convoi dans le but précisément d'éviter 
que celui-ci n ' atteignît Je conducteur de cheval. 

Normalement, le cheval n 'était pas rétif. 

N° 5 . - ilions. - 1•r Arro11disscme11f . - Cltarbo1111age rie 
B laton. - S if>ge d' flarcliies, 1/ f!rtrch ies. - Elcige de .~80 mètres. 
- .-/août 1926, à 15 ltenrcs . - Un blessé mortellement. - L'. V . 
Z 11gé11ie1ir G. Lemaire. 

A un accrochage, un ouvrier a été écrasé contrP. b 

cage par un 'vagonnet mis en mouvement par le choc 
d'une r ame . 

Résumé 

L 'accident s'est produit à la recette de 480 mètres du puits 
d'cxtr~ction. Cette r ecette comprenait deux accrochages, l'un 
vers sud , l ' autre vers nord, celui-ci servan t à l 'encagement des 
berl ines. Ce dernier accrochage était en l igne droit e sur 13 mètres 
à partir d u puits; il décrivait ensuite une cour be. L es deux voies 
ferr ées présentaient une pente do 1° vers le puits sur les quatre 
prem iers mètres et de 1/2° sur los huit mètres suivants. Dans la 
par tie en cour be, la pente était nulle. 

A chacune des voies ferrées, un corbeau placé à p u, 75 du puits 
pouva it se rabattre sur l ' un dos ra ils et, ainsi que l 'a coustaté 
!' Ingénieur qui a procédé à l'enquête, empêcher sûrement, lors­
qu'il é tait rabattu sur le rail, Io passage des wagonnets. 

A la voie ferrée Est, ce corbeau était disposé du côté de 
l 'en t re-voie . 

Les wagonnets qui, chargés de charbon pesaient 900 ki logram­
mes, pouvaient être mis aisément en n:onvemen t lorsqu ' ils se 
trouvaient à proximi té immédiate du pmts. 

Normalement, l'accès du puits était interdit par une barrière 
à claire-voie . 

Les cages circulan t dans le puits étaient à quatre comparti­
ments pouvant recevoir chacun deux wagonnets. 
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Au moment de l 'accident 1 , . 
partiment supérieur e f ' da cage Est eta1t arrêtée, son coro­

n ace e la recette d 480 ce compart iment devaient At . . e mètres. Dans 
e re Int roduits d , 

venant de l'accrochag d ~ux wagonnets charges 
' t . e nor . La bar .. , d . e ait ouverte. u ere u puits, de ce côté, 

Dans ledit accrocha e . 
trouvait alors sur 1 g .' un ~ul chariot plein de charbon se 
2m a voie ferree E st . ·1 , . , 

,35 de la cage. ' 1 etait a une distance de 

Sur cette voie ferre'e . 
h , arnva des f t 

c arges tirée par un ch 1 C ron s une rame de wagonnets 
f t , 8 eva. omme d'h b' t d u a mètres environ du ui a ~ u e, quand la rame 
sur le côté de la v01·6 

f , p ts, 1~ ~heval fut dételé et conduit 
erree 

A l'aide d ' une erch . 
d . · P e un ouvrier · · 

or ma1rement _ ope' ·t . ainsi que cela se faisait 
d l rai un fremag r· 

e a rame et d'a ·Ate. . e a in de r éduire la vi tesse 
rr e I celle-ci · lh 

encore animée d 'un t . ' ma eureusement, la r ame, 
A , cer am mouveme t . 

arretée qui elle-mA d n ' vmt frapper la berline 
' eme, u coup d ' 

r ame s'arrêta om 25 1 1 
. ' ~e eplaça ver s le puits . La 

' P us om mais l 
mouvement auquel un . ' e wagonnet cont inua son 
Cet · ouvrier ten ta vai ouvrier fut poussé 1 . nemen t de s ' opposer. 
co t l ' .vers c puits et · , 

n re armature su périeure de l comce par le wagonnet 
Les t, · a cage · emoms ont déclar , ' . 

ment 1 be e qu en dehors des 
' e cor au devait t · A moments d 'en cage-

L e Comité d ' Arrondisse~~J~Urs, e~re ,ra~attu sur le rail. 
r ester . 1 n a emis 1 avis qu 1 

noima ement ferme' et d . · e e corbeau devrait 
ne evra1t At 

ment que quand les wagonnets sont . e re. levé pour l'encage-
out re que les rames d . immobiles . il a t• , . ne evraien t · ' es 1me en 
vitesse r éduite arriver dans l 'accrochag ,, 
~ . e ~a 

.m. le p ·' ·d . . ~ es1 en t a fait ressortir la . . 
coi beau qui aurait dû se t rouve. d A ~os1t1on peu heureuse du 
du At' d I u coté d ·1 co e e l'entre-voie . Il a .' . , u r ai extér ieur et non 
beaux , du dispositif à ét ·1 ,1necomse l 'em ploi, au lieu de cor-
per tt 01 e a quatre br h me ant un arrêt 1 an c es avec con t repoids 

comp et des r ' 
wagonnets à la fois par l d , 1 ames et le passage de deu x 
. l ' ' e ep acemen t d 'u · iappe e que ce disposit if . , , , . n simple levier. Il a 

S t . d avait ete dccr1t pat· l\f l\'[ 
eu m ans la quatrièm 1. . 1 · Dufrasne •' t 

des A nnal és des M imes de B1vrla1~on du tome XXIV ( année 192a') 
· e e ,171q11.e. 

M . !' Ingénieur en Chef-Dire te d c ur u i or Arrond ' 
Mines a écrit dans ce sens à. l a direct' d h 15sement des 

ion u c arbonuage . 
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N ° 6 . -- C h(irleroi . - . 4° A rrondissem t n l . - C lt arbo1111age 
de .llarcinelle-1Vord . - Siège 1 i 0 19, â .llarci11.elle. - Etage de 

1.068 m èt res . - 18 octobre 1920, vers 14 h . . j.5 . - Un bl essé . -

P . V . I ngénieur 71rÎlncipal L . L egrand. 

Un conducteur de cheval qui essayait de retenir une 
rame en mouvement a été coincé entre celle-ci et l 'enca­

drement d'une porte. 
Résum~ 

Un ouvrier qui , depuis t rois ans, t ravaillait dans les travaux 
souterrains des charbonnages, était occupé depuis sept mois en 
qualité de conducteur de cheval dans une galerie de niveau. 

Cette galerie, à simple voie ferrée, avait été barrée par deux 
portes régulatrices à son extrémité voisine du bouveau la reliant 
au pu its ; ces por tes étaient distantes l 'une de l ' aut re de 40 mè­
t res. A l 'époque de l' acciden t , les battants des portes avaien t 
été en levés, mais les encadrements de celles-ci subsist aient. Ces 
encadremen ts laissaient une section lib re de 1 mètre à i m ,06 de 
lar geur et 1111,60 de h au teur. La voie ferrée était placée sensible­
men t à égale distance des mon tants de ces encadremen ts. 

La galer ie présen tait une pen te légère vers le puits ; cette pen te 
était génér a lem ent si fai ble et notamment aux environs des 
encadrements de por tes qu 'un w·agonnet chargé de charbon, en 
mouvemen t , s'arrêtait s 'il était abandonné à lui-même ; en quel­
ques endroits cependant - sur 5 à 7 mètres - la pen te était 
plus for te au point q u ' un wagonnet y avançait seul. 

Le transport se fai sai t pa r rames de 8 wagonnets tirées par un 
cheval. 

Des enrayures éta ien t placées dans les roues de deux wagon­
nets , l ' un à l ' avant , l 'au t re à, l 'arrièr e de la rame. 

L e cheval était atte lé par une ch aîne de 2m ,50 à. 3 mètres de 
longueur. 

L e jour de l' acciden t , un suiveur de r ame qui se trouvait à un 
évitement vit, à un moment donné, arriver une rame, dont le 
conducteur de cheval était assis sur le premier . wagonnet. Cet te 
rame, qui comprenait des wagonn.ets ch argés de charbon et se diri­
geait vers le puits, s 'anêta pour permettr e le placement d 'une 
enrayure au dernie r wagonnet; après avoir été remise en mar che, 
elle fut arrêtée à n ouveau pour permettre la mise en place cle 
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l'enrayure avant . Le convoi fut de nouveau mis en mouvement, 
mais le suiveur n'a pu dire si le conducteur de cheval s'était encore 
assis sur le premier wagonnet; il n 'a pu, au surplus, donner aucun 
renseignement sur ce qui s'est passé dans la sui te. 

Quant au conducteur de cheval, il a déclaré qu ' il marchait 
entre le cheval et le premier wagonnet, et que la r ame passa 
sans encombre dans le premier encadrement de porte. Il a ajouté 
que le cheval buta, probablement de la tête, lorsqu 'i l arriva à 
l'allure nor male au second encad rement, et que lui-même, tenant 
la droite du convoi, s' adossa alors à la paroi avant du premier 
wagonnet pour tenter de r etenir la r ame, qu ' il fu t entraîné et 
que le wagonnet ayant dérai llé lu i coinça la tête contre le mon­
t ant de l'encadrement ou contre la m açonnerie à laquelle cet 
encadrement était fixé . 

Le crochet de la chaîne d'attache du cheval ayant sau té de 
l 'anneau du wagonnet, le cheval part it seul à l'écurie. 

Les témoins ont été d 'accord pour dire qu ' il était interdit aux 
conducteurs de che~aux de s'asseoir sur la première berline des 
rames en mouvement. 

L a voie ferrée ét ait en bon état. 

Le Co.mité d ' Arrondissement a été d 'avis que la prat ique la 
plus rat ionnelle pour un conducteur de cheval est d h 

e marc er 
à la tête de son cheval, t enant celui-ci par la bride. 

N° 7 - Limbour,q . - 100 ilrrrmclissement - Cluirbo 
d B . . . · nnage 

e eermr;en-C'o·ursel. - 81èoe de Kle11ne-T.lei~le ,- c z 
., ., , ,i owrse . -

Etage de 789 mètres. - ~ cléce1nbre 196J6 à 19 1 • U 
blessé. - P. V . Ingénieur li . Fréson. 

N , ne1i1es . - n 

Dans un bouveau, un ouvrier a été coincé entr e deux 
rames en mouvement. 

Résumé 

L 'accident s'est produit dans un bouveau à double voie ferrée 
Ce bouveau présentait une pente de l /2° dans le sens de l~ 

marche des wagonnets chargés. 

Le t ransport se faisait par r ames de 15 wagonnets traînées ar 
chevaux . P 

Par suite de la faible inclinaison du bouveau aucune , 
' precau-

tion spéciale n 'était à prei.1d re au cours de la marche des rames. 

-

/ . 
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Au momen t de l 'accident, un conducteur de cheval - V -
amenait vers le puits une rame de wagonnets chargés. Il mar­
chait dans l 'en tre-voie et modérait la vitesse de la rame en ser­
ran t une pièce de bois en t re deux des roues du premier wagonnet . 

Sur l ' auke voie arriva, marchant évidemment en sens invers~, 

une rame de char iots vides don t le conducteur - B - se tenait 
à la tête de son cheval. 

B a prétendu avoir crié à V de passer devant son cheval et 
avoir vu c~t ouvr ier se placer devant le p remier wagonnet de sa 
rame et marcher ensui te la main droite posée sur la caisse de cc 
wagonnet. 

B cont inua à avancer; les têtes des rames se croisèrent sans 
encombre et se dépassèren t de 5 à 6 mètres. B . se retourna alors 
et vit, a-t-il dit, V entre les deux rames, essayant de sauter sur 
la rame pleine, puis bousculé entre les wagonnets et finalement 
tom ber entre deux des wagonnets vides. 

La victime a déclaré que la manoeuvre qu'elle effectuait ét ait 
nécessaire pour empêcher la rame de prendre une trop grande 
vitesse; elle a ajouté qu ' elle avait crié à B de s'ar rêter. 

Les déclarations de la victime en ce qui concerne la nécessité 
du frei nage des fames en charge à l 'endroit de l'accident ont été 
contredites par tous les témoins. 

Des constatations faites par !'Ingén ieu r qui a procédé à l'en­
quête on t démontré que ce freinage était inutile. 

A l'endroit de l 'accident, le bouveau était éclairé par des 
lampes électriques fixes. 

L a victime qui était conducteur de cheval depuis deux mois 
dans une galerie ne présentant qu 'une seule voie ~errée sans cr?i­
sement, avait été attachée le jour même de l'accident au serv~ce 
du bouveau, c'est-à-dire d'une galerie compor tant deux voies 
ferrées et des croisements de convois . Toutefois, la veille, elle 
avai t accompagné les rames dans ledit bouveau pour se rendre 
compte des part icu1ar ités des manoeuvres. 
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N • 8 . - Liége _ 9• A . · rrondzssernent C, 
llasard-Fléron. _ Siège d 111 . 1 • - narbonnage Je 

e - 1 crie roux ' 'If · , 
d e 520 mètres _ 97 l' b ' a i 1 tcrierou.r - Etage 

. . ~ l ecem re 1926 ver . 
mortellemwt. - p V z , ' . 8 11 h. 112 . - Un blessé 

. . ngenienr principal P T ' 
· nonnart . 

Dans une galerie, un wagonnet, en 
coincé un ouvrier contre un montant 

Résumé 

se renversant, a 
du boisage. 

L ' accident s'est produit d . ans une bacnur d 
section, en un endroit où cell . e nor -sud, à gr ande 
l m 80 d 1 . e-ci mesurait 2ru IO , e ongueur. , de hauteur sur 

Cette galerie était boisée au 
d 

moyen de cad . d. 
es autres de 1m,30 d ' axe en axe Eli , . res istants les uns 
t Il · · 1 e eta1 t ' · 1 e ce e-c1, constituée de rails de 14 k' a simp e voie ferrée 

. t f' , ilogrammes , 
1 an , ixes sur traver ses et r , · par metre cou-
b

. , . eums entre e , . 
ien etablie; elle présentait un ux par eeh sses était 

e pente nulle ' 
Le long de la paroi Est de la l " . . 1 ga ei ie, dans 1 1 , 

une ngo e profonde de 0"' 30 t 1 e so ' etait creusée 
, ' e arge de On',50. 

. Le ?7 decem~re 192_6,, vers Il h. 1/2, une ram . 
l em plies de char bon t1ree r)ar h e de 12 ber lm es 
L h . , . ' un c eval, emprunt 

e c arret1er etait assis sur le b · ·d a cette baenure . 
. , b 1 o1 avant de 1 . 

micre er ine et le cheval trottait. . a ca1sse de la p re-
8 kilomètres à l'heure. , la vitesse était d'environ 

A un moment donné, le char1·eti'e1· 1 d vit un ta d . 
so eva~t le cheval. Il sauta dans la riaole s . e yierres sur le 
le premier wagonnet do t 1 "' ' mais, a ce moment 
d · ' n es roues venaient d ' · ' 

e pierres, dérailla obliqu l . attemdre le tas 
· ' a vers a r1gol t lb comçant celui-ci contre e e eu uta sur l'ouvrier 

un montant de cadre d b . ' 
Les pierres qui gisaient . 1 . e msage. . sur a voie f , , , 

de la paroi ouest de la gal . d erree s etaient détachées 
, . ene, ont le b · reste rntact. oisage toutefois était 

La distance entre la voie ferrée et le 
l 'OUVTier a été coincé, était de Om,60 _ montant contre lequel 

î 

('' 

.. 

/ 

. ~ 
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SERIE D. 

N " 1 . - Limbourg. - 10° Arro11disseme11l. - Charb o1111nr1i: 

tir ll ïnt er,·:lay . - Siège de lVinter.~lay, à Ge~1.ck. - Etage tfo 

l1fi() 1111\tre;; . - :) f évrier 19JO. 1) 10 h eures. - Un blessé mortel­

frm enl. - P. V. l11géniew· li. Fréson. 

Un ouvrier a été enLraîné par une rame de wagonnets 

mise en mouvement intempestivement et écrasé contr e 

une pièce de bois. 

Résumé 

Une galerie de direction ouest-est et de 200 mètres de longueur 
desservait la taille inférieure d'un chantier. Depuis son origine 
vers le puits jusqu'à 60 mètres de la taille, cette galerie était 
horizontale et à voie ferrée unique. Au delà et j usqu'à la taille, 
la voie ferrée était double et la galerie présentait vers la tai lle, 
c'est-à-dire vers Est, une pente croissant régulièremen t pour 
atteindre un maximum de 3°. Dans cette partie inclinée étaient 
installées quatre ba;rières destinées à empêcher la descente in~­
piuée des wagonnets . Chacune de ces barrières était composée de 
deux bouts do rai l a rt iculés à une semelle t ransversale et pouvant 
reposer chacun sur le s:ol dans l ' axe de l ' une des deux voies 
ferrées. A l'emplacement de la première barrière (les barrières 
étan t numérotées 1 à 4 en partant de la tai lle), la galerie mesu­
rait 2111 ,80 de largeur à la base, l m,35 au sommet et im,60 de 
hauteur. La semelle de cette barrière était p lacée à om,97 au­
c!essus des rails . Les wagonnets en service avaient om' 90 de haut 
et om,83 de large. Â hauteur du bord supérieur des wagonnets, 
la distance compr ise entr e ceux-ci et le boisage de la paroi sud 
était de om,22. 

La galerie était creusée dans un terrain très sujet à foisonne­
ment; la paroi sud de la couche était exploitée et les remblais 
y avaient été médiocrement serrés ; les bois de r evêtement se bri­
saient après peu de temps et les réfect ions qu'on effectuai t con­
tinuellement dans cette galerie avaient seulement pour r ésultat 
de maintenir une section suffisante pour le passage des wagonnets. 

A l ' origine de la galerie, vers le puits, était installé un treuil 
électrique actionnant un câble sans fin, servant au déplacement 

----------------------- -------------~ 
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des ~va~on~e~s, et pa~s~nt sur une poulie de renvoi placée dans la 
partie mclmee au v01smage de la troisième barrière. 

Les rames étaient constituées d 'une vingtaine de berlines. 

Par le câble sans fin susdit, les r ames de wagonnets vides 
étaient amenées dans le fond de la galerie, sur la voie ferrée 
nord. 

Les rames de wagonnets chargés étaient formées sur la voie 
ferrée sud, à l'ouest de la deuxième barrière. 

Les wagonnets vides étaient passés un à un de la voie ferrée 
nord sur la voie ferrée sud. Quand un wagonnet avait été chargé 
à la taille, il était poussé dans la galerie à 5 ou 6 mètres de dis­
tance et immobilisé à l'aide d 'une broche. On opérait de même 
avec deux autres wagonnets et les trois wagonnets chargés étaient 
alors r eliés entre eux et formaient ainsi une rame partielle. Cette 
rame partielle était ensuite tirée vers l' ouest, c'est-à-dire vers 
l'endroit de formation des longues rames, par le câble d'un treuil 
à air comprimé installé à l'aplomb de la bifurcation des deux 
voies ferrées. 

Les signaux étaient donnés par sonnettes commandées-pïi'r 
câbles. 

Au moment de l 'accident, une rame partielle comprenant trois 
wagonnets chargés avait déjà été remontée quelque peu à l'aide 
du treuil à air comprimé et était arrêtée sur la voie ferrée sud 
à hauteur de la première barrière - qui était placée à une dizaine 
de mètres ~e la taille -:- ; le bout de rail de cette barrière reposait 
dans la caisse du premier wagonnet. Plus haut, sur la même voie 
ferrée sud, ~tait arrêtée_ une rame de dix-huit wagonnets pleins 
dont le dei-mer se trouvait un peu à l 'ouest de la seconde barrière. 
Le. câble du treuil à. air comprimé, resté attaché à la rame de 
trois wagonnets, n 'était ~as tendu et reposait sur les wagonnets 
de la longue rame. Le signal de mise en marche de la longue 
rame fut donné· en ce moment · ,. · · ., ' , un ouvn er s mtroduisa1t entre 
le deuxwme et l~ t roisième wagonnet de la petite rame. La lon-
gue rame fut mise en marche entraînant le c.1.ble du treuil à air 
comprimé et par conséquent la petite rame. L'ouvrier fut écrasé · 
entre le bord supérieur du troisième wagonnet de cette rame et 
la semelle de la première barrière. 

Le câble du treuil à air comprimé était métallique, lisse et 
sans noeud ni épissure. ) • 
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Le Comité d'Arrondissemeilt a estimé que la mul tiplicité des 
transports mécaniques dans une mine exigeait un renforcement 
des précautions ordinaires destin ées à empêcher les accidents; 
qu'i l convenait uotamment de donner partout alLx galeries des 
dimensions suffisantes tant en largeur qu'en longueur et, au 
surplus, que des mesures devaient êlre soigneusement prises pour 
éviter la mise en marche intempestive des véhicules. 

M. !'Ingénieur en Chef-Directeur du 10° Arrondissement des 
m ines a fait part de ces considérations à la direction du charbon­
nage. Il lui a écrit notamment 

(( 

,, En tout prem ier lieu, la section des galeries où s' opère ce 
,, genre de transport doit être suffisante tant eu largeur qu'en 
,, hauteur pour que tout membre du personnel puisse, d'une 
» part, se garer partout à côté des véhicules et ne soit plus, 
,, d ' autre part, comme ce fut le cas dans l'accident ci -dessus rap­
" pelé et comme cela s'est déjà présenté autérieurement, écrasé 
,, contre une t r averse de cadre ou de barrière, si accidentellement 
,, il est entraîné pat· des wagonnets eu marche J 'attire tout 
,, spécialement votre attention sur ce dernier point en vous fai­
" saut remarquer qu'aucune raison sérieuse n'empêchait de placer 
,, les semelles sou tenant les r ails-barrières à hauteur voulue et 
,, que l 'affaissement des terrains n'est pas une excuse à la situa­
" tian constatée, car il a été relevé que dans cette partie de la 
,, mine, . le remblai n 'était que médiocrement serré au t oit le 
" long des voies. 

)) 

,, Quant aux mesures de nature à éviter spécialement le retour 
,, d ' un accident de l'espèce, je vous recommande d 'éviter par 
,, tous moyens la mise en mouvement intempestive de wagonnets 
,, en stationnement soit en évitant le chevauchement d'un moyen 
,, de transport sur l 'autre ou, si cette mesure est difficilement 
,, applicable, en pendant le câble d 'un des t reuils de manière 
" qu'i l ne puisse être entraîné par les véhicules tirés par un 
,, autre ou tout au moins en recommandant de n'accrocher les 
» véhicules en stationnement qu' après le départ de la rame 
» circulant sur la section voisine. » 
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N ° 2 . - Centre. - s• Arrondissement _ (," b 
l. l 

. , · nar onnaye de 
Ai _,ouvu:re et Sars-Longchamps - Sièr, e o 9/10 • S · 

T,l _<JI _ • ' fi n , ci a1nl-Vaast-
- 1Hage cle o,;,o mètres. - 1.3 111ars 1926 vers 9 1 l /O U , p l . ' tt. w. - 1i 
tue. - . 1 . lngémeur vrincipal E. Jlolinghen. 

Un ouvrier a été trouvé mortellement blessé étendu 
s~r le sol, contre une des parois d'un bouveau oü le 
deplacement des rames de berlines se faisait par traînage 
mécanique. 

Résumé 

L 'accident s'est produit dans un bouveau 1)1.1·u · l cl . . c1pa e trans-
port, de direct10n nord-sud à double voie f .. ' • , . , . ' eu ee, avec trama"e 
mecau1que etabh sur une lonaueur de 600 't 0 

, o me res. 
Aux· environs de l 'endroit de l ' acciden t 1 b . . , ' e ouveau avait une 

section de 2 mctres de hau teur sous bêles et 2111 50 , 2m 
l · · t. · ' a 65 de a1geur en re montants. Les voies fenées avaient om 60 cl': . 
ment t J' · ' ecar te-

0
"' 60 eL e5p~lcefc?mpns e~t1:e les deux voies était de om 40 à 

, . es ra1 s a1sa1ent saillie de 0"',03 à 0111 05 U .· ' 
om 10 ' om 15 d f ' . ue ugole de 

' a , e pro ondeur était ménagée le Io cl l . 
E st. ng e a paroi 

Les wagonnets en service étaient en fer et me · t cl , , . sura1en e om 90 
a. 1 met1 e de hauteur au-dessus des rails 0'" 80 d 1 ' 
l ru 20 d 1 ' ' e argeur et 

, e ongueur. 

Ils étaient r éunis en rames de 20 à 25 'té h • um s, au moyen de 
c. amettes que l'on accrochait à des anneaux fixés à la f . f' 
neure de 1 · 1 , ace m e-

' a caisse; 'ecartement entre deux wagonnet 1 
d une rame était de om,50 environ. s su ccess1 s 

Les rames étaient amarrées à u Ab! fi 
acier ' de 20 millimètre cl . , n ca e ottant, sans fin, en 
se déplaçait , -~ e cl1ametre, dont chacun des deux brins 
dessus de l'~nae i:e: ~res pa1:allèlement à l 'axe du bouveau, au-

eux vmes ferrées La vit 't . . 
mativement de om 55 . esse e ait approx1-

' par seconde. 

Ce câble était actionné par un treuil i t 11 , d ·t , , · . , ns a e ans une salle 
s1 uee ;;t. proxm11te de l 'accrochage du uit t l · 
b 

. , . b P s e a tension de ses 
rms eta1t o tenue par l'action d'un c t ·d · . . , . , on repo1 s agissant sur 

la pouhe de r envoi etablie a l 'extrémité sud cl t • . , . , u ramage. Il était 
guide et mamtenu a hauteur convenable au-d cl . . . essus u sol par 
des pouhes-gmdes, dites cc calets >> J. umellées à a . . . ' xe presque verti-

-J 

) 
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cal, entre lesquelles il passait, et qui étaient suspencfues de dis­
tance en distance aux bêles des cadres de boisage. 

Les rames de wagonnets p leins se déplaçaient dans le sens 
sud-nord sur la voie fer rée levant; les rames de wagonnets vides, 

dans le sens nord-sud, sur la voie ferrée couchant. 

D eux poulies-guides maintenaient le câb le levant à proximité 
de l'endroit où l 'on a découvert la victime de l ' accident. Ces 

poulies avaient une hauteur de 150 millimètres et .u~ ~iamètre 
de 300 millimètres· au fond de la gorge, de 430 m1llnnetr es au 
bord supérieur et d e 4 80 millimèt.res au bord inférieur; la gorge, 
sensiblement équidistante des bords, se trouvait à 1m,70 au-dessus 

des rails. 
L es axes de ces pou lies ne se trouvaient ni dans le même plan 

nord-sud, ni dans le m ême plan est-ouest. L ' axe de la poulie sud 
était à 600 millimètres au sud du plan est-ouest passant par l'axe 
de la poulie nord ot à. 350 millimètres à l'ouest du plan nord­

sud passant par le même axe. 
L e câble, tangent au fond de la gorge de la poulie sud, s'écartait 

quelque peu du fond de la gorge de la poulie nord, à la suite 

d 'une légère déviation du bouveau. 
Une tuyauterie à air comprimé installée à l'n,80 au-dessus du 

sol, passait à 150 millimètres à l 'ouest de l'axe de la poulie sud. 

Dans l'axe du b ouveau, à 1111,85 au-dessus du sol, était placé 

un cordon de sonnette servant à donner les signaux. 

Chaque rame était r éunie au câble flottant par une chaîne de 
6'",40 de longueur, muuie à une d e ses extrémités d ' un crochet 
que l'on raccordait à l' anneau inférieur avant du premier wa­
gonnet, et, à l 'aut re extrémité, d ' une attache spéciale que l 'on 
adaptait au câble . Cette attache, d 'un type assez répandu, con­
sistait en une maille allongée, ouverte sur l'une de ses faces 
latérales pour permettre l 'introduction du câble ; le coin cement 
de celui-ci dans l'attache était obtenu par une cale de profil 
trapézoïdal. Cette cale était pourvue d'une chaînette de 0111,55 
de longueur, attachée à l ' un des p remiers maillons de la chaîne . 
On pr ovoquait le serrage de la cale en frappant celle-ci sur le 

gros bout et le desserrage en frappant sur le petit bout . 

Bien qu'antigiratoire, le câble p renait assez fréquemment un 
mouvement de torsion , fa isant pivoter l 'attache autour de l' axe 
du cîble et amenant l'enroulemen t de l a chaînette sur celu i-c i. 
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Le long du t raînage mécan~que étaient échelonnés sept ouvriers 
- caleur s ou envoyeurs - chargés, chacun dans sa section, d'ac­
compagner les rames et : 1°) d~ sonner l ' anêt en cas de déraille­
ment et la reprise du mouvement après la remise sur rails; 
2°) de desserrer l'attache lorsque celle-ci avait tendance à pivoter, 
parce que l'enroulement de la chaînette sur le câble provoquait 
la chute de ce dernier des poulies-guides; 3°) de sonner l ' arrêt 
lor sque cette manoeuvre ne pouvait être fai~ assez rapidement. 

A u moment des repas, la longueur des sections était ph;s 
grande, le nombre des caleurs étant r édui t . 

L e 13 mars 1926, vern 9 h. 1/2, un caleur se dirigeant vers le 
puits pour aller déjeuner , marchait à plus grande vitesse que 
le transport, lorsqu'arrivé à 250 mètres du puits, il clécouvrit 
un de ses compagnons gravement blessé, étendu inanimé sur le 
dos, dans la rigole, la tête vers l'envoyage, à 2"',20 au nord de 
la poulie-guide sud dont il a été question plus haut. 

La victime expira peu après. Elle était atteinte de : 1°) écra­
sement complet du côté droit de la tête; 2°) con tusion de la 
région cervicale droite et de l'épaule droi te; 3°) fracture du bras 
droit au tiers supérieur ; 4°) fracture ouverte du poignet droit 
avec luxation . 

Aucun des chariots de la r ame se dirigeant vers le puits et 
qu'accompagnait la victime n 'avait déraillé; cette r ame était 
convenablement enrayée comme d'habitude ~t l 'aide de 5 à 6 
enrayures. 

Il a éLé constaté la présence de débris de cervelle sur le bas 
de la paroi E st du bouveau à 0111,20 environ au-dessus du sol, en 
regard du l ieu où la victime a été relevée, et l 'existence, en 
regard de la poulie-guide nord, sur la face Est de la tuyauterie 
à air comprimé, d'Ulle zone d'une quinzaine do centimètres de 
longueur parsemée de gouttelettes de sang qui paraissaien t y 
a\toir élé projetées normalement. 

Le « calou ,, (bane de fer servant à frapper sur la cale) de la 
vidime a été ramassé eu travers de la rigole, à 8 mètres au sud 
de la poulie-guide sud; il ne présentait aucune trace de sang. 

Au moment de l 'accident, l 'ouvrier était coiffé d 'une casquette 
et celle-ci a été retrouvée à la surface dans le chariot qui avait 
servi à remonter le corps; elle portait deux taches de sang sur 
la face inférieure de la visiè re , et, su r la face supérieure de celle-ci 
du côté droit, une souillure noi re, r ecti ligne de 25 mill imètr es d~ 

r 

' 

.! 
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iargeur. Des stries apparaissaient dans cette souill~re . , ~ la 
rencontre de cette dernière avec le béret proprement d it, 1 etoffe 
de celui-ci était déch irée et également tachée de noir. Des t races 
de souillure analogues, mais étendues, avec petites déchù:ures 
du tissu s'obser vaient également sm· la moitié gauche du béret, 
qui était de plus en partie décousu. 

L a voie ferrée levant prése11ta it des pen tes locales dans un sens 
ou dans l'autre atteignant au maximum 3/4°. 

L a victime, dont la taille mesurait l m,70, avait une chevelure 
abondante et longue d'une d izaine de centimètres. 

D 'après le personnel surveill ant, les conv~ye~rs de rames avaient 
reçu les instruct ions suivantes : 1°) obligation de marcher en 
avant de ! 'attache de la rame ou en arrièr e de celle-ci à côté de 
la chaîne du côté de l'entre-voie; 2°) obligation de passer autant 
que possi bic sur le côté des galets; 3°) interdiction de poser la 
main sur le câble ou su r la chaîne d 'atlache des r ames; 4° défense 
de prendre p lace sur les chariots; 5° obl igation d'arrêter le t raî­
nage pour remettre sur rails un chariot <l ér~illé; 6°~ obli~atioAn 

de décaler l 'attache de la rame lorsque celle-ci tournait et d arre­
ter le t rainacre dans le cas où on n 'arrivait pas à décaler à temps; 

b . 

7°) nécessité de ~e tenir en garde, lors des arrêts, la remise en 
marche pouvant avoir lieu sans avertissement. 

L es convoyeurs n'ont pas été d'accord entr e eux sur les r ecom­
mand ations qui leur avaient été failes, mais tous ont déclaré 
n 'avoir pas r eçu toutes les instructions ci-dessns rapportées . 

D 'après le directeur des travaux, l 'atelier du charbonnage 
était occupé à la mise au point de nouvelles attaches, conçues en 
vue d'empêcher l'enroulement de la chaînette sur le câble. 

De nombreuses hypothèses ont été ém ises pour expliquer l 'acci­
dent. Celle qui a paru la plus vraisemblable est que la ~ictime 

, , h , par la chevelure et la casquette entre le cable et a cte appee 
l 'une des poulies-guides . 

L C ·t ~ d 'Ar rondissement a esti mé q u 'il n'était guère pos-
e om1 e Ab! f' d t A 

Sl.ble ' , 1 oulies guidan t le ca o sans m u r amage de proteger es p A • • • 

, · · "l onveuait cl'empecher par une mod1ficabon mecan1q ue, mais qu 1 c , 
.J 1 I' . 1 nient des chaînettes cl attelage des rames •.1es attac 1es, en1ou e . . 

d 'bl fi'n ]ors des mouvements de g1rat1011 de co au tour u ca o sans 
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der nier , ou de su pprimer , par un moyen appropr ié, lesdits mou­
vements de giration. 

L e Comité a été en outre d ' avis qu ' il était prudent que les 
convoyeurs des rames fussent coiffés de calottes de cuir . 

L ' Ingénieur qui a procédé à l'enquête a invité la direction du 
chai bonnage : 1°) à hâter la mise au point des nouvelles attaches, 
lesquelles permettront peut-être aussi de masquer dans une cer­
taine mesure les poulies-guides, sans cr éer une au t re source de 
danger , tout en supprimant, comme on l'espérait, le mouvement 
de giration des attaches; 2°) à astr eindre le per sonnel au port 
de la calotte de cuir ; 3°) à prendre des mesures en vue d ' assurer 
plus efficacement la connaissance des instru.ctions concernan t le 
traînage. 

N° 3 . - Lvmbourg. :_ 10° .·I rrondissement. - Charbonnage 

de Winterslrig. - Siège de Winterslag, à Genclc. - Etage de 
600 mètres . - IO décembre 1926, à 7 heur es . - Un blessé . -
P. V. Ingénieur A . Meyers. 

Dans un galerie, un ouvrier a eu plusieurs doigts des 
deux mains écrasés entre une poulie et un câble servant 
à tirer les berlines. 

Résum6 

L'accident s'est p roduit dans une galer ie desservant une taill 
Comme, à proximi té de celle-ci, l a galer ie montait de 30 env~~ 

rou, les rames vides étaient ti rées vers la taille par u ~bl . , .
1 

,
1 

. n ca e, 
act1011ue par un t rem e ectnque et passant sur u 

1
. d 

. ne pou 1e e renvo1. 

L e treuil était installé à une trentaine de , t. d . 
. . . me res e la taille 

tandis que la poulie de renvoi était susperld , '. 
. ue a ·une be~le e1 1 regard de celle-cl. 

La poulie de renvoi était protégée par de fi 
· s asques ne la · vrant que partiellement. i ecOU·· 

A la suite d ' un accident survenu peu de t 
di rection avait défendu l'emploi des poulie :mps au paravant, la 
la disposition des ajusteurs des poulies , 

8 
fie ce genre et m is à 

a asques lat , l protection complète. er aux \ H 

r 
l 
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Le br in supérieu r du câble était raccordé au t reuil, le brin 
inférieur à la rarne ~t t irer. 

Au moment de l'accident, le signal ad hoc ayant été sonné, 
le treui l fut mis en marche, t irant une r ame vers la taille. 

Un ou\ï'ier qui ~e t r ouvai t au pied de cette dernière eu t les 
deux nrnins en t raînées ent re le câble et la poulie. 

Il a prétendu avoir rnulu , sans avertir le machiniste, remettre 
sur lu po ulie le câble qu i en était sort i, et ce en saisissant le brin 
s:tpér ieur des deux mains. 

Un aut re ouvrier qui se t rouvait près de la victime a affirmé 
que cel le-ci se reposait en tenant les mains jointes sur le brin 
inférieur à om,30 environ de la poulie. 

L a i:oulie avait, été placée q uelques jours avant l 'accident . 
L'enquête administrative n ' a pu déterminer q ui était respon­

sable du placement d"unc pou lie d 'un t.ype dont l' emploi était 
interdit par la direction, les dépositions recueillies à ce sujet 
étan t. contradictoir es. 

Les accidents survenus, au cours de la circula­
t ion des ouvr ier s et du transport des produits, 
sur voies i nclinées . 

Dans le tableau ci-après est indiqué le nombr e des 
accidents de chacune des catégories , ainsi que les nom­
bres des victimes. 

~ ,\lT RE Dl·::-; ACCIDENTS 

par t r.1cti o n 111éŒnique . c 

par 1reu ib ou p11u lics . 

,\c.::<lc111 , j 
st1 r \'e 1 11 1~ su r 

vciie> i nclii .éc 
1 oü le 1 ra 11-.r'li 1: t 
i se fo 1t . , 

.\ l 1 1- 1 1 
1 

1: 22 116 (j 

8 1 
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SERIE A. 

N ° i . - Limbotirg. - 10" .tlrrond'Îssement . - C harbonmage 
rie Win le?·slrtg . - 8i1'ge de Winterslag , à Cenci.-. - Etage de 
fiGO rn1~tre.s . - -~ 111ars 1026 à 20 h. 1/2 . - Un blessé . - P. V . 
lngénieitr Il. Fréson. 

Un wagonnet descendant librement dans une galerie 
inclinée a écrasé un ouvTier contre une rame arrêtée . 

Résumé 

Dans une galerie de Lransport à double voie ferrée desservant 
une taille, un ouvrier devait conduire les wagonnets chargés de 
charbon depuis le pied de cette taille jusqu'au point de formation 
des rames situé à ·une einquautaiue de mètres de ladite taille. 
Sur cette distance, la galerie présentait, dans le sens de la mar­
che des wagonnets chargés, une pente atteignant jusque 50. 

Pour empêcher la descente intempestive des wagonnets chargés, 
deux barrières conjuguées étaient installées au voisinage de la 
taille ; un ouvrier avait pour mission de les manoeuvrer. 

Au moment do l' accident, un wagonnet chargé amené jusqu'à 
la rame par le premier ouvrier avait déraillé et celui-ci était 
occupé à le remettre su r rails. Cet ouvrier fu t écrasé contre la 

rame par un autre wagonnet plein qui était descendu librement 
depuis la taille . li n'avait pu se garer par sui te de la présence 
de wagonnets vides sur l 'autre voie ferrée et parce que le wa­
gonnet déraillé l 'av:ait empêché de se ret irer contre la paroi. 

L 'ouvrier préposé à la manoeuvre des barrières était pour la 
première fois affecté à ce service. 

11 avait, d ' après plusieurs témoins, reçu l 'ord1·e de ne jamais 
laisser passer un wagonnet sans conducteur ; mais il a nié avoir 
reçu cet ordre. 

A l'endroit de l 'accident, la galerie avait 2111 ,20 de hauteur et 
2u1, 90 de largeur. 
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SERIE B. 

N° i . - Limbourg. - 1(1" ..! rro11dissement. - C linrbonnage 

d e W i11terslay. - Sièye d f 1lî11terslng, â Cenci.- . - Etar1c d e 

UOO 11/Nrr:.~. - JO jrinvier 1.9J(J. â J(j heures . - Un tué. - l'. r. 
l11y f.11iettr li. l"réson . 

Au pied d 'un bouveau incliné desservi par un treuil 
élecLrique, un ouvrier a été écra,sé par des berlines 
remontées intempestivement. 

Résumé 

L 'accident s'est produit au pied d'un bouveau de 100 mètres 
de longuem·, incliné vers ouest de 22°. 

Vers le bas, cc bouvoau i11ëli11é sc raccordait à. un bouveau 
horizontal dont u11e partie de 18 mètres de longueur se trouvait 
dans la direction même du bouvcau incliné. 

Dans le bouveau horizontal et dans le bouveau incliné étaient 
établ ics deux voies ferrées; par la voie ferr ée nord montaient les 
berlines vides ou chargées de pierres venant du puits; par la voie 
ferrée sud descendaient les berlines chargées de charbon prove­
nant cl' un chantier en expioilation. 

A 26 mètres au delà. de la tête du bouveau était installé un 
treu.il à deux tambours, mû par un moteur électrique et assurant, 
à l'aide do deux dblcs métalliques, le déplacement simultané 
des wagonnets sur les deux voies fer rées. 

Dans le bouveau incliné, les wagonnets étaient réunis en rames 
de trois, dont Io premier étai t raccordé au der nier par une chaîne 
de sûreté. 

L e transport se faisait toujours avec moteur du t reuil embrayé 
et sous tension, celui-ci, on cas do remonte de wagonnets vides, 
jouant Je rôle de frein et do régulateur de vitesse, cette dernière 
ne dépassant guère un mètre à la seconde. Les câbles tracteurs 
pouvaient être accrochés aux véh icules indifféremment sur les 

doux voies ferrées. 
Dans la paroi sud, au pied même du bouvoau incliné, était 

aménagée une niche. De celle-ci on pouvait, pour donner les 
signaux, agir sur un cordon agitant_ une s~unette ~lacée à ~a ~êto 
du bouveau incliné et de ce clen11er pomt les signaux eta.ient 
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transmis par une autre sonnette au machiniste du t reuil. Du 
sommet du bouveau incliné, on pouvait au surplus, en agissant 
sur un cordon, faire tinter une sonnette installée eu re1>ard de 
la niche, à la paroi nord. 0 

Les r ames de trois wagonnets pleins de charbon descendan t 
du sommet Ju bouveau montant ét aient arrêtées au bas de celui­
ci, a lors que le dernier wagonnet - clans le sens de la marche _ 
se trouvait en face de la niche. 

Les wagonn~ls pleins de charbon n'étaient décrochés du câble 
que lorEque des wago'llllets prêts pour la remonte avaient é té 
amenés sur la voie opposée au pied du bouvcau incliué. 

Dans le houveau horizontal inférieur , le déplacement des wa­
g~nnets se faisait par transport mécanique jusqu'à 18 mètres du 
pied du bouveau incliné. Sur ces 18 mètres, les wagonnets étaien t 
manoeuvrés par des ouvriers. 

C'est l'un de ces ouvriers, le nommé D, qui a été la victime 
de l'acciden t, lequel s'est produit comme suit : 

Trois wagonnets pleins de charbon descendus au pied du bou­
veau incliné n'avaient pas été détachés du câble fau le de wagon­
nels sur l 'autre voie ferrée. 

Quelques 1~1i nutes après, des wagonnets vides précédés par D 
furent amcnes en face des wagonnets pleins de char bon. D voulut 
alors se rendre clans la n iche en conlournant les wagonnets pleins 
vers le haut . Au moment où il passa it devant ces wagonnets, 
ceux-ci remont.èrent la pente, t irés par le t reu il. D ne put se 
garer que contre la paroi oit malheureusement l'espace 11'était 
1 "'S rnffi~anl et il fut écrnsé par le troisième <les wagonnets mon­
tants que l'on lrcma dérrillé. 

. D_'a~rès les o~vriers qtù se trouvaient au pied du botn-cau 
mclinl', aucun swnal <le mise en marche 11 ' a ·t , , l , 

. . , o va1 etc c omic. 
L onvi: er .pr~posé à. la tête <le cet.te galerie a prétendu avoir 

1,erçu t rLs distinctement le signal de mise en marche consistant 
eu cieux cours de S•' m1ttlt> et avoi •· triwsmis t·e ~ 1· g11 ~ 1 h" · · . ~ au mac 1-
ni ste du treuil. Celui-ci a déclaré avoir reçu ce signal n . , . . eux 
autres ouvr1ers occures a la flte. du bouvcau incliné ont reconnu 
avoir entendu un signal à la sonnette, mais n'avoir pu distincruer 
le uombrc de coups. 0 

L'Ingénicur gui a procédé ll l 'enquête a constaté ciuc sur toute 
sa longueu r, le toit de la galerie ét ai t pounu d' un garnissage 

r. 
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suffisant pour empêcher la chute de pierres qui, en heurtant le 
cordon , auraient pu actionner la sonnette. . 

Il a relevé au sur plus que la transmission d ' un signal par le 
cordon de la sonnette installée au scmmet de la galerie inclinée 

exi1>eait un effort considérable . 
• 0 . 

I C ·t, d' l\ i· i·ond issement a est imé que la pr écaution cou-.c Ollll C . 

s istant 1t attacher le câblt· à un anneau fixé au pied du plan 
inc liné doit être préférée h cell e adoptée dans le cas pr ésent et 

· t t, 11e cle'c1·ocl1er les wa1>01111ets \J le ins de charbon qu'après eo11s1s an · a o 

l'arrivée des wagonnets vides. 

i\l. !' Ingénieu r <?n Cbef-Direclcur du 10° A rrond issement des 
mines a écr it dans cc sens ~L la d irection du charbonnage. 

N • 2.- ( 'harleroi. - :j• .lrrondi.~.~f'lllf'llf. - ('lwrbo1111age dn 

!1efit - 'l'ry . - Sii":!/f' , 'le-.lfrtrie, ri !.a111li11sarl . - Etage de ,~7"0 

111 t'fre. ·. - 7cr ffvrier 19.!û, vers J ,f h . . ~:i . - Un blessé. - P. V . 

I 11yh1ieur G'. l'aquc.~ . 

Un wagonnet gui a dévalé librement du sommet d'un 

plan incliné a atteint un ouvn er occupé dans celui-ci. 

Rêsumé 

L 'acc ident s'est prod uit dans Ull plan incliné aut~moteur de 
31 o 1/2 de pente et de 32 mètres de longueur '. à. ch,a~·10t p~rtcur 

t ' t i"ds ce dcruier roulant, sur une voie mton eur e a celle e a con repo , 
du chariot porteur. . . . , 

A ce plan incliné abou t issaient trois voies d~ ruveau :, 1 u~e au 
sommet, l'autre à la barn, la t roisième. sensiblement .a m~-lon­
gueur. Les première e t dernière de ces voies se r accordaient a des 
tail1es. 

L orsqu 'on encageait à la voie intermédiaire, le contrepoids et 
le· chariot éta ient approximativement superposés et les deux bri11s 
du câble se t rouvaient, au sommet du plan incliné, r espectivement 
à 0"' 20 et 0"' 60 cl~ hauteur au-dessus du n iveau des rails. 

L:s deux v'oies. de niveau supérieures donnant accès au plan 
incliné étaien t barrées, au cadre de boisage immédiatement voisin 
de celui-ci , chacune, par une banière constituée par une p ièce 
de sapin de 2"',20 de longueur et Ü"',39 de circonfénince, p lacée 
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obliquement en t ravers de la f 
tourner au tour d'un boulon f" :e~ 10n de la galerie et pouvan t 

i.xe a un des m t t . 
L a voie de niveau supe'r· . , . on an s dudit cadre . 

iem e etait établie 
L ' accident est survenu d 

1 
sans pente sensible. 

ans es circo t · L , , . ns ances smvantes . 
e nomme M eta1t " r avaleur . ' t-, d ' » au sommet du 1 . . ces a- ire qu ' il était chargé d 1 p an m chné, 

A 1 
. . e a manoeuvre do la 1· 

a voie de mveau intern 'd" . pou ie. 
1c ia1re un hier h . 

un wagonnet chargé sur le chariot ' . . c eur voulut placei; 
wagonnet dérailla. porteur du plan incliné; le 

P our remettre ce wagonnet .d sur rails , Je h" h 
son a1 e le « ravaleur ,, M c 1 · . ierc eur appela à 
d" t , . e u1-c1, emportant . 1 

1 aupres du hiercheur et les d h sa ampe, descen-
d eux ommes . 

e r emettre le wagonnet sur rails. se mnent en devoir 

Sw· ces entrefaites, le h iercheur d l . · e a voie de · 
arnva au sommet du plan incliné en mveau supérieure 
wagonnet plein de charbon r-1 . poussant devant lui un 
b . , . ve wagonnet b .. 

ois et devala dans le plan incliné L i isa la barrière en 
· J h" · e " ravaleur mais e 1ercheur de la voie de ni . » put se garer 

1 
veau mterm'd· . ' 

par e wagonnet et gravement bles , e 1a1re fut atteint se. 
Le hiercheur de la voie de . 1 . ., . mveau supérie . 

a p remiere fois en cet endroit Il d , ure travaillait pour 
I ' bs · a eclar ' a ence de la lampe du " ravaleur . e que, par suite de 
compte de l 'approche du plan incl · , », Il ne s'est pas rendu 

m e. 

L e Comité d ' Arrondissement , , , . 
1 1 a eté d avis "l p acer une ampe à demeure aux b qu i convenait de 

en prévenir l'approche. a ords du plan · 1. me mé pour 

M. !'Ingénieur en Chef-D' 
tf , . irecteur du 5• A . 

a ire sur ce pomt l ' attent· d . . rrond1ssement a 
ion e la direction du ch arb onnage . 

N° S. - Liége. - 7• A . . · . , rrondissernent _ G 
Ma11haye. - S1 ege B overie , S . hMborvnage d 

, , • , (L erœing _ E e 
- J7 f evrier 1926, vers 21 h ztin u· tage de 85 mètres 

· "" - nt ' · R . .lfasson. · tie. - P. 1! . l ngénieu-r 

Au sommet d'une grale desservie pa . . . , . r un treml à air 
cadavre comprime, un ouvrier a été trouvé à l'état de 
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à côté d'une berline qui avait été tirée contre le treuil 

et était déraillée. 
R~sumé 

L 'accident s'est produit au sommet d ' une grâle de 29 mètres 
de longueur, établie avec une pente de 30°, obliquement, dans 

une couche en dressant. 
A la part ie supérieure de cette grile, qui était à simple voie 

ferr ée, était installée un t reuil à air comprimé. 
A cett e recette supcn eure, la voie ferrée n 'était . pas inter ­

rompue; elle était légèrement détournée pour passer sur le côté 

du treuil. 
La victime était préposée au service du t reuil; elle effectuait 

en outre la manoeuvre des berlines pleines et vides entre la grâle 
et un évitement. 

L e jour de l ' accident, elle avait remonté 7 ou 8 ber lines char­
gées de charbon, quand , vers 21 h. 1/2, un surveillant la trouva, 
à l' ét at de cadavre, près du treu il , à côt-é d ' une berline p leine 
de charbon, qui avait tirée hors des r ails cont r e un montant 
placé devant le treuil. La chaînette terminant le câble s'était 
enroulée sur le t ambour, brisant une part ie d 'une des flasques 
de celui-ci ; le robinet réglant l'arrivée d'air comprimé était 
largement ouvert; le frein du treuil étai t également ouver t et 
le levier de commande en était maintenu dans la position d'ouver ­

ture par un morceau de bois. 
L' accident n ' a pas eu de témoin. 

N" 4 . - Mons. - f2" ilrr011dissement . - Charbonniage des 
Pro<Vit·its et du. N ord tl1i Rien-du-Goeiir. - Siège 1i

0 28, à J ema11-
pes. - Etage de 805 mètres . - 8 mars 1926, vers 14 heu.res. 
Un blessé mortellement. - P. V. l ngénienr G. Demeure. 

Dans un plan incliné automoteur, un ouvrier qui avait 
remis sur rails la première des trois berlines descendan­

tes, laquelle avait déraillé, a été entraîné vers le bas 
par cette berline qui s' était détachée des deux autres. 

Rbu111é 

L ' accident s'est produit dans un plan incliné au tomoteur de 

19° 1/2 de pente. 
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Les chariots étaient remontés et descendus dans ce plan incliné 
par rames de t rois. A chacune de leurs faces frontales, au bas de 
la caisse, les chariots étaient munis d 'un crochet de sûreté avec 
anneau-cliquet ou « toc ». (Après inti-oduction de l' attache dans 
le crochet, le :c toc » retombe et doit empêcher la sortie intem­
pestive de l'attache.) 

Les wagonnets constituant les rames se déplaçant dans le plan 
incliné étaient. réunis entre eux par une chaînette. Chaque r ame 
élait r eliée au câble de la m anière su ivante : chaque b rin du 
câble se terminait par trois ch aînettes : le maillon ter minal d'une 
de ces chaînettes ftait introduit dans le crochet de sûreté de la 
face amont du wagonnet d 'amont ; une autre des chaînettes -
~unie d'~ ~rappin - se terminait par un crochet spécial que 
1 on appliquait sur le bord supérieur de la même face du même 
cha~·iot; la t roisième chaînette - chaîne inférieure ou longue 
chame - plus longue que les deux autres, était passée sous les 
deux berlines supérieures et attachée au crochet d'amont de la 
berline inférieure. 

P eu avant l 'ac~ident, une rame de t rois wagonnets pleins de 
charbo~ descendait , tandis qu'une rnme do trois wagonnets vides 
montait dans le plan incliné. 

Le wagonnet de t ête de la rame descendante, c'est-à-dire le · 
wagonnet d'aval, déra illa et vint bute r contre le wagonnet de 
tête de la rame montant e. 

L'ouvr ier préposé aux man oeuvres bloqua aussitôt le frein de 
la poul ie. 

Le sclauneur préposé à la recette inférieurn monta da 1 
1 · I' , -1 os e 

pan me rne et i y fut rejoint par un surveillant descendu du 
niveau supérieur. 

Le survei llant fixa d'abord à un .1 1 . 
. . , . . rai e grapp111 de la r ame 

descendante, pms il venf1a si le wagonnet déraillé était r esté 
convenablement attaché au second wagonnet cl l . , 
h • · f , · e a rame et a la 

c ame m en eUl·e ou longue chaîne . 

Ayant constaté . qu'i l eu était ainsi il a ida 1 1 . ' e se auneur à 
remettre sur ra.ils le wagonnet déraillé Pour ce fai' i·e 1 1 . . , · , e sc auneur 
avait fixe le crochet de sa bretelle au chariot. 

Les effor ts des deux hommes aboutirent; le chariot f t . · 
·1 · ·1 · , u remis 

sur rai s, mais 1 se detacha du second chariot de la rame et de la 

-
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chaîne inféri ~ure , dévala au foud du plan incl iné en entraînant 
le sclauneur qni éta it resté attaché par 5a bretelle. 

L e sclauneur fut mortellement blessé. 

i mmédiatement a1, rès l'accident, il fut coustaté que le wagon­
net ayant causé l'accident était en bon état - notamment les 
crochets de sûreté. Des constatations identiques furen t fai tes eu 
ce qui concerne le plan incliné. 

Le su rveillant a estimé qu'au moment de la remise sur rails 
d u wagonnet dérai ll é, il r. dû se produire un choc qu i aura fait 
saut1:1r le " Loc » et permis le dégagement de la· longue chaine 
et de la chaînette d'atLaebe au second wagonnet de la rame. 

A la i éuniou d u Comité d 'Anondi~sement, !' Ingénieur qui a 
procédé à l'enq uête a fait r emarquer que cet accident montrait, 
une fo is de plus, que l'on ne pouvait aYoir entière confiance 
dans les anneaux <le garde dits aussi anneaux allemands ou tocs. 
Il a estimé en outre que, pcndanL la remise sur voie d'un wagon­
net déraillé dans un plan incliné, le sclauneur ne devrait pas 
faire usage de bretelle et s'atteler au véhicule; que ce dernier 
devrait. a re immobilisé par une chaîne volante (d ite grappin 
portatif) dont tou t plan incliné devrait être muni , ch aîne qui 
per mettrait d 'accrocher directement le chariot aux traverses de 
la voie ferrée ainsi que cela ~e pratique d 'ailleurs dans cer tains 
charbonnages. 

i\f. le P réside11 t a fait observer q u'un e bonne précaution serait 
eu tout cas d 'enrayer les roues o u chariot oéraillé, attendu q u ' il 
pourrait aussi arriver quo le chariot se décrochât de la chàîne 
volante. Il a regretté que, clans le cas dont il s'agit, les deux 
ch aînes d 'attelage du wagonnet eus::ent été attachées au même 
crochet . D 'après lui, la longue chaîne r eliant directement le 
véhicule inférieu r de la rame descendante au câble aurait dû 
être fi xée au bord supérieur de la caisse ainsi que cela se pratique 
clans d'aut res charbonnages (voir à ce sujet l'étude de i\Il\I. 
Watteyne ~t Lcbens su r les accidents ·c]e plans incl inés). 

Un échange de vues sur les dérai llements survenant dans les 
plans inclinés s'est ensu ite produit entre les différ en ts membres 
du Com ité. 

E n conclusion, il a été décidé q ue les Ingénieul'S de district 
r ecommanderont aux d irecteurs des charbonnages sous leur su r -

~~---------------------------~ .............. ________ ~_ 
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veillance de faire usage de chaînes volantes pour l 'immobilisation 
des wagonnets déraillés dans l'es plans inclinés; de faire entre­
t enir les voies ferrées des plans inclinés de façon à r endre les 
déraillements aussi rares que possible et de stimuler, dans c.c 
sens, le zèle des surveillants .par des primes périodiques. 

N ° 5. - ill ons. - f!° Arrondissement . - Charbonnage de 
If 01'7'///.t et 1iV asmes et B ·u1sson. - Sièoe n° S à Wasmes _ Et , . ,, ' . cige 
de 691, 1Mtres. - 19 avril 1926, ri 7 hewres. - Un tué . _ 
P . V . lugé-11,i e-ur R . Tlop7Je. 

Un chariot dévalant librement du sommet d'une des­

cenderie, à la suite d'une rupture d'att~lage , a atteint 

et tué un ouvrier circulant dans cette galerie. 

Résumé 

. A l'étage _de 694 m_ètres dudit siège, au nord des puits, plu­
sieurs chant1e~·s exploités en défoncement étaient desservis par 
une descenden e de 130 mètres de longueur et de 270 d ' inclinai­
son. Cette galerie inclinée, dont la section mesurait 1m,60 de 
largeur et lm,50 de hauteur, était armée de trois lignes de 

1
. ·1 . . , . . a1 s, 

avec c101sement a quatre lignes de r ails à mi-longueui·. au t , . . , . , somme 
etait mstalle un t reuil double mû à l 'air compr im' L , . , ' e. es wagon-
nets y etaient r emontes et desceudus par rames de deux. 

, A_u, charbonna~~ en ~uestion , l 'attelage des wagonnets. était 
reahse de la mamere smvante : 

A chacune des faces fron tales des chariots étaient fi' ' d ., . . . ' xees eux 
p1cces ng1d'.:8 po~v:n_t r ecevo'.r chacune le bec d ' un crochet d ' atte-
lage. La p1ece mfen eure, dite « t imon ,, consi'sta t f 

' n en un er 
plat de 15 millimètres d,'épaisseur et 50 millimètr d 1 . , es e argeur 
nve au fond de la caisse et dont l'extrémité e' t ·t , ' . . , . ai percee d ' un 
trou de 20 milhmetres de diamètre était la ., · · 
cl ' 1 ' piece prmcipale 

atte age. Sur les voies horizontales les véhic 1 't · , ' u es e aient assem-
bles entre eux par une seule chaînette de om 50 d 1 
t · ' ' h b ' e ongueur 
ennmee a c aque out par un crochet qui e' t 't , d ' . a1 passe ans le 

trou du timon correspondant . La seconde pièce cl' att 1 , . , . e age appelee 
« mamque » eta1t un fer rond de 22 millimètre d d ' , . , s e iametre et 
30 cent1metres d: lo~gueur , forgé .en forme de poignée et rivé à 
la face frontale, a mi-hauteur envn on de celle-ci. 

r 

I 
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Pour le t r ansport sur les ~oies inclinées, une seconde chaînette 
ident ique à celle des t imons était passée de « manique » à « m a­
nique » . 

Chaque brin du câble des plans incl inés était ter miné par t rois 
chaînettes : l 'une était accrochée au t imon, l 'au t re à la manique, 
tandis que la troisième était ter minée par un fer plat recourbé 
qui se plaçait en cavalier sur le bord du chariot. 

Dans les longs plans inclinés oli les manoeuvres s'effectu aient 
par r ames do plusieurs wagonnc.ts, l 'attelage de la rame au câble 
était complété par une longue chaîne de sûreté, appelée commu ­
nément " boyau >>, r elian t directement le timon infér ieur du 
wagonnet inférieur à l 'anneau terminal du câble, en passant sous 
les wagonnets. Ce " boyau » n' intervenait qu 'en cas de défai llance 
des ch aînet tes. 

Le 19 avr il 1926, vers 7 heures, descendaien t sur l 'tme des 
voies ferrées de la descenderie, un wagonnet vide et un " t ruck ,, 
ch argé de bois, tandis que sur l ' au t re voie ferrée montai t tme 
rame de deux wagonnets chargés de terres. Entre ces deux wagon­
nets la chaînette des timons n'avait pas été placée parce qu 'à la 
la face arrière du wagonnet de t ête le t imon était brisé. 

Au cours de la translation, le « truck » dérailla une première 
fois au croisement des r ames. U n surveillan t et un ouvrier des­
cendirent du niveau supérieur, r emirent le « truck » sur les 
rails et se garèrent dans une n iche ménagée en cet endroit dans 
l ' une des parois. De cette niche, le surveillant sonna le signal 
de mise en marche. Mais alors que la m anoeuvre était à peu près 
terminée, le « t ruck » dérailla ii nouveau . Le surveillant sonna 
l'arrêt, puis les deux hommes descendiren t vers le pied de la 
vallée pour remettre le chariot sur rails. 

A ce momen t, le wagonnet infér ieur de la r ame montante rom­
pit ses amarres et descendit à toute allure. 

Il atteignit les deux hommes, tua l 'ouvrier, b lessa le surveil­
lan t et alla finalement s'écraser sur le t ruck qui fut démoli . 

' Il fu t constaté que la « manique » du wagonnet inférieur avait 
été arrachée à la naissance des brides et que la longue chaîne de 

sûreté ou « boyau » s'était rompue. 

A l 'endroit de chacune des cassures de la « manique » appa­
. 't couche de rouille recouvrant les trois quart s de 'a raissai une 

section transversale de la bride. La portion de métal sain était 
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l'éduite à environ 1 centimètre carré dans l' une des sections et 
à moins do 1}2 centimètre carré dans l'aut.re section. 

Quant. à la longue chaîne, un des maillons s'était ouvert à 
l'endroit de la soudure et une couche de roui lle tapissait les 
deux tiers de la section transversale du maillon; de plus, plu­
sieurs autres maillons avaient Jour soudure légèrement ouverte 
et partiellement recouverte de r ouille . 

A la réunion du Comité d 'Arronclissement, !' Ingénieur qui a 
procédé à l 'enquête a exposé que les chariots de co charbonnage 
sont cl ·un type ancien et que les " maniques » sont des poignées 
destinées à faciliter la manoeuvre des wagonnets et non pas à 
recevoir !es chaînettes d'attache: Il a signalé que les wagonnets 
déraillaient fréquemment. 

M. le Président a fait connaître les observations qu'il avait 
adressées à la di rection du charbonnage et qui sont indiquées 
plus loin. 

Une 'd iscussion s'est engagée sur les mér ites respecti fs de la 
longue chaîne et du « piqueron » (fourche t r aînante) eu vallée. 

L'un des membres a expliqué que la longue chaîne lui parais­
!;ait plus efficace à reten ir le chariot de queue montant au cas 
où il se décrocherait, attendu que le sol sou vent lisse des plans 
inclinés pouvait empêcher le " piqueron » d'y mordl'e . 

M. le Présiden t a fai t observer que le piqueron pouvait , même 
en ce cas, fonctionner en s'arcboutant à l 'une des t l'averses de 
la voie et que rien n 'empêchait d 'aillcul's de creuser des « po­
tiaux » dans le sol trop lisse . Il a ajouté : 

« Le " piqueron » a, en outre, le mérite de pat:er aux consé­
" quences d'une rupture de câble; or, en vallée, c'est le bri n 
» montant qui fa t ique le plus puisque c'est lui qui remorque la 
» charge la plus lourde; c'est donc lui qui est le plus exposé à 
» une rupture de même que ses chaînettes d 'attelage et le u pique­
" ron » t raîn ant derrière le dernier chariot montant est une 
,, excellente pr écaution qu'on a tort d ' abandonner . ,, 

M. le Président a, en outre, déploré que, contrairement aux 
recommandations faites à diverses reprises par les Ingénieurs des 
mines, les ouvriers n 'observaient pas encore systématiquement la 
précaution de ne jamais descendre un plan incliné sur lequel 
stationnait, en amont d 'eux, un ou p lusieurs wagonnets, sans 

~ 
l 

1 
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avoir réalablement immobilisé pareils vé~icule~, soit par _ un 
. p d A ·eté fixé ·wx Lraverscs de la voie, s01t par des pilots grapp111 e sui · ' · , t . , ·eu 

, ·A , . cl' •Il ' -ci fJOur parer a toute rup me e\ -
Phcc '"•l f1.,\ct s c cc "' . t"f 

' ~ ~- 1 11a·t1cttes ou au décrochement rn tcmpcs • t li (Ill ca' ble 011 c es c • 
ue e . , b. cl Comité de recommander des at.tclacres. I l a pnc les mcm 1 es . u . • t 

b. b f .· 5 et "Ol'lons qui les accom pagncn ·-l ~nieurc c e s-pouou l ' 
aux n!{c "'• . d f · . obA~· · vcr ricroureuse-. . t tc rra ues e ane ~1! 1 b dans lt:: urs 11lspecL1ous so l . ' , . . . ·t 

- . , .. ' ·l cette mcsnrc J e pr,•caut10n qui ama1 tùent ·:,. r lct,1 f. QJ 0 •11 c , · . 
l l ' . ' ' 'o'll il A·ao-i l tte se produ lle. L'rnpêché acc1ac11 " ,, ' b · 

, , d ~ la. direct ion du charbonnage eL il I l a rappelé ce qu i prccc e ,l , 

. . . , , . des ordres à son person11el pour qu on. Dt! 
1 u Jll \"J lce a donnci utcrraius des chanots 

. ,· , d :'ns lt·s t ravaux so ' . 
l ai!'se plus en sei ucc · ' · ·I " (t imon) e t que ces chanots 

. , cl l • ir anneau d att c nbe ' . 
pnvcs e eu . b t l cnvo;·és en réparation. . . 'd . t •11 t. m ·s au n: u c 
soient 1mmc ta eme ' . 'taient trop dé-
. . . . icr que les « man iques " e 

II lui a fait rem ai '1 l. , 
1 

, . cl u wacron net et ne pou-
) . ls cl. ·1tt~chc <l a. c.;a1sse o 

forcées par eurs n\·e ' " 
1 1 s transports sur plans 

1 !. . Oil" surtout c ans e vaient remplacer es 1111 ~ , 

i.ncl iués . d "t 
aussi fait observer que les longues chaînes, J es 

Bufin , il lui a , l· . . linés comme at tache sup-
boyaux " employecs sur ces p ans rnc . t At1·e 

" · ' cl s devra1e11 e 
plémcnt ai rc du wagonnet de queue es ~·a.me' 1· ' 't·· "t as 

. "t' cl1 ac1ue J·our JJar le porion du chantier et qu il n c ai p, 
v1s1 ces · 1 . 'elles pre-
·•<l . · ~ iblc qu ' elles fossc11 t mai11Lo11ues on sorv1~c _01 sq u ,, .. 
•· llll~~ cl • aillous clé•oudés et bai llanls, ams1 q ue c et.ut le 
scnlaicn!. es rn 

1 
. u cours de 

h • em111ovéc lors de a manocuvie a cas pour la c ai11e - . 

laqlld lc J'accidc11l s'est produit. cle 
1 t des trains de roues . . , ' h 'lcl' le rem r acemeu . . 

Tl l' a 111v1t '\! a '
1 

L · Yéln-t.e a fin d'éviter ain si les 
. , . 1 •. l;rn t do\ ct1U JOP . . . t 

w·1 11rnci.:r1J ' ou . ·oC.: u isaicnt et qlll c011sl1tua1en 
d , ·11 ' lllCll l S CJ lll SC pt 1 

nol'lbrcnx crm l . 1 aers d irects e t ind irects pour es 
u n1: soH1·cc permum•n te de c ano 

ou\-riers. 

b f us et il a , , ··· l a. a ppr ouvé ces o serva 10 . 
:!\1. 1 I nspcctt!U I" Gcllet" . . l)ie<l de la vallée et qui 

. l h . crcheur do service ,rn . ''t ·1, 
UJ. ou l é tJl!e si .c i , b , cl 'un " t imon '" s c ai · nsl ule r J a sencc . . 
a dû éviclcmmen L co . 1 , onnct afi 11 cl ' u t il1scl' l 'ut1 l rc 

. cl ra:rc vi rer c wag 
clonn é la J.emc e ' ' . bl· blcmcnt élé évité. , ·c1 t û t vraisem a Limon, l acc1 en e 
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N° 6 . - Charleroi. - 4e Arrondissement. - Charbonnage de 
M once<rn-Fo.ntaine, Jl artinet et ,lfarchie1111e. - Siège n• 10, à 
Forchies-la-Jfarche. -:- Etage de 513 mrtres. - 97 avril 1926, 
1) 11 heures du. nwtm. - Un blessé 111ortdlement . - P. 11. 
l n ,qfnieur R. Lef<vre. 

Au pied d'un plan incliné automotem, un ouvrier a 

été écr asé par un wagonnet chargé descendant à toute 
viLesse, attaché au câble, le wagonnet vide s'étant dé­
croché de l'autre brin de celui-ci . 
L . 

Résumé 

L ' accident s'est produit au pied d'un plan incliné automoteur 
de 12111,50 de longueur et de 30° d'inclinaison vers sud. 

Au sommet, ce plan incliné était pourvu d'une p 1· ou le avec 
frein à contrepoids normalement serré et d'une cha·m t e servan 
de .barrière te~~ue normal~me~t ~ 0'0,~0 au-dessus du plancher 
horizontal supen eur . Au pied eta1ent fixés deux étriers permet­
tant l'attache du brin libre du câble. 

Les signaux étaient donnés par une son_nette placée au som­
met et dont le cordon était bifurqué vers le bas. 

Au pied du p lan incliné, il n 'y avait pas de niche de 
la voie <le niveau se développant vers l'est et vers l 'ouest. 

garage, 

L'attelage des wagonnets au câble était réalisé comme suit : 
Chaque brin du câble était ter miné pa1· deux chaînettes; l 'une 

de ces chaû1ettes était pourvue à son ext rémité d 'un crochet 
rec~urbé en hélice (atta~h: dite en tire-bouchon ) que l 'on enga­
~eait dans un anneau fixe au bas de la caisse des waaonnets. 
1 au~re chainet~e se terminait par un fer plat r ecourbé qui s~ 
posait en cavalier sur le bord des wagonnets. 

Les cii .. constances de l 'accident furent les suivantes ç 
L'ouvner pré ' ' 1 Po:'e ~ a manoeuvre de la poulie arrivant au 

sommet du plan mc~mé avec un chariot chargé entendit deux 
coup.s de sonn~tte (s~g~al de la mise en marche) . Il attacha le 
chariot au brm supeneur du câble, enleva la chaîne-barrièr e 
engagea le wagonnet sur une des voies fenées du plan incliné e~ 
ou:~it le frein de la pouli~. U n .cliquetis de chaînettes se pro­
clws1t clans le bas; le chariot plem descendit à toute vites t 
l 'au tre brin du câble monta sans wagonnet. 

se e 

-
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L'ouvrier avait immédiatement serré le frein, mais le câble 
avait gl issé sur la poulie. 

Le chariot plein descendant avait écrasé contre la .paroi de 
fond l'ouvrier préposé à la r ecette inférieure. 

Un ouvrier occupé non loin do cotte dernière a déclaré avoir 
entendu un bruit qu'il a est,imé être celui provoqué par l ' attache 
supérieure s'écha ppan t du bord du wagonnet vide. 

Accouru aussitôt , i l a vu celui-ci debout au milieu du plan 
incliné. 

La victim e était, au siège susdit, préposée depuis plusieurs 
mois aux manoeuvres des plans inclinés. 

L 'enquête n'a pas permis de déterminer lu cau se pour laquelle 
le wagonnet vide s'était détaché du câble. 

N ° 7. - Xa11wr. - 0° .l rro11disse111c11 t . - Charbonna!Je de 
Tamines. - Sirye 8fe-IJ11rbr, â 'l'amines. - Etage de !8:) 111Nres . 

7 juin J.92fi. vrrs J.1 li. 1 /2 . - Cn blr.•.~é mort ellemen t . -
P. r. lnyénieur H. !'rh11011t. 

Un boutefeu qui gravissait un bouveau incliné a été 

atteint par un wagonnet chargé descendant librement du 

sommet de celui-ci . 
Résumé 

L'accident s'est produit clans un bouveau incliné de 27°, long 
de 80 mètres, p résentant une section moyenne de 2111,20 de large 
sur 1111,80 de haut., eL aménagé en plan incliné automoteur . 

Au palier supérieur de ce plan incliné le sol était r ecouvert 
de cinq taques métalliques placées horizontalement , d'une lon­
O'Ueur totale de 2111 ,50, et auxquelles faisaien t suite, sur une 
Ïougueur de 1111,40, des rails inclinant de 1/2° vers le plan incliné. 

La ale rie horizontale abouti~saut à ce palier était dans Io 
g 1 b . l' , 

1 t l ])!an 1' 11cliné A son sommet, e ouveau rnc me p ro ougemen c u · ., , , ., . 
't At b .. ' ar une barnore formee d une picce de bois pouva1 e re an e p , 

articulée à l 'un~ de ses extrémités ~t un montant du cadre supe-
. ' t . , · t ' 'apj)uyant sur le sol, contre rieur de boisage l autre ex 1em1 e s 

' 1 1 . la position fermée, et sur un le second montant du cac re, c ans . 
. 1 m oiJtant à hauteur suffisante, dans tasseau fixé sur ce secoue · ' 

la position ouverte . 

--------------------------~...._ ______ _ 

' 
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Cette barrièr e ne devait rester ouverte que pendant le dépla­
cement des wagonnets dans le bouveau incliné; elle devait être 
ferm~e dès l ' arrivée du wagonnet vide à l a recette supérieure. 

Les signaux étaient donnés au moyen de deux sonnettes placées, 
l' une à la recette supérieure, l ' autre à la r ecette inférieu r e, et 
commandées par le même cordon. 

Toute personne désireuse de gravir Je bouveau incliné ne pou­
vait le faire avant que le préposé à la r ecette inférieure en eût 
iuformé son compagnon de la recette supérieure par u n « roule­
ment » (succession de nombreux coups ininterrompus) et eût 
reçu réponse de celui-ci, réponse consistant eu un même rou.­
lement. 

L e jour de l ' accident, un ou vrier marocain , âgé de 22 ans, 
éta1L de ::ervicc à. la recette supérieure, un ouvrier italien , âgé 
de 19 ans, à la recette inférieure. 

L e travail venait de commencer et la première manoeuvre de 
wagonnets était en t rain , quand, à la recette inférieure, arriva 
un boutefeu qui devait gravir le bouveau incliné. 

Pendant que l 'ouvrier italien s'était écarté du pied du bou­
vcau, le boutefeu , sans atLcndre qu'on -aût donné les signaux 
prescrits, se mit à gravir cc bouveau. 

Il fut atteint par un wagonnet chargé dévalant librement du 
sommet de ce dernier. 

L'ouvrier maroca:n avait oublié de fermer la barrière au som­
met. <ln plan incliné après la première manoeuvre. Revenant 
ensuite avec un second wagonnet cb a 1·gé, il poussa celui-ci jusqu 'à 
!' 01 igi1w du bouYeau incliné ~ans l'accrocher . Le wagonnet s 'en­
gag{'a Jans le houveau et dévala . 

C'était la rri•mière fois f!Ue l'ouvr·er marocain assurail seul 
!e ~en1ce ~·U .ommet du bouve::u "ncliné; mais dep11is plusieurs 
semaines il (ta;t affecté à ce service avec un autre 011vricr et 
J t•ndant ce t.-r>1ps, ph1~ic1ns fois chaf1Ue jour, i l ava it, e ffectué 
les manoe1l\ r<•s. 

L'. n' rier lnJ:en Lt:•it cccupé à la même l:cs1Jg11 e c.1cpuis deux 
!1101S. 

Jls HVaÎent l OllS deux l"CÇU des inslructious du fOrÎon. 

A la suite de cet accident, :JI. lï_ngénieur en Chef-Directeur 
du 6° Arrondissement a, par écri t, aU.iré l 'allcntion de la direc­
tion d u char bonnage sur les circonstances de l'accident ; il a de 
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plus signalé à cette direction qu'au cours d'une visite qu' il avait 
fai te quelques jours au paravant au m€me siège , il avait constaté 
que l ' accrocheur au sommet d ' un plan incliné à chariot por teur 
laissait la barrière ouverte sous prétexte qu' il était seul pour 
assur er le ser vice. Il lui a en outre fait diverses recommandations 
dan s les termes suivants : 

« J e vous prie de bien vouloir faire surveiller de près le per ­
» sonne! des plans inclinés, surtout les j eunes ou vriers étrangers 
» et exiger notamment que : 

» 1°) la barrière au sommet soit fermée aussitôt après l ' arrivée 
» du · wagonnet vide et ne soit ouverte qu'après l ' accrochage au 
n dble du wagonnet plein suivant; 

» 2°) le p réposé à la base ne laisse monter personne :;ans avoi1· 
» donné, lui-même , le signal nécessaire . 

» Il importe que les porions s 'occupent spécialement de la. for­
" ma t!ou professionnelle des jeunes ouvriers des plans inclinés. » 

N ° 8 . - l.ii'ye. - 7° Arrondissem ent. - ('hrirbonnage iles 
J\essalPs-.·I rtistes et ('vncnrde. - Siège .l(es::riles, ri .le111eppe-s11r­
Jfeusr. - Rlrtge d e :j3f) 1111'trcs. - .M juin 1920, 11ers 15 h . l 1J . 

- Un ble.~81- morlellr111 e11t. - P. V. l11 gh1irnr 11ri11cipal JI. 
Guh-i11. 

Au pied d'un plan incliné automoteur, un ouvTier a 
éLé atteint par une berline chargée descendant attachée 
au câble, du sommet de ce plan incliné, la berline vide 
s'étant décrochée de l 'autre brin du câble. 

Résumé 

Du pied cl 'un plan incliné automoLeur long de 22 mètres et 
dont l'incl inaison vers l 'est variait de 22 à 29°, partait une bac­
u ure qui se t rouvai t presque dans le prolongement de ce plan 

incliné. 
Un refuae de im ,20 de profondeur était établi dans la paroi 

nord im 1111~~ i atement au p ied du plan iucliné et, en face de celui­
ci , étaient disposées de grosses pièces de bois destinées à arrêter 

les wagonnets descendants. 
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Chaque brin du câble se terminait par deux chaînettes se ter­
minant elles-mêmes, l 'une par un crochet légèrement contourné 
en hélice, l 'autre par un crochet en forme d 'U. 

C'est par ces chaînettes que se faisait l ' attelage des berlines 
au câble. 

Le crochet en hélice était passé le bec vers le bas dans un 
anneau spécial fixé sous la caisse du wagonnet, l ' autre crochet 
était posé en cavalier sur le bord de la caisse de. la berline. 

Un seul ouvrier assurait le ser vice du plan incliné; il accrochait 
les berlines au câble, au pied ~t au sommet de ce plan incliné, 
et manoeuvrait le frein de la poulie. 

Le jour de l 'accident, ce service était effectué par le nommé D . 
Vers 15 h. 1/2, un bosseyeur et son aiae descendirent le plan 

incliné. Un wagonnet chargé de pierres était accroché au brin 
supérieur du câble; un wagonnet vide, au brin inférieur. Arrivés 
au pied du plan incliné, les deux hommes prévinrent D . Celui-ci 
effectua' la ma1?-oeuvre. La berline pleine descendit; quant à la 
berline .vide, elle s 'était à peine déplacée de 2 à 3 mètres quand 
elle se décrocha du câble. Celui-ci glissa sur la poulie et la berline 
pleine dévalant à toute vitesse, vint buter violemment contre les 
pièces de bois, eut deux de ses roues brisées et fut rejetée à 
l 'entrée de la bacnure où elle atteignit et blessa mortellement 
l ' aide du bosseyeur. 

L e bosseyeur et .son aide ne s'étaient pas garés dans le refuge, 
mais s'étaient placés à l 'entrée de la bacnure. 

N° 9 - Liége 7° A d. . . . - rron issement. - Cltarbownages de 
K essales-A.rtistes et Concorde. - Siège Clian•ps d'O; , 
JL l L · · " - •SeOl!ix a 
• ons- ez- _,iege. - Etage d e 26.~ mètres . - 26 juin 1926 ~ers 
J I h. l /J,. - P. V. Ingéni eur ·1~rincipal lf G' , . ' 

fü. . r11 e1'1n. 

Au cours d'une manoeuvTe dans un plan incliné auto-
moteur, la barrière installée au sommet d 1 . . , , . e ce ui-ci a eté 
arrachee par la berline montante et a att · t . em un surveil-
lant . 

Résumé 

L'accident est survenu à la tête d ',uu ~lan incliné automoteur 
dunissant entre elles des galeries etabhes respectivement aux 

niveaux de 233 et 241 mètres. 
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Ce plan incliné, qui présentait une pente de 18°, réduite tou­
tefois à 3°, sur une faible longueur, à la partie supérieure, é tait 
pourvu à son sommet d'une barrière qui en défendait l'accès et 
qui consistait en une perche suspendue par deux chaînettes à 
deux montants du boisage. Lors des manoeuvres, cette perche 
était relevée et déposée sur les deux g rosses pointes qui, enfon­
cées dans les montants, à 1 ru ,09 au-dessus des rails, maintenaient 
les chaînettes de suspension . 

Les berlines avaient 1 mètre de hauteur. 

Une berline étant déformée au point que l ' une de ses parois 
latérales était bombée d 'au moins om,20 vers l'extérieur, deux 
surveillants décidèrent de redresser cette paroi en la faisant 
frapper par une berline pleine de pierres descendant du sommet 
du plan incliné. 

Ils placèrent la berline déformée au pied dt: ce dernier. Ils 
accrochèren t ensuite une berline vièle au brin inférieur du câble, 
une berline pleine au brin supérieur. 

L 'un des surveillants effectua alors la manoeuvre du plan 
incliné en ouvrant le frein de la poulie par le moyen du levier 
de commande. 

La manoeuvre se fit à allure assez vive et la berlin~ vide, en 
ar rivant au sommet du plan incliné, heurta la barrière. Celle-ci 
ar rachée d 'un des deux montants vint atteindre le surveillant 
à la tête. 

N ° 10. - ('entre. - 2° A rro11dissement . - Gliarbom1age cle 
Stré71y et 1'hien. - S iège S t -.T'lll ien, â Strépy . - Etage d e 650 
m ètres. - :j avril JOQ6, à l1 h eures . - Un tué . - P. V . I11gé­
nienr pri11ci71al G. D esenfa11s . 

Un ouvrier qui était accroupi au pied d'un plan incli­
né a été atteint par un bloc de houille dégringolé du 
sommet de celui-ci. 

Rséumé 

L ' accident s 'est produit au pied d'un plan incliné automoteur 
de 18 mètres de longueur et de 35 à 38° d ' inclinaison vers ~ud. 

II y avait un arrêt dans le transport. L'extrémité du brin 
ouest du câble pendait sur le palier supérieur, l 'extrémité du 
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brin Est était accrochée à un anneau de stAir·ete' (cravate) fixé à 
un montant de la recette inférieure. 

Au sommet, le plan incliné était ferme' par u b ., ne arnere 
Un ouvrier était accroupi à la recette inférieure d t 1 . · , . . . evau a voie 

ferree ouest du plan mclmé, le dos tourné vers celri· · ·1 · 
enlevé sa calotte de cuir. 

1- c1; l avait 

A un moment douné, un bloc de houi lle tomba du s t d omme u 
plan incliné et vint atteindre l ' ouvrier à la nuque. L 'ouvrier 
fut tué. 

Le bloc de houille en question se trouvait sur· un t wagon ne 
dont il dépassait le bord de la caisse, wagonnet que poussait un 

ouv:ier ~r, le. palier _supérieur du plan incliné. Ayant heurté 
le cable, tl eta1t tombe du wagonnet et avait dégrin olé dans le 

1 . l" , g pan me me. 

Au Comité d ' Arrondissement I"Ingénieur qu· 'd, , 
A • ' 1 a proce e a 

l 'enquete a fait remarquer que cet accident mont. ·t f · 
, . . . l a1 une ois rle 

plus qu 11 y avait tOUJOnrs danger à stat ionner au i cl d 
. l" , d f "bl 1 p e es plans ioc mes e a1 e ongueur et très inclinés lorsq·l d , , . . ' ie es manoeuvr es 
s executa1en t au palier supérieur, alors même 1 b ., , · f , · , que es arneres 
eta1ent ermees. Il a aJoute que les ouvriers ch· , d . . . . , . , urges u ser vice an 
p ied <les plans mchnes devraient, a cc moment êtr . , . 

' "l · , · , . 1 e gares et aussi 
qu 1 sera it necessa1re d imposer aux ouvriers l ·t l · 
d 

· e P01 cc la calotte e cuir. 

Il a, a-t-il dit, donné des instructions dans . , 
1
· . 

. d h cc sens a a direc 
t1on u c arbonnage. Les autres membres du c "t' -. . . om1 e ont annow· , 
leur 111tent1on de faire des recommandatiou ·d t" .. e 
. cl s 1 en iques aux direc 

t10n s es r.harbonnages placés sous leur surveillance. -

N ° 11. - Mons. - 2" Arrondi.•sem ent. _ ('l 
J,evrwt d11 Flh w. - Sif>'}e 110 17 , ( ' lrtrbon nag e cln 

. · ' r1 11esme.~ - Et 1 m< tri-~. - l J ao tit 1926 vers lO l · " nge ~ e 710 
, • 

1 1 ei1re.~ . _ Un li , ]J l 
l 11.q1·111eur R. Tl 071pe. te. - . ! . 

Un ouvrier a été tué par un wagonnet a . d d' . . , u pie un 
plan mclme automoteur à la suite de la 1, 1 t d 

l P ure u câble. 
Résumé 

1 .. a voie thierne d'une t aille mont-tut d h . 
, ' e u c an t1er entre .· 

da 11s la couche Anas a l 'étaac de 710 mètres t .11 . P1
'.
5 

l 
. . , . 0 

' a1 e mact1ve depm s 
p us1eurs mo1s , eta1t en recarrage. 

,~ 

rd 
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Cette voie présentait une inclinaison de 11° vers nord et le 
front du recarrage ét ait arrivé à 7 mètres environ de la voie de 
n iveau inférieure. 

Deux voies ferrées avaient été établies sur cette longueur de 
7 mètres et une poulie avait été placée au sommet. Cette partie 
de la voie thiernc se trouvait ainsi aménagée en plan incliné 
automoteur. Au pied de cette voie t h icrne, la galerie de niveau 
s'étendait vers l 'ouest; vers l'e~t était ménagée une niche (le 

garage. 

Le câble ut ilisé, de 14 millimètr e de diamètre, était constitué 
de 6 torons de 12 fils d ' acier de 1111m,2 de diamètre, avec âme 
en chanvre. 

Ce câble a vait fonct iouné jusqu ' au début de juillet dans un 
plan incliné en creusement du chantier de la couche Anas; ce 
travail terminé, il avait éLé déposé dans un chariot garé dans 
une galerie abandonnée. 

L e 9 août, un des ouvriers rccarreurs occupés à la voie thierne, 
le nommé G, était ven u le chercher et l ' avait placé sur la poulie 
de cette voie. Il en avait èonfectiouné lui-même les boucles ter­
minales et ce en repliant chaque bout sur une pièce métallique, 
sensiblement semi-ovale, à encoche semi-cylindrique, dite « cosse >>, 

et eu enserrant ensuite, comme d ' habitude, sur le câble, l 'extré­
mité du bout ainsi replié au moyen de clames et boulons . 

Le 12 août, vers 9 h. 3/11, un wagonnet vide avait été accroché 
par G au brin ouest du c;lble ; un wagonnet plein de terres avait 
d'autre part été attaché a u brin E st. U u ouvrier, en agissant sur 
le frein de la poulie, fai sait fonctionner le plan incliné, lorsque 
là boucle terminale du brin E st s ' ouvrit. Les deux wagonnets 
dégringolèrent jusqu ' li la voi e de niveau inférieure ~t l'ouvrier G 
qui était r esté devant le p lan incliné fut atteint par un des 

chariots et tué. 

L e câble s'était rompu dans la partie courbée st11· la " cosse "· 
Il a été constaté que la boucle qui a cédé et la partie adjacente 
du câble sur 8 à 10 mètres étaient fortement roui llés et que dans 
la boucle qui s 'est rompue, une simple flexion suffisait à rompre 
certains fils; que, de plus, l 'état de décomposition du câble était 

manifeste. . 
L e orion du poste du matin avait vu le câble en service sur 

la voi~ où l 'accident s'est produit, mais il ne l'avait pas spécia-

i-.i .............. ______ _ 
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lement visité, parce que cette besogne incombai't a ·11 d · . , . u surve1 ant 
e nuit. Ce dernier, a qm, en effet d ' apr'es 1 ' l · . . . . ' e reg ement 111té-

l"1eur de la mme, mcomba1t la visite hebdomadai. d · d 1 · · , , . re es accessoires 
. es p ans mclines, n avait pas visit-é la voie thierne en . 
-entre le 9 et le 12 't question . aou. 

L e cordier , qui était chargé de visiter un f · · 
l 

• bl . e ois par mois tous 
es ca es en service dans les travaux soute. · · · · , h · . , . . · rrams, avait v1s1te le 

c ant1e1 cl Anas, le 15 Jlllllet précédent et ' tt d · · · , . ' ' a. ce e ate avait 
mscnt a son r egistre : " Les câb les du chant' . l 'A ' ' 
b 

't t · Jet c nas sont en 
on e a ». 

A la réunion du Cor .t, d 'A d Dl e rron issement M 1 p . , ·a · , , ' · e IeSI ent a 
ex.prime son et onnement de ce que de · l · . simp es ouvners mauo 
vres aient pu se permettre de mettre . . eu-
. 1· , . en service un nouveau 1 
me me sans en avoir fait examiner au .' 1 bl Pan 

! 
pi ea a e tous les accessoi-

res par 'agent responsable de ces engins t . . ou out au 11 • 
les panons du chantier. Il lui a paru qu' . ioms par 

. . un vice d ' orga · t . 
devait exister dans la sm·veillance de ~bl msa ion . . s ca es de plans i 1' , 
puisque, a-t-1! fait connaître le J. our de 1, , ne mes 

. ' enquete d l' · 
susdit, un autre câble tout aussi fraaile .t , , e: accident 

b ava1 ete decouvert. 

M. !' Ingénieur en Chef-Directeui- d 20 A . u rrond1s 
mines a atti).·é l ' attention de la d irecti d sement des 

1
,. . , on u charbonnag 
mcune constatee au cours de l 'enquêt t . . , e sur ' e e ' a lllVtte cette d.. t• 

a prendre des mesures pour que de tels f ·ts . n ec ion 
a1 ne se produisent plus. 

N• 12. - Charleroi. - 50 Arronclisse t 
d l

u men , - Ch« ·b 
e ~aulet . - Siège S te-Barbe à Wanf . , B . i1 onnage 

' e1 cee- a1tlet E 
nsrn,90. - 14 août 1926, vers 1. li . 1/fiJ . - :i,tage de 
Ingénieur G. Paques. "'· - Un blessé. - P. V. 

Au pied d'un plan incliné automot , 
. - eUI' au cours d' 

manoeuvre, un ouvrier a été blessé une 
. ', . d' par le wagon . t 'd 

qui s eta1t ecroché du câble. ne v1 e 

Réaum6 
L 'accident s'est produit a . d , u pie d 'un 1 

long de 33 metres et présentant 250 d p an incliné automoteur 
Ce plan incliné à double . f , e pente vers sud . ' 

. ' voie en ee 't . 
avec frein automatiquement fer , ' e ait pourvu d'une r 

me par un contrepoids. pou ie 

.• 

J 
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Au pied de ce plan incliné, vers l 'est, était ménagée une niche 
de refuge de 2 mètres de large, 2 mètres de profondeur et 2m, 10 
de hauteur ; à l ' ouest aboutissai t la galerie de niveau ; le palier , 
à plancher métallique, y était spacieux e t il se raccordait au plan 
incliné proprement dit par une taque spéciale d ite « à coeur " 
destinée ~L facili ter la mise à r a ils des wagonnets vides. 

Les sign aux étaient d onnés par une sonnette. installée a.u som­
met du plan incliné et dont le cordon bifurquait a.u bas de celui­
ci do façon que la sonn ette pût êtr~ actionnée tant de la niche 

que de la voie de niveau ouest. 

Chaque brin du e<îble se ter minait par deux chaînettes servant 
à l ' attelage des wagonnets et se termin ant elles-mêmes, l 'une par 
un croche t ordinaire que l' on plaçait « en cavalier » sur le bord 
supérieur avant de la caisse du wagonnet, l'au t re, par un crochet 
an nelé (crochet de sûreté avec aimeau-cliquet r etombant apr ès 
introduction de l'at tache) que l 'on accrochait à un anneau de 
traction fixé lt la base de la caisse du wagonnet. 

Au moment de l'accident, le surveillant de trait avait, au 
sommet du plan incl iné, accr oché un wagonnet plein de terres 
au brin ouest du câble, tandis qu'un ouvrier avait, à l a recette 

inférieure, attaché, par les deux chaînettes, un wagonnet vide 
au brin Est. A près avoir , par t rois coups de sonnett e, donné le 
signal de départ , cet ouvr ie r était resté derrière 1e wagonnet vide 
pour guider ce lui-ci dans la mise à r ails. L e sur veill ant de t r ait, 
toutes autres manoeuvres effectuées, ouvrit le frein de la poulie. 
L es wagonnets se miTcnt en marche, mais aussitôt le wagonnet 
vide se décrocha du câble; il redescendit, fut frappé par le wa­
gonnet plein et vint heurter l'ouvrie r qui n 'avait pas eu le temps 

de se retirer dans 1a niche de garage. 
Après l 'accident, il fut constaté que les chaînettes d 'attache, 

ainsi que Jeurs cr ochets, du brin levant du câble étaien t en bon 

état. 
L e wagonnet qui avait occasionné l 'accident - non répér6 -

avait été r emis dans la circulation et n 'avait donné lieu à aucun 
incident . Il ne put être examiné par l'Ingénieul' qui a procédé 

à l' enquête. 
Celui-ci a constaté qu'il était impossible que la chaînette infé­

rieure se décrochât fortuitement des wagonnets, sauf dans le cas 
où l'anneau fixé à la caisse de ceux-ci n 'étant pas engagé à fond 
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dans la gorge du crochet, prenait appui sur l'extrémité du bec 
de ce dernier . 

Dans ce cas, toute traction exercée sur le câble rétablissait un 
accrochage convenable, mais la moindre poussée sur le wagonnet 
su ffisait pour amener le décrochage de l ' attelage in fér ieur le 
seul efficace . ' 

Il a relevé également que 25 % des wagonnets avaient leurs 
anneaux de traction rompus et que ces anneaux avaient été répa­
rés par r ivetage, cc qui rendait quelque peu malaisé leur intro­
duction dans le crochet d ' attelage et empêchait parfois l ' anneau 
de sûreté de celui-ci de prendre sa position d 'enclenchement . 

Le Comité d 'Arrondissement a constat;é que cet accident mon­
t rait, une fois de plus, que les crochets avec anneau ou cliquet 
de st1reté n 'étaien t pas d 'une efficacité absolue. 

I l a critiqué la réparation par rivure des anneaux cl ' attel , . age, 
employee au charbonnage susdit, et s'est rallié à une suggestion 
faite par l' auteur du procès-verbal : le remplacement provisoire 
de l 'anneau par un étrier fixé par boulon . 

M. l' I ngénieur en Chef-Di recteur du 5° Ar rondissement des 
mines a écrit cl ans ce sens à la di rection du charbonnage. 

N° 13. - ('entre. - 2° ·A rrondissement . - Clwrbon!llage du 
T,eurwt rle Mons. - S iège n° 1. â E st innes-nn- Val. - li:tnye cle 
415 111 '.) lres. -1(} août 1926, uers l.9 henres . - U·n t nf. . _ I' . V . 
/ ngén1enr C. Demeure. 

Au pied d'un plan incliné automoteur, un ouvrier a 
été ens~veli sous un éboulement provoqué par le wagon­
net plem descendant à toute vitesse, le wagonnet vide 
n'ayant pas été attaché au câble. 

Résumé 

L'acci~eut s'est produit au pied d ' un plan incliné au tomot.eur 
de 25 metres de longueur et 25° d' inclinaison . 

Au pied de ce plan i~cliné, une niche de garage était ménagée 
~a~s cha.cu,ne, des parois et deux anneaux de sûreté (cravates) 
et arnnt fixes a des montants; à l ' un de ses anneaux devait être 
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accrochée l'ext rémité du câble après décrochement de la berline 

pleine descendue. . . 
L ' attelage des wagonnets au câble se faisait comme sUit : 
Chaque · brin du câble se t erminait par t rois chaînettes qui, 

elles-mêmes, se termin aien t : l'une par un crochet de sûreté -
crochet annelé _ · que l' on passai t dans un anneau fixé au bas 
de la face frontale de la caisse du wagonnet; une autre, par un 
crochet plat que )'ou plaçait eu caval ier sur le bord s~p~ricur de 
cette face et la tro i~ièmo par le g rappin que l 'on passait dans une 
poignée fixée à mi-hauteur de la m~me face . . 

L a poulie étai t à fre in 11ormalcment serré par un ~ontr~p01ds. 
Au moment de l'accident, le p lan incliné ayant été inactif pen­

da nt une dizaine de minutes, un wagonnet plein de terres avait 
été .:.ccroché au brin supér ieur du câble, après signal de mise eu 
marche, consistan t en t rois coups de sonnette, donné par l' ouvrier 
préposé à la rece!.te inférieure, signal .que cet ouvrier avai t ensuite 
confirmé par le cri « C'est hue! "· , 

L'ouvrier de la recette supérieure, toutes manoeuvres prela-

bles termi nées, avait ouvert Je frein de la poulie . 
Le wagonnet plein descendit à t oute vitesse, .lrnu.rt~ vi~lem­

ment le boisage de soutènement au pied du plan mclmc, boisage 
qui céda eu provoq uant l Ul éboulement i 111porta~1t _s~us lequel 
fut euseveli et Lué l 'ouvrier préposé à la recet te mfen eure. 

Il a été constaté que Je br in inférieur du câble avait été détaché 
• 1 ·t ' t ' accroché au wagonnet de la « cravate >>, mais n ava1 pas e e , 

vide et que l 'ouvrier n ' avait reçu aucune blessure provenant cl un 

choc d ' un des wagonnets. 

N• 14. - Cltarleroi . - 40 A rro?Ulissement . - Gharbownage cle 
Jloncean-Fontctime , .ll artin et et. ilfarchienne. - Siège n° .f, Ù 

il/oucerrn-sur-Smnbre. - Etage cle 750 mètres. - 7 se71tembre 
J.926, vers 1 heure. - Un ble ·sé. - P . V . I ngénieur R . L ef èvre. 

Au sommet d' un plan incliné automoteur, la barrière 

ayant été heurtée par le wagonnet montant, a atteint un 

ouvrier à la tête. 
R61umé 

L ' accident s'est produit au sommet d 'un plan incliné auto­

moteur de 25° de pente vers sud . 
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En ce point, la descen te intempestive d 
1 · l " , , · es wagonnets dans le 

Pan me me eta1t empêchée par un b . . , 
d d e ar n ere formée d ' un f 

ron e 35 millimèt res de diamètre et de 2m 70' d . :r 
par un de ses bouts à l'aide d'u b 

1 
' e longueur, f1xec 

d , . ' n ou on, au montan t le t d 
ca r e supeneur de boisage du plan . 1. , L van u 
't . f me me. oi:sque la ba .. , 
e ait ermée, elle reposait sur le s 1 rnere 
1 o par son autre bout t 
e montant couchant du même cad . 0 ' con re 

. , , re. uverte, elle reposait . 
un suppor t plat fixe a ce dernier montant. 11 t . sur 

d d , ' e e se rouvait al 
au- essus u sol a une hauteur qui d ' 't d ors 

epassai e om,30 la hauteur des wagonnets. 

Au moment de l'accident, un wagonnet 1_. d . 
la voie ferrée levant du plan inclin, 'd P ein ~scendait sur 

, e, un vi e montait sur J · 
ferree couchant; un hiercheur était . , , 1 a voie 

gare a a recette , · 
vers l 'ouest, à côté d 'une berline 1 . A supen eure 

P em e arretée Cett b 1. ayant reçu un choc d'une autre b 1. , · e er me 
. er me poussee pa . . 

le h1ercheur voulut la retenfr afin d 1, A 

1 un ouvn er , 
I e empecher d 'êt tt . par e wagonnet montant dans le pl . 

1
. , re a emte 

an Ille me C' t l 
fut frappé à la tête par la barrière d 1 . ·. es a ors qu ' il 

· u P an mcl1né b ., 
heurtée par le wagonnet montant .t , , ' arnere qui, 

, ava1 eM P · t ' poulie. l'OJe ee vers la 

Le blessé a déclaré qu'il croyait _ sa . 
. ns pouvoir l' ff. 

que le wagonnet qu'il voulait reten ir s' t a n mer -
A es engagé sous 1 b · 

montant du cable qu'il a soulevé au , e nn 
. . . moment ou le 

vide arrivait au sommet du plan incliné. wagonnet 

Le Comit é d'Arrondissement a critique' 1,. t Il . 
ms a at1on · ·1 f · remarquer que lorsqu 'on u ti lisait des b "' ' 1 a ait 

. , , arr1eres de ce 
plaçait generalement un solide montant· r' d . genre, on 

d t . , , p es e celui porta t I crampon es me a suppor ter l 'extrémit' d ., n e 
t , · , e e la barrie · ex remite se mouvant entre ces deu · te; cet te . x. montants n . 

subir de mouvement latéral sous l 'eff t d' e pouvait ainsi 
e un choc. 

Des observations dans ce sens ont 't' , 
· e e presentée M 

meur en Chef-Directeur du 40 Ar . d ' s par . l'Ingé-
. . 1 on issement d . 

direction du char bonnage, qui avait d ' .1 . e~ n11nes à la 
d 1 ., ai leur s pns 1 d ' . . 

e remp acer cette barnere par une autr , a ec1s1on 
t t l'. , · · e d un type ne , an pas mconvement signalé. prcsen-
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N• 15. - Charleroi. - 4° Arrondissement. - G'harbo1111age 

cle Marci11elle-1Yord. - Siège n° 19, ri Jlarcinelle . - Etage de 

876 mètres. - 8 .~eple111bre /.926, à l.~ li. . .J/J,. - Un blessé. -
P. T". l11gh1ie11r princi71al L. Leymnd. 

Dans un bouveau incliné, un ouvrier qui essayait de 
dégager un wagonnet calé contre un montant du boisage, 
a été écrasé par ce wagonnet contre un autr e montant. 

Résumé 

L ' accident s'est p roduit dans un bouv(\au descendant à 26-27°, 
de 63 mètres de longueur. Ce bouveau, à simple voie ferrée, 
avait, sur presque toute sa longueur, une section libre de 1m, 75 
de h auteur et pn ,55 de largeur; toutefois, à environ 25 niètres 
de la recet te supérieure, cette section se trouvait fortement ré­
du ite sur une longueur approximative de 5 mètres et, même en 
un point, ne mesurait que i m,36 de hauteur et 0111,84 de largeur, 
à hauteur du bord supérieur de la caisse des wagonnets. Ceux-ci 
avaient 01

", 76 de largeur . 
Les wagonnets étaien t manoeuvrés dans ce bouveau incliné par 

un t r euil à air comprimé, installé au sommet. Le câble, en fil'> 
d 'acier, avait 18 millimètres de d iamètre. 

Pour la montée, une fourche était accrochée derrière les wa­
wonnets chargés; elle n 'était pas utilisée en cas de montée de 
wagonnets vides. 

Lors de l'accident, on faisait monter un wagonnet vide . A 
l'endroit où la galerie était de section rétrécie, le wagonnet vin t 
buter contre un montant d'un cadre de boisage et s'immobilisa, 
coincé. Le t1·euil s'arrêta. Le machiniste essaya vainement de 
vaincre la résistance qui s'était produite en déroulant un peu 
de câble et en faisant tirer le t r euil par acoups. N 'y parvenant 
pas, il cr ia à l 'ouvrier occupé 1t la recette inférieure du bouveau 
incliné de m onter jus'au wagonnet pour examiner ce qu'il y avait . 
Il avait, au préalable, serré le frein du treuil. 

L 'ouvrier de la r ecette in férieure, arr ivé près d11 wagonnet, 
constata que celui-ci n 'était pas déraillé; mais simplement calé 
contre le montant. Se tenan t près de l' un des angles inférieurs 
du wagonn et, il essaya, vainement, a-t-il dit, de décaler ce der­
nier en le faisant osciller ; tou t à coup, le wagonnet descendit et 
l 'écrasa contre un montant du boisage. 
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D'après les constatations faites par les ouvriers qui se sont 
portés au secour s de la victime, il semble que la descente du 
chariot n'ait été que de 0"',40 à Ü"',50, ce que la victime a d 'ail­
leurs reconnu comme possible. 

L e mach iniste n 'avait pas constaté que le câble préiiënt•t dn 
mou; mais, a-t-il déclaré, cela a pu se produire parce que le 
c.îble, de fort diamètre, manquait de souplesse et ne s'appliquait 
pas parfai tement Slll" le tambour du t reuil, notamment aux der­
niers tours lors de la t raction cl 'un wagonnet vide. L'Ingénieur 
qui a procédé à l'enquête a const até qu'i l en était bien ainsi. 

L e Comité d 'Arrondisscment a est imé qu'en cas de déraillement 
ou de coincement d'un wagonnet sur un p lan incliné ou un dé­
foucepient, il convenait d ' aborder le véhicule par le h aut afin 
d 'examiner les mesures à prendre. Il a émis l 'avis que cet acci­
dent montrait une fois dt- plus l'utilité de l 'emploi des grappins 
de sûreté lors de la remise à rails ou de décalage des chariots 
ci rculant sur les voies inclinées. 

M . l 'Ingéniem en Chef-Directeur du 4° Arrondissement des 
mines a écrit dans ce sens à la direction du charbonnage et lui a 
conseillé de prescrire l'emploi de disposit ifs capables de diminuer 
le danger des remis~s à rails des chariots dé raillés sur les voies 
inclinées. 

N° 16 . - Charleroi. - . ·J0 rl rr01ulis.~e111e11t. - r'lwrbonna,c;e 
rfo Nord de Clwrleroi. - Siège n° 6 ( fJérie1'), à Sou,vret . - Etctge 
d e 310 mètres. - 14 se11tembre 1920, vers 10 heures . _ Un 
blessé mortellement . - P. V. lngé11ie1tr principal E. illolinghen. 

En remettant sur rails un wagonnet déraillé dans un 
plan incliné, un ouvrier a eu la tête serrée entre ce 
wagonnet et un montant du soutènement. 

Résumé 

L'accident s'est produit dans un plan incliné au tomoteur de 
50 mètres de longueur et de 23° de pente vers sud. 

Les wagonnets à manoeuvrer clans ce plan incliné étaient atta­
chés aux extrémités d ' une chaîne passant sur une poulie à gor e 
avec frein automatique à contrepoids, installée au sommet . g ' 

.. ,. 

j 

"TS SURVE.NUS PAl\S LES CBARDONNAGES I.ES ACCIDEI' 

D eux chaînettes dites chiens de sûreté, se terminant à leur 
· ' , · f ' ' d meure au extrémité libre par un crochet, etaient .1 xe_e~ a e • e 

hA- : 1 1 ulie Elles servaient à immobiliser la chame d 
c a~s.s cc a po · · d 1 plan 

de déraillement d'un chariot ans e < 
manoeuvre eu cas • · 't ·t •eudue -
. l" ~ . l crochet d'une des chamct tes - qm e a1 " 
me m e, e b · d dant de la 
étaiL alo rs passé clans l' un des maillons du n u escen 

chaîne . 

L ' accident est survenu comme suit : . 
1 · l ' · un wa-Ou 1)rocédait à une manoe uvre clans Je p an mc i~e . . 

· . · r 700 h lo()'rammes) gonnet l)lein de terres (poids approx mac! : , . o ' "t 
, 1 t <>'Ollnet vide mo1hat descendait sur la voie fcrrcc cvan · un wao 

sur la voie ferrée couchant. . . 
L e wagonnet chargé dérailla à 12 mètr!!s environ de la recette 

inférieure. . . · 1 chien 
Le préposé au service de la ponhe serra le fr~m, mit : « ·' 

d A t' au b i·1•11 descendant de la chaîne, puls se rendit aup1cs e sure e » < • f' 
d u char iot déraillé, de même q uc le préposé de la recette m c-

ricure, le nommé B. . .. de remettr e Je chariot 
Les Ci'et1x hommes se l111l"CBt eu dcvou 

· h · t ] ' ' A le aau-.. ·1 B 'éta it jJlacé en contrebas d u c ano ' cp .. u o su11 a1s. s , ·l' E st · 
che adossée à la face avant de la caiss~, _la fa~e tour~ee v~r s' ffor~ 
ayant saisi le véhicule par le bord in fcneur oe la c~isse, il s e' ·i r 
ait de le soulever et de le déplacer vers l'Est . L autre ou\ L c ' 

ç · 1 l h ·iot {Jour favo-à l 'amont, exerçai t des efforts sur l 'atte age c u c .a1 

riser le soulèvement. , 
A un moment donné, alors que le chariot étai t . soulevc vers 

l'aval B a]issa sur le -sol et lâcha le wagonnet qui retom ba çn (, , b . 

lui coinçant la Lêtc contre un mon tant du bo1sa~e. , 
L e sol du plan incliné en t r e les rails de la v01e ferree levant 

étai t lisse et humide. 
IJ 'a été relevé aucune cause de déraillement. 
Le 

11

préposé de la recet te supérieure du plan incliné a déclaré 

nt de 1, accident Je chariot déraillé est descendu de qu ' au morne ' 
quelques centimètres. 

· , our remettre sur L e Comité d' Arrond issement a est ime que !) ~ 1 cer 
. . . , "Il' 1 . t" n 'aurait pas du sep a rads le chan ot ple111 dera1 c, a vic ime . 

1 
l'élude 

. d, cl- ' s les conclusions ce i1 l 'aval p récau tion r econumm cc a.i - l912 pa r 
' l l inclinés de 1889 a ' des accidents survenus su r es Pans . . 

1 
B l'Jiquc tome 

l.Vrl\IL Watteyne et Lcbens ( A 1111 ales des J{m es < e e 1 ' 
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XX, année 1919, 3° livraison). Il a été en outre d'avis qu'il était 
préférable d 'immobiliser directement le chariot déraillé, plutôt 
que la chaîne ou le câble du plan incliné, à condition que le. 
grappin de sûreté soit d 'un type présentant toutes garanties et 
qu' il en soit fixé un à demeure à chaque extrémité dudit câble 
ou de ladite chaîne. 

M. !' Ingénieur en Chef-Directeur du 2° Arrondissement des 
mines a invité la direction du charbonnage à interdire au per­
sonnel de se placer à l 'aval d'un wagonnet déraillé pour le re­
mettre sur rails, dans un plan incliné. 

Il lui a conseillé de faire appliquer dans les manoeuvres des 
plans inclinés, toutes les autres mesures de sécurité préconisées 
dans l 'étude susrappelée de MM. Watteyne et Lebens. 

N° 17. - Mons. - 2° Arrondissement. - Gharbownage d'Hor­
nu et Wasmes. - Siège n° 6, à Wasmes. - ]J,' tage de 648 mètres. 
- 23 septembre 19ga, à 1 heure. - Un blessé. - P. J1. I ngénieur 
R. Ilo'[)pe. 

Un ouvrier qui était resté dans un plan incliné pen­
dant la manoeuvre des wagonnets a été blessé par le 
chariot montant. 

R61umé 

L ' accident est survenu dans un plan incliné automoteur des­
servant une taille montante. 

Ce plan incliné, de 50 mètres de longueur , présentait un 
de 28° sur les 12 mètres inférieurs de 24• sur le 8 , t e peu~ 

, ' .s me res sui-
vants et de 18° sur les 30 mctres supérieurs. 

La poulie, placée au sommet, était pourvue d ' f · , 
, . , . un rem a bande commande par un levier a mam. 

Deux ouvriers avaient été chargés par un .· cl 
. . , po11on e nettoyer 

ce plan mclme. · 

De ces deux ouvrier s, l 'un - 0 -, ouvrier mineur cl 
. , . . . , e profes-

sion, n avait Jamais manoeuvre le frein de la poulie de 
· 1· ' l ' t L 't ·t · ce plan 
mc 1~e; d au ~·e - . - e. ai un ouvrier de fabrique occupé dans 
la mme epms tr01s semames seulement. 

Ces deux ouvrier s attachèren t un wagonnet vide 'a. h b . 
A • • • • • • ' c aque nn 

du cablc ; puis en t irant sm· celu1-c1 prodms1rent mètre , t 
par me re 

1 
.1 ... 
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le déplacement des wagonnets et à chaque arrêt, chargèrent dans 
le chariot de tête les terres et les pierres qui jonchaient le sol. 

Quand il fut descendu de 10 mètres, le chariot de tête était 
rempli. 

C dit alors à L de rester dans le plan incliné et de pousser ce 
chariot vers le bas , afin d'amorcer la manoeuvre, pendant que 
lui-même desserrait le frein; il lu i demanda encore de le prévenir 
de l'arrivée près de lui du wagonnet vide montant, ajoutant qu'il 
arrêterait alors la manoeuvre en agissant sur le frein de la poulie . 

Le but de C était de charger quelques pelletées de terre clans 
ce chariot avant de l 'amener au sommet du plan incliné, pour 
rendre plus aisée la manoeuvre suivante. 

Malheureusement, C ne parvint pas à arrêter les wagonnets et 
le chariot montant vint heurter l 'ouvrier L. 

L ' Ingénieur qui a procédé à l'enquête a vérifié expérimentale­
ment que, dans cc plan incliné, si on laissait prendre aux wagon­
nets une vitesse un peu grande, il devenait très vite impossible 
d 'arrêter le mouvement en agissant sur le frein de la poulie. 

Le Comité d 'Arrondissement, constatant que cet accident mon­
trait l' inefficacité des freins agissant uniquement sur la poulie, 
lorsque la vitesse des chariots devient considérable, a estimé que 
les freins agissant à la fois sur la poulie et le câble étaient plus 
recommandables. 

N° 1~. - Limbonrg. - 100 i:Lrrondissement. - Charbonnage 
..11/(lré D umont sous-A sch. - Siège rle Waterschei, à Gene!.: . -
11.itage de 700 mètres. - 26 octobre 1926, vers 1 he1lre. - Un 
tué. - P. Tl. I ngéniwr P. Gérard. 

Un ouvrier qui descendait un plan incliné a été tué 
par une berline dévalant, non attachée au câble, du 
sommet de ce plan incliné. 

Résumll 

L 'accident s'est produit clans un plan incliné automoteur de 
70 mètres de longueur et de 12° d ' inclinaison. 

Au sommet de ce plan incliné, dont la poulie était munie d'un 
frein ai.1tomatique à contrepoids, était placée une barrière consti­
tuée par une bêle pivotante . 
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Les signaux étaient donnés par deux sonnettes, suspendues 
l'une au sommet, l' autre au pied du plan incliné, et pouyan t 
être manoeuvrées par cordon, la première, de la recette ·inférieure, 
la seconde, de la recett.e supérieure. 

L ' att-O!age des wagonnets au câ.ble était r éalisé comme suit 

Chaque brin du câble se terminait par deux chaînettes d ' iné­
gale longueur et se terminant chacune par un crochet ordinaire . 
Une des chaînettes était accrochée à un oeillet fixé à la par tie 
inférieure de la caisse du véhicule, tandis que le crochet terminal 
de l 'autre chaînette éta it p lacée en cavalier sur le bord de cette 
caisse. 

Lorsqu 'une personne devait descendre le plan incliné, le pré­
posé de la recette supérieure avait pour ordre. d 'en informer le 
prC:posé de la recette inférieure par le signal " P ersonnel » rou­
sistant en cinq coups de sonnette. 

L'ouvrier J, assisté d'un aide D, était chargé des manoeuvres 
des wagonnets au sommet du plan incliné; ce même ouvrier avait 
aussi daus ses attributions la commande du frein de la poulie. 

Quelques instants avant ] 'accident, dans la voie de niveau 
supérieure, le nommé l\I se dirigeant Yers le sommet du ]· 
· 1· - , , . . pan 
Jnc ~ne , rencontra, <t 8 metres de celu 1-c1, J et. D qui s'en éloi-
gnaient eu pouEsant une ber line vide. En passant près d'eux, il 
dit qu'i l a llai t descen dre le plan incliné, d'après ce qu 'a déclaré 
D, mais J a prétendu que cela é tait inexact. 

J et D revi~rent pr es_quc aus_sitôt vers le plan incliné en pous-
sant une berline chargec de p1e1Tes. A ce mome

11
t F J · 

1 . , - a, e signa 
de mise en marche fut sonne par le pré1José de la i·c tt · f ' · 
. . . _ . ce e ll1 eneure 
1equel ignorait qi:e l\l descc11<la1t le p lan inclin - J d ' 
l · 1 . e. ne onna pas e signal « Person ne » . Avec D il fit p=,•ot . 1 b 

1
. 

' ' e1 a er tne pie . qu ' il attacha ensuite au cible. La berline ét ·t t · me 
. . ai con re la barrière 
1! la ret ira quelque peu vers la poulie ]Jour lJe. tt.. ~ , . ' 

., . i mc iea.Ddouvrn· la barncre. J poussa alors la berline sur la · f , 
. . , . . , voie erree ouest du p lan mchnc. La berlme descendit a Loule vite 

. sse non accroché"' 
ratrappa M: qm fut mortellement blessé et mollr t t . · h ~, 

, u lois cures aprcs. 

.] a déclaré qu'à son sens, la berline s'était clécro h , . 
, . c ee, sans qu'i l sen fut aperçu, pendant la manocuv1·e qu ' il a faite . 

1 
. 

h I . , ,. pou1 a t1l"er vers le aut. l n. ajou te qu 1] n 'a pas donné le signal " p . 
· ·1 - i\[ . eisonnel ,, pa rce qui a pense que 1 1 avait eu le tem1Js cl ' arriv . ~ 

1 cr a a r ecette 

) 

!.ES ACCJDEN'rS SURVENUS DANS LES CHARBONNAGES 287 

inférieure pendant, qu'avec son aide, il effectuait les manoeuvres 
à. la recette supérieure. 

D a, d'autre part, déclaré que d 'habitude J attach~it le crochet 
inférieur et Jui-même le crochet supérieur ; mais qu ' il n 'était pas 
certain d ' avoir accroché le crochet supérieur à la berline qui a 
occasionné l' acciden t. 

N ° 19 - Centre. - go Arro11disse111 e11t. - Gliarbonna,qe rl-n 
J,evant rie .1!011 .~ . - Si1)_qe 11° l , r) E8ti1111es-rm-Val. - Etage de 
420 11u)lres . - 19 novembre JDQû, ri 12 henres. - Un tné. -
P. V. bigéuienr G. ]Jemf'11r e. 

Au pied d'un bouveau-vallée, au cours d'une ma­
noeuvre clans celui-ci, un ouvrier a été tué par un cha­
riot libéré à la suite de la ruptme du câble. 

Résumé 

L 'accident s'est proc tu ans un ou veau-va , 1 "t d b lle'e long de 38"',60 
et présentant une incl inaison de 25° vers Est. 

Cette vallée comportait trois lignes de rails, sauf évitement à 
quatre rails vers le mil ieu. 

Au pied, vers sud, ét ait ménagée une n iche de garage de 1111,70 
de profondeur, tandis qu'au nord aboutissait la voie de niveau. 

A u sommet était installé un tre uil à. air comprim é; le diamètre 
d'en roulement du câble sur le tambour de cc t reuil était de Ü"' ,60 . 

L'acciden t est dü à une rupture du câble . 

Celui-ci, placé, neuf, trois mois avant l'accident, était eu acier 
clair de 130/ 140 kilogrammes par millimètre carr é de r ésistance. 
De 15 millimètres de diamètre, il était constitué de 6 torons de 
19 fils de 1 millimètre de diamètre et d ' une âme en chanvre . Dans 
chaque toron les fils étaient r épartis comme suit : 9 fils intérieurs 
formant âme et 10 fils extél"icu rs formant couronne. A la fourni­
ture, le fabri cant avait garan t i u ne charge de rupt ure minimum 
de 10.800 kilogrammes. 

U n wagonnet chargé de charbon pesait 800 kilogrammes et 
exerçait sur le câble un effort de traction de 338 kilogrammes. 

Les wagonnets pleins montants étaien t toujours munis cl ' un 
" piquerou '" sor te de foul'che-béquille, qui s'accrochait, par un 
1• rnchet ordinaire, à l 'anneau arrière de la caisse et dont le rôle 
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était d 'empêcher la descente du wagonnet en cas de rupture ou 
de déroulement du câble. 

A u moment de l 'accident, un wagonnet plein de charbon ; atta­
ché au câble, mon t ait sur la voie ferrée sud. Alors qu' il s 'étai t 
déplacé de quinze mètres environ, il redescendit à tou te vitesse 
et vint tuer le préposé de la r ecette inférieure. 

Le câble s'était rompu . 

Les ouvr ier s interrogés ont estimé que la victime après s' êtr e 
garée dans la niche comme elle le faisait habituellement, avait 
voulu fuir et avait été attein te par le wagonnet alors qu 'elle 
passait dev:ant la voie ferrée sud . 

Le " piqueron » a été retrouvé à lOm,50 du pied du plan incliné. 
Au siège susdit, les visites des câbles des plans inclinés et val­

lées étaien t organisées comme suit : 

1) V~si_tes j~urnali~:es, matin et soir, par les porions; 
2) Visites 3ournaheres par le machiniste du treuil et par 

l'ajusteur-visiteur du chan tier ; 
3) Visites hebdom adaires par le chef-a3"usteur t l e e cord ier; 
4) V isite du con trôleur du matériel lorsque la durée normale 

de fonctionnement (huit mois) était dépassée. 

Le câble qui s'est rompu avait régulièrement fait l 'ob "et d 
· · · l , J es visites repn ses sous es numeros 1, 2 et 3 et les visite . , 

avaient r ien constaté d 'anormal. Uis n Y 

Il avait notamment été visité le matin même du jour de l 'acci­
dent par le chef-ajusteur. 

Le · cordier l' avait visité à fond le 15 novembre soit t 
. , qua re 

jou rs avant l 'acciden t . Il y avait relevé la présence de l 
. , . . que ques 

fils casses, mais le nombre de ceux-ci n'était pas suffisan t our 
justifier le remplacement du câble. P 

L'Ingénieur qui a procédé à l 'enquête a constat' 
1 

• 
, • , 0 e que e cable 

presenta1t des traces d usure : 1 ) dans la zone avo· · t 
1 

. 
ISlllan e pomt 

de rupture; 2°) dans une zone située à, 30 mèt d , 
' . , . . . res es chames 

d attelage, traces d usu1e consistant en fils brisés (f "l , . 
. i s exten eurs 

ou de « couronne » des divers torons) et en diminut i 
, . , l f1 . d f"l on de la r esistancl!. a a ex10n es 1 s extérieurs non brisés L . 

· , · d h t , · · · es fils mteneurs e c aque oron r es1sta1en t à 6 8 et 10 flexi· , 
8 . , . . . . , ons a 1 oo . 

les fi ls exten eurs se bn sa1en t par t rois flexions à 1800. ' 
Au cours d'expér iences, le « piqueron »s'est détach ' d h . 

. e u c anot deux f01s sur quatre . 
Les voies ferr ées êt aient en bon état . 

L.F.S ACCIDENTS SURVENUS DANS LES CHARBONNAGES 289 

A la réunion du Com ité d 'Arrondissement, !'I ngénieur qui a 
procédé à l 'enquête a fait remarquer que même en supposant usés 
les 10 fi ls extérieur s de chacun des six torons et ·en ne tablant que 
sur la r ésistance des 9 fils intér ieurs de ces torons,· le câble pré­
sentait encore un coefficient de sécurité de 14 ,4 et qu' il avait 
fallu pour le rompre un violent effort dyn amique dont la nature 
n 'avait pu êtr e établie par l 'enquête. Il a , de plus, émis l'avis 
que le faible r appor t entr e le diamètre du tambour et celui du 
fi l avait dû fatiguer le métal. 

M . le Présiden t a fait la supposition qu'antérieurement à l 'ac­
cident le câble avai t pu être blessé à l'endroit où la rupture s'est 
produite. 

Un membre s'est demandé si la section de rupture ne cor res­
pondait à celle tangente au tambour du treuil lorsque, après 
avoir ralenti , le machiniste rendait probablement de l'air com­
primé à la machine pour amener le chariot plein jusqu'à la re­
cette, cet acoup étant, d'après 1ui, de nature, à la longue, à 
affaiblir le câble dans cette partie. Il a estimé qu'un aci~r aussi 
dur était peu indiqué pour fabriquer des câbles soumis aux 
faibles en roulements qu 'offrent les t r euils et les poulies en usage 
dans les plans inclinés. 

Un membre a préconisé de munir le crochet d'attache des 
" p iquerons ,, d'un " toc ,, ou anneau retombant tel celui employé 
parfois pour .les crochets d 'attelage des wagonnets. 

M. le P résident a fait obsei·ver qu 'une bonne précaution serait 
aussi de creuser, comme on le fait dans certains charbonnages, 
des trous entre les t raverses de la voie potll· que le « piqueron » 
puisse fonct ionner immédiatement après la rupture du câble et 
empêcher ainsi tout r ecul et par là même tout soulèvement du 

char iot montant. 

Un membre a ajouté que pour être efficaces, les « piquerons » 
de~aient être assez longs, sinon ils tendaient à être renversés par 
le chariot pour peu que celui-ci se soulevât. 

Enfin , le Comité a été d'avis que puisque les câbles des plans 
inclinés ne servaient pas à la trauslation du personnel, il n'y avait 
pas l ieu de les soumettre à des prescriptions réglementaires, étant 
donné de p lus que les ouvr iers devaient êtr e garés lorsque les 
char iots étaient en mouvement dans ces galer ies. 

~ ............... ____________ _ 
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N~ 20. - Li~ge . - . ~· Arrondissement. - Charbonnage cle 
ill~nlu~ye . - Siège V1e1lle-Jlariltaye, c) Seraing . - Etage de 
742 metres. - 29 no·vernbre 1926, vers 19 h. 1 12. _ Un tné. 
/ '. V . l n.r;énieur · R. Jlf as son. 

Au cours d'une manoeuvre dans un plan incliné auto­

~oteur, l ',o~vrier. préposé au service de la recette supé­
rieure a ete attemt par la berline montante. 

Résumé 

L'accident est sur~enu à la r ecette supérieure d'un plan incliné 
automotem de 29 mctres de lonaueur et de 250 de t · . o pen e environ. 
La ~ouhe, placée à Ü"', 90 au-dessus du sol de ladite r ecette était 
munie d ' un frein à vis et manivelle. 

Qua~d l 'accid~nt s'_est p~·oduit, l'ouvric1· C était préposé depuis 
un. mois ~t demi environ a la manoeuvre des wagonnets dans la 
voie de mveau supérieure ainsi qu'au ser vice de la recette corres­
pondante et par là même à la commaudc du frein de la poulie. 

Au ;moment de l' accident, le préposé G de la recette inférieure 
r~venant vers celle-ci~ c~t~ndi t u ne berline descendre à grande 
vitesse dans le plan mchnc. Cette berline qui était ch , l . . . . ' aTgee c e 
p1eu es, vmt ~e ~·enverser sur les taques recouvrant le sol de cette 
recette; elle eta1t attachée !t l'un des brin s du câble G , a· 
· ' d' · se 1en 1t 
im_me iatement au sommet du plan incliné et il y t rouva l' ou-
vn er C 1~e donnant plus sign e de vie, étendu sur le sol à l ' entrée 
de la voie de niveau. 

La lampe et le chapeau de cet ou vr ier étaient déposés sur le 
sol près de la poulie. 

La berline vide attachée à l'autre brin d u câble était arrêtée 
~on.tre les mon~ants masquant la poulie et le frei n de cette dernière 
etait ouvert; i1 fallut exécuter deux tours de manivelle l 
fermer . pour e 

A la suite ~e cet accident, M . l' Iugénieur en Chef-Directeur 
du 7° Arrondissement a r a1Jpelé à la cl ircct1'on du ] b . . . . c 1ar onnaae 
un~ cJrcul~1re n_1m1s~érielle du 11 février 1898 préconisant l'e~-
plo1 de freins disposes de telle sorte qu'ils soieu t toujours fermés 
au repos. Il l' a invitée à modifi er sans retard totite · t 11 t' ' , 1ns a a 1011 
ne satisfaisant pas à cette instruction. 

1· 
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N° 21. - Mons. - 2° A.rro11disseme11t. - Charbonnages du 
Rien-dn-Goeur et de la B oule R éunis. - Siège Ste-Placi<le, à. 

Quaregnon. - Etage de 002 mètres. - 13 décembre 1926, à 
9 fi.. 1/9 . - Un tué. - P. T!. b1génie11r J. Martelée. 

La chaînette reliant deux. berlines vides montant dans 
un plan incliné s'étant rompue, un ouvrier a été atteint 
par la berline libérée. 

Résumé 

Un plan incliné automoteur de 24 mètres de longueur et de 
24 à 25° d'inclinaison vers sud, comportai t trois lignes de rails 
avec au milieu un croisement à. quatre raiJs. A l'endroit du 
croi:ement des berlines, l'entrevoie mesurait 0111,165, ce qui lais­
sait normalement entre les caisses des berlines circulant sur les 
deux voies. fer rées, un intervalle de oru,03. 

A sa base, Je plan incliné aboutissait à une voie de niveau 
s'étendant tant vers l'est què vers l ' Ouest. 

Les signaux étaient donnés au moyen d ' une sonnette placée au 
sommet du plan incliné et dont le cordon , vers le bas de celui-ci , 
se dédoublait de façon à pouvoir être t iré de chacun des deux 
côtés de la r ecette inférieure . · 

Au moment de l ' accident, un wagonnet chargé de charbon des­
cendait sur la voie fer rée levant, tandis que deux wagonnets vides 
montaient sur la voie ferrée couchant. Ces deux derniers étaient 
réunis entre eux par une chaînette en fer Il;0 4 dont les maillons 
avaient environ 100 millimètres carrés de sect ion. 

Un seul des wagonnets vides parvint à la recette inférieure. La. 
chaînette d'attelage des deux wagonnets montants s'était rompue 
et le wagonnet l ibéré était venu écraser l ' ouvrier préposé à la 
recette inférieure, contre la paroi de la voie de niveau. 

L'ouvrier de la r ecette supérieure avait entendu du bruit au 
moment du croi~ement des wagonnets, mais il n 'en avait pas été 
surpris, a-t-il dit, parce que fréquemment, dans le croisement, 
des chariots, plus ou moins déformés, frottaient l 'un contre 
l' autre. 

Un des maillons de la chaîne s'était brisé en deux parties; les 
morceaux ont été retrouvés à une dizaine de mètres du pied du 

plan incliné. 
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La section d 'une des deux cassures était légèrement rouillée. 
D'après !' Ingénieur qui a procédé à l 'enquête, cet te première 
cassure ·a dû s'ouvrir avant que la seconde se produisît. 

L a victime était occupée depuis plusieurs mois au service des 
pl~~s inclinés. 

· A la réunion du Comité d ' Arrondissement, M. le Président a 
fait observer que cet accident montrait une fois de plus l ' utilité 
de ne pas se borner à un attelage unique entre des chariots circu­
lant sur voie inclinée. Il a insisté' sur ce point que l' accident 
n 'aurait pu se produire s'il avait été fai t usage entre les deux 
chariots montants d'un double attelage ou bien si le dernier 
wagonnet avait été relié directement au câble par une chaîne 
passant sous le premier chariot, précaution habit uellement prise 
dans les charbonnages sur les plans inclinés où la translation de 
plusieurs wagonnets se fait simultanément sur une même voie 
ferrée. 

Le Comité d ' Arrondissement a été d 'avis que dans les évi te­
ments un intervalle de om, 10 au moins devrait exister entre les 
chariots qui se croisent pour tenir compte des déformations éven­
tuelles de leurs caisses et éviter toute rencontre . 

La direction du charbonnage a été invitée à veiller à ce que 
tous les plans inclinés satisfassent à cette condition . 

SERIE O. 

N° 1. - Limbourg. - 10" Arrondissement. - Charbonnage 
de Winterslag. - Siè~e de Winterslag, à <:Jenclc. _ Etage de 
600 rnètres. - 16 avril 1926, vers 11 h . 112. _ Un blessé 
P. V. lngémewr A M eyers. · 

Dans un tail~e desservie par une courroie transpor­
teuse, un ouvrrer a eu le bras gauche entraîné entre 
cette courroie et le rouleau de renvoi. 

Ré1umé 

Dans une taille le transport des produits se faisait 
au moyen 

d'une courroie de om,51 de largeur, entraînée, à la vitesse de 
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om, 50 par seconde, par un moteur électrique et passant au som­
met de la t aille sur un rouleau de renvoi de om,35 de diamètre. 

Normalement, ce rouleau était recouvert d ' une taque form ant 
t rémie et sur laquelle étaient déversées, au moyen d 'un culbuteur, 
les pierres destinées au remblayage de la t aillé. Cette taque consti­
t uait au surplus le protect eur du rouleau. 

Au poste qui avait précédé celui de l ' accident, la taque a~ait 
été enlevée pour permettre de tendre la courroie qui s'était 
déchirée. Le porion avait oublié de la faire replacer . 

Au moment de l 'accident, un ouvrier se tenait dans la voie de 
niveau supérieure sur le côté de la courroie, en aval du rouleau . 
Il plaçait sur la courroie des bois nécessaires au soutènement de 
la t aille. · 

Il trébucha· et son bras gauche vint en cont act avec le brin 
infér ieur de la courroie que précisément alors le machiniste re­
mettait en marche, en faisant comme d'habitude d ' abord marche 
avant, puis marche arr ière. A la marche avant, le bras de l 'ouvrier 
fu t entraîné ent re la courroie et le rouleau ; il fut dégagé à la 
marche arrière. 

Après l ' accident, la direction a donné des ordres à son person­
nel pour que la négligence commise par le porion ne se produise 
plus. 
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CHAPITRE VIII. 

Fonçage avec cimentation prealable. 

Lors d'accidents survenus à d'anciens cuvelages (fis­
sures, venues d'eau, etc.), on a pu réaliser un système 
de réparation aisé, très efficace, r elativement peu coû­
teux et n'exigeant pas l 'enlèvement et le remplacement 
du cuvelage défectueux. Oe système a été brevete sous 
le nom de système Portier. · 

Il consiste à créer derrière le cuvelage, dans le terrain 
lui-même, un massif de béton constitué par les éléments 
de la roche réunis par du ciment injecté à l'état de lait 
de ciment. Ce lait de ciment pénètre dans les joints, fissu­
res et autres cassures des terrains et les pénètre. Le 
ciment s'y dépose et y fait prise. Il se constitue ainsi der­
rière le cuvelage un nouveau revêtement résistant et 
étanche. 

L'injection du ciment se fait sous pression par des 
orifices forés dans le cuvelage. Le lait de ciment se pré­
pare en surface et est amené à l'orifice par un conduit 
flexible. La pression est parfois simplement due à la 
hauteur de la colonne de lait de ciment. 

La réussite de ce procédé, dès 1899, a amené les entre­
,preneurs de fonçage à envisager son utilisation pour le 
cr eusement des puits. 

La technique du procédé est la suivante : 

On fore sur la périphérie du puits à creuser une série 
de sondages disposés circulairement. Ces sondages sont 
soit creusés directement, soit par passes successive~ alter­
nant alors av~c la cimentation. Ces trous de sondes sont 
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laissés à nu sur la hauteur de la passe à cimenter ou, si 
un tubage est néces~aire, celui-ci est perforé aux niveaux 
voulus. On descend alors dans les sondages des tubes 
d'injection débouchant un peu au-dessus de la base du 
trou et on injecte le ciment. Ce ciment pénètre les joints 
et fissures et colmate ceux-ci . Il imprègne la roche et la 
rend compacte et étanche. 

Dès 1905, apr ès l'emploi en quelques sièges de char­
bonnages de ce procédé, on avait pu déduire les consta­
taions suivantes : 

1°) Le ciment pénétrait et faisait prise excellente dans 
les fissures :t crevasses un peu importantes et disposées 
verticalement . 

2°) Les joints horizontaux, les fissures étroites n'étaient 
pas cimentées et donnaient lieu à des venues d'eau. La 
cimentation était défectueuse. 

Ceci s' expliqua aisément : les boues de forage se dépo­
saient et provoquaient des obstructions. Lors de l'injec­
tion du ciment, elles constituaient un obstacle à la cimen­
tation ou faisaient office de filtre r etenant le ciment sur 
une épaisseur mm1me. 

3°) De nouveaux essais réalisés avec circulation d'eau 
sous pression avant cimentation donnèrent d'excellents 
r ésultats . La circulation d'eau lavait les fissures et en 
expulsait la boue. Cette circulation pouvait se faire de 
deux façons : soit par injection d' eau sous pression soit 
par aspiration de l'eau des nappes. . ' 

Ce dernier procédé présente l' avantage d'extraire les 
boues du trou et non de les refouler vers la périphérie 
du sondage . 

4°) Quant à la pression d'injection du ciment, on avait 
remarqué qu'elle était insuffisante pour expulser ces 
boues et qu'elle était nécessaire pour développer la zone 
d'action des tubes cimenteurs . 1 
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6°) En ce qui concerne cette zone d 'action, on avait 
pu constater qu'elle diminuait avec la profo~de~·. , , 

<i°) Les essais réalisés jusqu'à cette date n avaient et_e 
, t , qL1 'en terrains cohérents et durs . On r.echerchait uxccu es ' · 

le moyen d ' utiliser la cimentation dans les m;>rts-terrams 

meubles . 
En 1910, on avait P.u cm:npl.éte~· ces ~remiers ré~~tat~. 

Les essais opérés avaient 1.nd1que suffisamment 1 meffi­
cacité du procédé en terrarns sableux. 

n en était de même polU' des terrain.s argileux où les 

f . et aut1·es ouYertures se colmataient par des bou-1ssures ' 
chons imperméables peu r ésistants . 

La nécessité des hautes pressions pour étendre la zbne 
d'influence des sondages était également .appar~e, de 
même que celle de faire var ier la teneur du lait. de ciment. 
Enfin on avait pu déjà r éaliser des comparaisons quant 
à la q~est ion de l 'utilité des petites passes ou des grandes 

passes. 
Les travaux entrepris en Campine allaient donner ~~~ 

résultats intéressants confirmant ou complétant ceux de)ft 

réunis . 
Aptitude des terrains à la cimentation. 

A . d'un accident survenu par rupture du sou~~ -
u CO Ul s . 0 1 d B 

nement en maçonnerie de béLon au pmts n . e eerm -
. . a LI fond du 1)uits 50 tonnes de Ciment pom aen on ' eL. a ' . 5 

, ' b . 11011 étanche . Dans d'autres puits, au cours cr eer un ouc , . ,.. 
cl ' . 1 t lus à des venues d'eau, on reahsa la meme accwen s c . , 

, . Oh qne fois le ciment .fut retrouve sans con-operaL10n. .a 
sistance . 

P , . . ce même accident, on fit une injection our r epa1 ei . . . , 
d " 1 ·e]ao·e. le ciment revmt par les ]Ornts a ernere e CU\ "o ' . . . 
1,. , . . cl 1·1ts et lors de la vidange de celu1-c1, on mten eur u p t 
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trouva le ciment épandu en fine poussière sur toutes les 
saillies. Il n 'avait pas fait prise. 

Diverses tentatives ont été faites en vue de cimenter 
le crétacé à sa partie supérieure àans des craies dures 
et le tuffeap. Les tubes d'injection se calèrent au niveau 
du tuffeau dans des bouchons de ciment. Un certain 
tonnage de ciment pénétra cependant dans les terrains 

' mais moindre que dans la craie. Lors des sondages de 
contrôle forés à travers la masse supposée cimentée, 
on ne constata aucune diminution de la venue d'eau. 
Cependant, lors du creusement, on remarqua que des 
fissures traversant le tuffeau étaient bien colmatées au 
ciment. 

D'ailleurs, lors d' essais expérimentaux réalisés par 
M. Sauvestre à Beeringen, r elativement à la cimenta­
tion d'un trou de sonde dans le tuffeau, on avait obtenu 
les r ésultats suivants : 

On injectait un lait de ciment par un ajutage dans un 
carotte de tuffeau évidée au centre. L 'eau du lait de . . , e 
ciment . traversait aisement la carotte très poreuse. Le 
ciment ainsi filtré par le tuffeau. se concentrait· dans la 
partie évidée, y faisait prise et finalement diminuait 1 
porosité du tuffeau. La densité du ciment obturant 1 a 
vide de la carotte était de 1,5 environ. Au cours <l'a t e 

. f , , t ures 
essais, on ut amene a consta er que du ciment · · , 

. d' lilJecte 
sous press10n au travers un gravier passait d' b ·d 
· ' 1 · f" 1 aor mtegra ement, pms, une ois es fissures exté .· 
b , t , . . 

1 
1 ieures 

o turees e creant amsi a entour du dépôt de · 
, h , . gravier, 

une cuve etanc e et r esistante, le ciment inJ·e t, . . ce sous 
press10n se tassait entre les fragments de roch t 1 . . b, e e es 
crmentait en un eton compact. 

Citons quelques constatations intéressantes i·el , . . . . evees au 
cours s01t du travail de cimentation soit du cre ' usement. 

r 
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Aux Charbonnages de Beeringen, malgré le·s précau­
tions prises pour éviter le calage des tubes ( circulati_on 
du lait de ciment, rotation des tubes d ' injections, etc. ) , 
ceux-ci se calèrent pour la plupart à la traversée du tuf-

1 feau par suite de la formation de bouchons de ciment. 

Après ces essais, deux sondages de contrôle permirent 
de constater le résultat de l'injection. 

Dans le tuffeau, il était nul. La cimentation était sans 
effet . Dans les craies et marnes sous-jacentes, le r ésultat 
était excellent. Les venues d'eau étaient supprimées. 
L'effet de la cimentation était tel qu'on envisagea la sup­
pression du cuvelage. Un simple muraillement de béton 
fut établi . Dans la suite, on décida d 'élever un cuvelage 
attendu qu'une fissure pouvant toujours se produire dans 
les terrains cimentés, le puits n'était pas, de ce fait, 
entièrement à l' abri d'une venue d'eau . 

Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse à Eysden, 
la quantité de ciment injectée dans le tuffeau fut 
faible. Les venues d' eau contrôlées par sondage per­
sistèr ent, mais diminuèrent. 

Les craies et marnes furent aisées à cimenter . La 
quantité de ciment absorbée fut importante et les venues 
d' eau furent supprimées. 

Des fissure·s existaient à la tête du houiller. Des essais 
de cimentation fur ent tentés, mais sans succès. Les roches 
étaient fortement altérées en sable et argile. 

Aux Charbonnages André Dumont, les tubes d'injec­
tion se calèrent au niveau .du tuffeau . Les résultats de la 
cimentation dans le tuffeau furent nuls. Dans les craies 
et les marnes, les r ésultats indiqués par les sondages de 
contrôle furent excellents : les venues d'eau étaient sup­
primées. Lor s du creusement, les craies et les marnes 
présentaient des fissures de 4 à 5 millimètres imparfaite-

~-----------------------~---............ __________ ~~~~-

-



3(>2 ANNALES DES ~lJNE~ DE BELGIQUE 

ment cimentées. Cependant, l'effet était excellent. Il n'y 
eut que des venues faibles facilement épuisées à la tonne . 

Lors du sondage de reconnaissance exécuté pour l' étu­
de du Hervien, il y avait e~ dans le puits d'importantes 
venues d'eau par le sondage lui-même. Ces venues avaient 
entraîné de grandes quantités de sables fins. On avait 
injecté dans le sondage et par lui dans le terrain hervien 
du ciment. Les quantités de ciment injectées avaient mê­
me été supérieures et de beaucoup aux quantités de sable 
expulsées . Au cr eusement, on rencontra dans le Hervien 
congelé de grandes poches de ciment parfaitement com­
pact ainsi que de nombreuses fissures cimentées. Certai­
nes dépassaient 2 et 3 centimètr es d' épaisseur. 

A Helchteren-Zolder , on a entr epris une cimentation 
des morts-terrains et du houiller qui a donné des r ésul­
tats satisfaisants : cette cimentation avait colmaté tou­
tes les fissur es des craies et marnes du crétacé, et avait 
supprimé une venue d' eau de la tête du houiller. 

A la sui te de ces constatations, on peut conclure 

1°) Certaines roches sont r ebelles à la cim entation. Ce 
sont : 

a) les argile~ qui, délayées dans le lait de ciment, 
colmatent partiell ement les fissures et provoquent a 
b l , . es 

ouc lons pen res1stan ts impennéables qu · " h t . . ' , i empec en 
tou te c1menLaL1on prononcée Ces botichon t ' 

· s peuven ce-
der localement en cas de smpression a' l" · t' · . . lil]ec 10n, mais 
pour se reforme~· lmmé~ia~ement. L'imperméabilité de la 
roche et son melange facile âvec le la1·t de · t . . . cunen sont 
les deux prmc1paux obstacles ; 

b) les sables fins q ui , par leur finesse et 1 h 
,. . eur enc e-

vetrement, constituent de véri tables filtre t , 
l , . . · d . . se provoquent 
a separat10n u cnnent du lait de ciment. 

' 

-

,..._ 

.... 
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c) _les tuffeaux qui, par leur porosité, leur nature spé­
ciale et leur texture , jouent un rôle analogue de filtre. 

2°) Cependant, d es poches e t f iSsures ex istant dans les 

sables et les tuffeaux peuvent être remplies ou colmatées 
par un ciment résistant, à condition qu'il puisse y attein­
dre et que le tube d'injection ne soit pas s'éparé de ces 
espaces par des écr;ans filtrants. 

3°) Les meilleures roches par aissent être les roches 
dures fissurées et les roches tendres assez compactes 
comme les craies et les marnes. 

Cependant, dans le cas de roche dure, l 'altération de 
celle-ci peut, par ses sables ou argiles, empêcher une 
action efficace de la cimentation ; 

4°) En ce qui concerne les fissures, on a pu remarquer 
que certaines d'entre elles (même assez larges, 3 ou 4 
mi llimètres) peuvent ne posséder qu'un r emplissage 
imparfait. La circulation intense cl' eau préalablement à 
la cimentation a eu des effets excellents. Les fissures 
étaient parfaitement nettoyées; 

5°) Les résultats des tr avaux de Campine et des essais 
r éalisés à cette occasion permettent de détailler les moda­
lités de la cimentation en nappes aquifères et de mettre en 
évidence l'action des r ésistances à la circulation du lait 
de ciment. 

Du ciment injecté sans surpression dans l'eau ou dans 
une nappe aquifère ne se déposera pas ou, s'il se dépose, 
ne fera pas prise . I\Iais le lait de ciment croîtra en densité 
avec les résistances opposées à sa circulation et sous 
l 'action de b pression se tassera et fera prise dans les 
fissures et dans les interstices entre les grains d ' une 
roche . Le cim.ent pénètrera clone une roche-grenue nieu­
ble et cimentera ses grains en béton com1JCict tan t que 
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· les dimensions de ceux-ci et leurs dispositions dans la 
roche n' en feront pas un filtre parfait. 

Les essais exécutés et les r ésultats obtenus à Beeringen 
sont probants à cet égard; 

6°) Enfi.n, à titr:e pratique, au point de vue résultats 
la cimentation supprime les nappes aquifères sans cepen­
dant donner une étanchéité parfaite; les venues d 'eau 
sont fortement réduites. 

Une cimentation même fortement incomplète, comme 
dans le tuffeau par exemple, peut entraîner cependant 
une diminution dans le débit par suite de la cimentation 
de cer taines fractures. 

Dans aucun des puits de Campine, on n'a eu absence 
totale de venues d'eau à la traver sée des passes cimen-· 
tées, mais ces venues ont été excessivement faibles. 
. Il y a lieu évidemment de tenir compte du mode de 
r éalisation de cette cimentation. Le ciment était injecté 
par des sondages à partir de la surface . Les terrains 
cimentés auraient pu presenter une étanchéité parfaite 
à la .suite d' une injection supplémentaire de ciment par-

' tant des parois. C'est d' ailleurs ce que l'on a réalisé der­
rière le cuvelage des puits après achèvement de ceux-ci. 

Nous en étudierons les résultats et la r'éalisation dans 
un chapitre ultér ieur. 

Importance des passes cimentées d'une seule venue. 

Une question importante et qui s'était posée dès le 
début de l'emploi du procédé de cimentation, consistait 
dans l'importance des passes cimentées d'une seule 
venue . 

Si la hauteur à cimenter est trop gr ande, en effet , le 
r égime des fissures peut présenter une très grande varia­
bilité; de plus, la nature des terrains, l ' importance des 

r 
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nappes aquifères et des teneurs en eau des terrains peu­
vent var ier dans de grandes limites. 

Or il r essort et des travaux de cimentation entrepr is 
avan; 1910 et de ceux entrepris en Campine, que la 
nature des terrains, le régime aquifère et l 'état de fissu­
ration sont des facteurs essentiels dans la détermination 
des conditions de pression et de dilution du lait de ciment . 
dans l' opération de la cimentation. 

Quant au régime des fissilres et cassures, il par ait 
essentiel de r égler soigneusement la pression suivant 
l' importance de la largeur et l ' amplitude du développe­
ment de ces cassures. Dans une roclie finement fissur'ée 
en réseau très serré, il faudra, pour atteindre une zone 
de pénétration suffisante, une pression plus élevée que 
dans le cas d' un régime très lar ge de fissures bien ou­
vertes . Cette augmentation est nécessaire pour vaincre 
le frottement que les joints et cassures présentent à la 
circulation du lait de ciment, frottement qui provoque 
un rapide dépôt de ciment et un colmatage des joints. 
Ce colmataae se réalise dès le voisinage des trous de 
sonde et né~essite, si l 'on veut r éaliser une gr ande p'éné­
tration du ciment, une surpression afin de vaincre les 
résistances supplémentaires, de déboucher les canaux 
naturels que constituent les fissures et de chasser plus 
loin le ciment . 

Il est évident que tout ce qui réduit le frottement dans 
les fissures est avantageux . P ar conséquent, un lait de 
ciment, de faible densité, ser a plus approprié et attein­
dra une zone plus grande dans le cas d'une roche fine­
ment fissurée . 

De ces quelques considér ations, il résulte donc que la 
cimentation r éalisée sur une passe importante entraine, 
du fait même de cette grande h auteur de passe, la cimen-
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-tation de roches de natures différentes, diver sement aqui­
fères et présentant d'importantes variations dans le régi­
me des fissures. La cimentation se faisant simultanément 
dans toutes ces couches à la même pression et avec la 
même dilution, il en résultera une grande irrégularité 
dans le r ésultat. Des zones peuvent être trop fortement 
cimentées, le ciment peut avoir atteint une aire de d.épôt 
économiquement trop vaste alors que d'autres bancs sont 
insuffisamment colmatés. 

Certes, cet inconvénient est partiellement réduit du 
fait des var iations de pression et de dilution du lait qui 
sont réalisées au cours de l 'opération . Mais ces variations 
se font simultanément et identiquement pour toutes les 
assises; utiles pour certaines, elles peuvent être super­
flues et même néfastes pour d' autres. Expliquons-nous 
par un exemple concret : 

U ~ sond~ge rec_oupe une série de roches où le régime 
de fissurat10n varie fortement : à la base et au sommet 
assez larges, les cassures se prolongent à grande distance'. 
Dans la zdne m,édian~ , nous avons un r 'éseau de cassures 
fines, for tement bifurquées et entrecroisées. 
Al~rs ,qu'_à la base et au sommet, une faible pression et 

un lait epa1s sont largement suffi sants, au milieu il est 
nécessaire de chasser sous for te prèssion, un lait très · 
di~ué; s~ au dé_but nous ~arcbons à faible pression avec 
l~it epa1s, le cunent se deposera en d'excellentes condi­
tions dans les cassures larges. Au milieu, il y aura seule­
ment un manchon de terrain cimenté d'épaisseur réduite 
autour. du trou de sonde. La prèssion pourra croître la 
den~ité du l~it diminuer, il n'y aura plus aucune p'éné­
trat1on de c1ment dans les terrains de la zbne médiane. 

En réalisant une variation en sens inverse : d' abor d 
un lait _dilué à forte pression, nous voyons que ce lait 
(i,~ cimr.nt sera absorbé d 'abord par les terrains présen-

~· 1 

-1 

1 
4" 

( 

MÉMOIRE 307 

tant le mmunum de résistance, c'est-à-dire les terrains 
largement fissurés . Le ciment se répandra dans ·une aire 
considérable inutilement sans que la cimentation soit 
parfaite dans la zone médiane, vu la grande différence 
de résistance qu' elle présente avec les autres assises. 
Donc dépense inutile au point de vue pratique et super­
flue au point de vue de l'aire cimentée . Le résultat est 
donc complètement anti-économique. De plus, une grande 
passe peut rencontrer des lits de roches poreuses faisant 
office clé filtres et r ejetant vers le trou de sonde le ciment 
du lait. Ce ciment constituant un bouchon opaque, cale 
les tubes d'injection et empêche toute cimentation pro­
longée d'une partie des assises recoupées. 

* * * 
E xaminons maintenant la cimentation réalisée aux différents 

sièges de Campine . 

Charbonnages André-Divmont. 

A u siège n° 1, la cimentation fut tentée SUT toute la hauteUT 
des terr ains, c'est-à-dire en tre 300-510 mètres. Les t ubes cimen­
teurs débouchaient à 500 mètres. Les tubes furent calés et bouchés 
par le ciment rejeté à. hauteur du tuffeau enlre 300-360 mètres. 

Le t ubage fut ensuite poussé à 360 mètres. 
On remplit les tr ous de sonde avec du sable et on -les refora 

par passes de h auteUl: variable, la cimentation suivant immédia­
temen t le creusement. Ces passes f urent : 

360-380 dans des craies t rès aquifères; 
380-410 dans des craies très aquifères; 
410-450 dans des terrains calco-marneux peu aquifères; 
450-510 dans des marnes non aquifères. 
On r emarquera la progression de l' impor tance des passes avec 

la diminution des teneurs en eau, et surtout que chacune d 'elles 
correspond à un degré de cette teneur et par suite à un état 
moyen différent du régime des cassures. 

A u siège n° 2, l 'opération fut réalisée de même, mais une cas­
sure t rès aquifère ayant été recoupée à la base du tuffeau à 353 

mèt res, on fit une passe supplémentaire de 340-360 mètres. 
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Charbonnages des Liégeois. 

Les essais de cimentation tentés donnèrent peu de satisfaction. 
Les quantités de ciment injectées furent minimes et sans effet. 
On abandonna toute tentative. 

Gharbomiages de Beerimgen. 

Au puits n° 1, la cimentation fut r éalisée sur toute la ha '--u ,,..ur. 
Les tubes furent calés dans le tuffeau. Cependant, lors des con­
trôles et au creusement, la cimentation avait été utilement réa­
lisée. Il y avait diminution des venues. 

Au puits n° 2, on cimenta en d~ux passes : 390-485 mètres 
dans le t uffeau , puis 485-625 dans les craies et marnes de base 
du crétacé. Ceci fut uniquement réalisé de manière à éviter tout 
calage des tubes. 

La cimentation fut particulièrement utile. 

Charbonnages de Limbourg-Meuse à Eysden. 

La cimentation se fit par passes de 5 mètres sous 230 m' t · 
Les t"t' d . ' e res. 
. quan i es e ciment injectées furent plus importantes propo _ 

t1onnellement qu'à Kleine-Heide. La cimentation se fit avec r ' r 
larité. egu-

G harbonnages de Helchteren-Zolder. 

La hauteur de terrains cimentés était de 400 ' 580 ' 
f . d , , a metres. Les 

passes m ent e 30 a 40 metres et les résultat f . . . 
sants. s m ent sat1sfa1-

De ces opérations, il r ésulte à premièi~e vue f · que, sau 
e~ cle qm co~cerne le calage au passage du tuffeau les 
resu tats pratiques apparents sont identiques d 1 ' d d ans e cas 

e gran es passes et de petites passes. 

Mais en détaillant les opérations on const t , 
Oh b Andr, D , a e qu aux 

ar onnages e- um?nt, l 'essai réalisé d'abord sur 
toute la hauteur des terrams à cimenter a ét' · 
d 

. e au pomt 
e vue pratique totalement défectueux, par suite d l' . 
' 1 ·t' d l' b · e ir-regu an e e a sorpt10n du ciment. 

. .si ~ous consid~rons ensuite les tonnages de ciment 
m1ecte sous press10n, on remarquera de grands écarts. 

-
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André-Dumont 

135 tonnes sous une pression de 15 à 32 kgr. par cm2, 
pour 150 mètres au puits n° 1; . 

230 tonnes sous une pression de 12 à 30 kgr par cm2
, 

pour 170 mètres de haut et pour la cimentation 
d'une importante cassure à 353 mètres au puits 
n° 2. 

Beeringen 

80 tonnes pour 95 mètres de tuffeau et 140 mètres de 
craies et marnes so~s des pressions de 25 à 27 kgr. 
par cm2 au puits n° 1; 

52 tonnes pour les mêmes hauteurs, de terrains à 
cimenter sous des pressions de 28 à 32 kgr. par 
cm2 au puits n° 2. 

Il y a lieu de noter ici que l 'absorption par le tuffeau 
fut très faible. 

On constate que le tonnage absorbé aux puits des 
Charbonnages André-Dumont est plus important que 
celui de Beeringen, que les pressions auxquelles s'est 
faite cette injection présentent plus de variabilité à 
André-Dumont qu'à Beeringen. 

Il semble donc qu'au point de vue de la cimentation, 
celle-ci est beaucoup plus nette, plus sûr~ dans le cas de 
passes de faible hauteur. 

Il y a cependant une limite inférieure que l'on ne peut 
dépasser sans faire perdre de son economie au procédé. 

Eff effet, si nous dressons le bilan théorique des avan­
tages et désavantages du procédé, nous devons faire figu· 
rer au débit du procédé par courtes passes, l'inconvénient 
que celui-ci présente de multiples reprises de sondages. 
En effet, après chaque passe, le forage est interrompu, 
l'outillage doit êtr~ retiré du trou et démonté, l'installa-
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tion de cimentation doit être r éinstallée, d'où de consi­
dérables per tes de temps. 

De plus, dans l'opération totale de cimentation, le 
temps du forage est prépondérant . Or, nul sondeur ne 
niera que cette opération est bien plus rapide si l 'on fore 
d'une seule venue sur toute la hauteur qu'en s'y r epre­
nant à plusieurs passes. 

rr y a ensuite les multiples opérations de tubage et 
détubage qui entr aînent une nouvelle perte de tenips . On 
voit donc qu'il est dangereux et coûteux de multiplier 
les passes en réduisant leur hauteur . A ce titre, le sys­
tème employé aux Charbonnages 'de Limbourcr-~1euse 
d'opérer par passes de 5 .mètres apparaît comm~ défec­
tueux. La direction des travaux s'en est d' ailleurs aper­
çue, car, au cour s du travail, à certains sondages, elle a 
augmenté la, hauteur des passes, les portant à 10 et 
même 15 mètres. 

Il parait ainsi que les meilleures hauteurs de passes 
sont. d'une trent~~ne ~e mètres pris d'ailleurs autant que 
possible de mamer e a ne recouper qu'une seule nature 
de roche, présentant un régime aquifère sensiblement 
constant sur toute la hauteur et un système de cassures 
également réparties et de même importance. Dans ce 
cas, la cimentati?n jouit de tous les avantages d'un ré­
glage en harm~nie a~ec le~, conditions dans lesquelles on 
se tro,uve plac_e du fa;t .de l etat des roches sans cependant 
exagerer les inconvenients de passes multiples. 

En r ésumé, nous pouvons donc conclure : 
Q~'au p~in~ de vue de la hauteur des passes à cimen­

te1:i il est mteressaµt, au cas où la cimentation a pour 
ob]et un complexe de couches de natures différentes 
diversement_ aquifères et possédant des systèmes de cas~ 
sures d'importançe variable, de préférer au procédé de 
cimentation en une seule passe, le procédé par passes 

.... 

-

.r 
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multiples, chacune de celles~ci r ecoupant si possible des 
couches de même nature et présentant une uniformité 
moyenne au point de vue aquifère et fractures . 

Ces passes ne doivent pas être trop r éduites et trop 
nombreuses sous peine d'entraîner des pertes de temps 
onéreuses et un r endement economique inférieur. 

La réalisation de la cimentation des terr ains se fait par 
des sondages forés sur toute la périphérie du puits à 
creuser. 

Comme clans le cas de la congélation, ces sondages 
seront creusés avec rapidité de manière à gagner le plus 
de temps. Le forage au trépan a été le procédé princi­
palement utilisé en Campine. Nous avons indiqué ci-des­
sus quels inconvénients au point de vue sondage entraîne 
Je procédé de cimentation par passes successives : perte 
de temps pour le maniement des appar eils, lenteur du 
forage . 

Dans ce cas, on doit évidemment accélér er le plus 
possible par une bonne organisation des services. 

On a pu ainsi combiner les opérations dans divers son­
saaes voisins , de manière qu'elles se succèdent avec un 
ce~tain décalage . Les instruments de travail n' étaient 
jamais laissés en repos . Pendant que le ciment faisait 
prise dans un sondage ou deux, la cimentation était en 
train dans un troisième et le forage dans un quatrième. 

Le service est aussi organisé d'une manière continue 
pour les divers organes. 

La Compagnie Foraki a utilisé une série d'appareils 
gui permettent d'accélér er le travail à un même sondage. 
Pendant la prise même du ciment injecté dans les cre­
vasses, elle réalise au même sondage la reprise du ciment 
gui s' est déposé dans le trou de sonde, elle procède à la 
reprise de fonçage de la passe suivante, à son lavage, et 
ensuite à sa cimentation. 
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Les diverses opérations peuvent se succéder sans 
autres retards que ceux nécessités par l.e changement 
d' app~reillage . 

Les passes non cimentables sont tubées. Ce tubage est 
isolant et suppr ime toute communication de la sonde avec 
les nappes ainsi isolées. A la base de ce tubage, on établit 
une frette étanche en ciment. 

Lorsque les sondages doivent être ultérieurement utili­
sés pour la congélation, comme il en a ét'é dans les tra­
vaux de Campine, les tubes sont retirés après I.e place­
ment des tubes congélateurs. C'est là une opération 
délicate et qui peut amener de nombreux accidents : 
ruptures de tubes, pertes, etc. 

Aux Charbonnages de Beeringen où l'on a procédé en 
deux passes successives : 390 à 485 mètres, puis 485 à 
625 mètres, le trou a d'abord été tubé jusqu'à 390 mè­
tres, niveau auquel on a établi une frette étanche en 
ciment, pu~s le ~r~use~ent _a été poursuivi jusque 485 
mètres et 1 on a lilJecte le ciment par un tube descendu 
jusqu'à 400 mètres. 

La cimentation achevée, on a tubé l'assise 390-485 
en rendant le tubage étanche par une injection de ciment . 
C~ci était jus~ifié parc~ que le ciment n'avait guère péné­
tre l~s ... terr~ms constituant l 'assise. La nappe aquifère 
devait et1:e ISolé~. De plus, afin d'éviter tout calage pen­
dant la crmentat10n des terrains inférieurs à 485 il im­
portait que la masse de tuffeau qui occupait la hauteur 
390-485 mètres ne vint pas jouer son rôle néfaste de 
filtre. 

On voit que le tubage a également pour effet d'isoler 
les couches susceptibles d'entraîner des inconvénients 
graves. 

1 

·"" 

f 

I 

M:.ÉMOŒE 313 

Combien de sondages de cimentation doit-on forer sur 
la périphérie du puits à creuser et à quelle distance du 
cent1·e? 

Sur cette question, les travaux de Campine apportent 
peu de données nouvelles. 

Tous les sondages de cimentation ont été des sondages 
utilisés ultérieurement pour la congélation. 

Aux Charbonnages André-Dumont ainsi qu'. aux Char­
bonnacres de Helchteren, la cimentation fut r éalisée par 
quatre

0 

sondages disposés aux extrémités de deux ?ia­
mètres perpendiculaires. Aux Charbonnages de Kleme­
Heide, elle fut obtenue par l'intermédiaire de douze son­
sacres au puits n° 1 et de quatre seulement au puits n° 2. 
· Aux Charbonnages d'Eysden, on utilisa également qua­

tre sondacres. Il semble donc, à la suite de ces travaux 
entrepris 

0

e~ Campine, que l ' utili~at~o~ de quatre. son­
daŒeS seulement· disposés aux extremites de deux diamè-

t 
0 

perpendiculaires à des distances de 5 à 6 mètres du res . . 
centre du puits suffise po~r assurer w:ie c1men~at10n 
de terrains sans pour cela e:iuger des ·press10ns exagerées, 
ni des dilutions trop accentuées. 

Deux faits seulement permettent d'étayer cette appré­
ciation. Les Charbonnages André-Dumont envisageaient 
l'utilisation de dix sondages. A la suite d'incidents lors 
des premières tentatives de cimentation, ils furent ame­
nés à ne plus en utiliser que quatre . Devant les résultats 
obtenus, ils opérèrent également avec quatre sondages au 
puits n° 2. Aux C~arbonnages de Beeringen, apr~s a~oir 
réalisé la cimentat10n avec douze sondages au puits n 1, 
on en utilisa seulement quatre au puits n° 2. 

Cés exemples sont cités à titre documentaire . On sait 
que la technique de la cimentation a évolué dans un tout 
autre sens et qu'elle fait application courante du système 
de très nombreux sondages de petit diamètre. 
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A l' époque des fonçages de· Campine, une autre ques­
tion encore se posait : n 'y aurait-il pas intérêt à réaliser 
la cimentation simultanément par tous les sondages ? Des 
essais ont été entrepris à Beeringen : injection simultanée 
par douze, puis par quatre sondages, et à André-Dumont : 
injection simultanée par quatre sondages; ils ont démon­
tré la nécessité d'une injection séparée pour chaque son­
dage. En effet, en réalisant simultanément l 'injection par 
tous les sondages, on peut se trouver dans les mêmes 
difficultés que pour la cimentation par une seule passe : 
les différents sondages recoupent les mêmes bancs, mais 
ceux-ci peuvent présenter des différences parfois légères, 
parfois importantes, dans leur état de fissuration . Certes, 
les irrégularités sont moins grandes que dans le cas d' une 
seule passe, mais ce n'est pas cependant sans exception. 
Le lait de ciment est injecté simultanément en différents 
circuits présentant des écarts assez sensibles de résis­
tance:_. d' o~ des irrégularités d'action peu perceptibles, 
puisque les organes de contrôle en surface ne donnent 
que des résultats moyens. Ceux-ci peuvent masquer la 
défectuosit.é de la cimentation dans tel ou tel sondage, 
défec~uosité directement perceptible si l'on agit isolément 
sur chaque sondage. 

, E~ consé~uence, il apparaît comme préférable de 
r~aliser l.a cimentati~n. i.solément sur chaque sondage . 
L. appare1llag~ e~t d ailleurs plus simple et l'opération 
bien plus facile a conduire. 

* * * 
n. re~te encore. quelques détails à mentionner pour la 

réahsat10n de la cimentation. 
Lavage des trous de sonde et des terrains. Dès les 

débuts de l'emploi du procédé de cimentation, la néces­
sité s'est fait sentir d'op'érer un lavage des trous de sonde 

J. 

1 

1 
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et des fissures du terrain afin de les dépouiller de tout 
enduit, encrassement, etc. , qui, se mêlant au lait de 
ciment, en contrarierait la prise ou la pénétration à gran­
de distance. 

·Ce lavage peut ~tre réalisé de deux manières : soit par 
r efoulement, soit par · aspiration de l'eau. 

Ces deux procédés ont été appliqués en Campine. Le 
lavage par injection d'eau consiste d'abord en un curage 
du trou. L'eau est chassée par le tube cimenteur, des­
cendu dans le trou de sonde et relié à une pompe installée 
en surface. L'eau remonte boueuse, entraînant tous les 
débris qui emplissent le trou de sonde et les orifices des 
fissures et sort par un robinE!t d'écoulement fixé avec un 
manomètre sur l'orifice du tubage du sondage. Dès que 
le trou de sonde est nettoyé, ce que l'on constate par 
le retour d'eau claire, on ferme le robinet d' écoulement 
et on force la pompe de manière à créer une surpression 
chassant l'eau dans la nappe aquifère. L 'eau pure péné­
trant dans le terrain par les fissures y refoule les dépôts. 

Le lavage par aspiration se fait en épuisant l'eau du 
trou de sonde. Aux Charbonnages de Beeringen, il a été 
réalisé par émulsion. On a descendu dans le sondage un 
tube de 125 millimètres de diamètre, dans lequel débou­
chait un tube plus étroit, long de 140 mètres seulement, 
par où on injectait de l'air comprimé. 

Le débit ainsi réalisé atteignit 62 mètres cubes à 
l'heure. L'aspiration d'eau se fait irrégulièrement, mais 
on peut dire que, pratiquement, elle est complète et effi­
cace sm une douzaine de mètres en-dessous du pied du 
tube aspirateur. Plus bas, son action faiblit et tend i·api­
dement à être nulle . Aussi l'operation fut-elle réalisée 
par passes successives en ce sens que le tube aspirateur 
fut descendu de 10 mètres à la fois. Après chaque des­
cente , on injectait l' air comprimé. Le· sondage débitait 
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d' abord de l'eau chargée de débris qui, peu à peu, se 
clarifiait; quand l'eau débitée était claire, on abaissait à 
nouveau le tube de 10 mètres et on recommençait l' aspi­
ration. 

La critique des deux procédés peut se résumer ainsi 

Si le forage. se fait par un procédé à curage continu, il 
est naturel de forcer la marche quand une passe est ter­
minée pour réaliser le cmage du trou de sonde. Mais 
le procédé par injection est défectueux pour le lavage 
des fissures du terrain, car il refoule dans le terrain lui­
même les boues à éliminer .. Les dépôts ne sont pas sup­
primés. Ils peuvent bien au contraire créer des obstruc­
tions nouvelles et empêcher la pénétration du ciment. 

Par contr e, le procédé par aspiration réalise l' enlève­
m.ent de tous les dépôts, enlèvement toujours contrôlable, 
puisque les eaux débitées le sont en surface. Ce procédé 
élargit le champ d'action du ciment en dégageant les 
voies dans une aire croissante à mesure du curage . Il est 
toujours loisible de contrôler son activité par l'état des 
eaux débitées. L'emploi de l' émulsion par air comprimé 
supprime les inconvénients d'une pompe aspiratrice avec 
des organes toujours sujets à embouement. 

En résumé, pour le trou de sonde, le curage par injec­
tion d'eau parait préférable; il donne en outre des indi­
cations sm l'état de cassures si l'on a soin de surveiller 
le manomètre et le débit du courant de r etour. Mais 
pour le lavage des cassures du terrain, l 'aspiration par 
émulsion d'air comprimé des eaux mêmes des nappes est 
un système présentant les meilleures garanties. 

C'est ainsi qu'aux Charbonnages de Helchteren et 
Zolder, on réalisa un sytème mixte : le trou de sonde 
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fut lavé par injection d'eau et les fissures du terrain par 
émulsion sous l' action de l'air comprimé. 

1 njection du ciment. 

Les· sondacres de cimentation devant aussi servir à la 
congélation ;nt subi quelques aménagements, de manière 
à s'adapter à cette double destination. 

Ainsi les trous de sonde ont été rµunis d'un tubage 
étanche sm la hauteur des assises non cimentables. Ce 
tubage est par ticulièrement surveiµé en ce qui concerne 
les joints. S'il y a lieu, on r enforce l'étanchéité en fai­

. sant des injections de ciment derrière, mais ceci est à 
rejeter le plus possible en considération du détubage. On 
veille également à ce que le tubage soit. muni à sa. b.ase 
d'une frette étanche, ordinairement en crment. Ces JOmts 
ont été soigneusement réalisés dans les différents fonça­
ges de puits en Campine. 

De plus, les têtes des tubages sont reliées au terrain 
par un joint de béton . 

Le tube de tête porte de plus à sa partie supérieure : 
1°) un plateau sur lequel se visse un presse-étoupe au 
travers duquel peut glisser le tube d'injection de ciment; 
2°) un robinet d'écoulement à fermeture étanche et 3°) un 
manomètre qui permet de mesmer la pression à la sortie. 
Le tube d'injection est relié par un conduit flexible et 
amovible à la pompe qui aspire dans la cuve où se fait 
le mélange. L'extrémité inférieure du tube d'injection 
débouche à quelques mètres au-dessus du fond du son­
dage, sans qu'il y ait cependant de lois à observer. Ainsi, 
aux Charbonnages de Limbourg-Meuse, la hauteur des 
passes étant de 5 mètres, l 'extrémité inférieure du tube 
débouchait à om, 75 au-dessus du fond . Aux Charbonnages 
André-Dumont, la cimentation étant faite sur une passe 
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de 300 à 51I mètres, l'extrémité inférieure du tube se 
trouvait à 500 mètres. 

Les pompes sont évi~emment construites de manière 
à présenter le minimum d'usure' et de détérioration : 
suppression des clapets et remplacement par des boulets 
d' acier, soin apporté aux sièges pour éviter une usure 
trop importante par matage, etc. Ces pompes doivent 
être robustes, .de maniement facile et présenter une sou­
plesse suffisante pour s'accomoder de rapides variations 
de pression. De même, le mélange doit être fréquemment 
vérifié quant à la teneur du lait en ciment afin d'éviter 
soit un lait _trop de~se qui colmaterait les joints trop rapi­
dement, soit un lait trop fluide qui serait sans effet. 

Le curage du trou de sonde et des fissures du terrain 
éta~t .achevé, ?n relie le tube d'injection à la pompe et 
on lllJecte le cunent. · 

L'injection de ciment se fait soit à robinet fermé 
soit à robinet ouvert. Nous parlons ici du robinet placé 
sur le . tubage pour le r etour du cimen:t dans l'espace 
annulall"e du tube d'injection. 

Dans la marche à robinet fermé, la pression est d'abord 
faible_, puis :a en crois~ant à mesure que le colmatage 
se fait plus mtense. Des que la pression · a· , , . m iquee au 
manometre attemt des valeurs trop élevées t bl . , 
d' . 1 b" , on es o ige 

ouvnf" e ro met d'écoulement de m ., . , b . 
l · , · amer e a a aisser 
a press10n, eviter les à-coups ou pot , t. f 
l 

. , issees r op or tes sur 
es appareils . Des que par suite de 1 d, b . . _ . a eso struction de 
fissures, la press10n s'abaisse on ref 1 b. . . . . . ' erme e ro met. Le 
c1ment qm sort par ce robmet est . , 
l ' l ramene vers la cuve ce me ange. 

A Beeringen, on a réalisé la cimentation . 
nant constamment le robinet part" ll en mamte-

. , . , . ie ement ouvert L 
press10n etait ev1demment affaibl" . · a 

ic, mais ce système 
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avait l'arnntage de créer une circulation continuelle du 
ciment dans le trou de sonde. On évitait ainsi les calages 
intempestifs du tube d'injection. Ce système n'a pas 
dônné toutes les satisfactions que l'on en attendait. Les 
tubes se sont quand même calés dans le tuffeau. Les va­
leurs atteintes pour la pression n'ont pas dépassé 27 kilo­
gr_ammes par centimètre carré, tandis qu'ailleurs, on 
obtenait 30 à 35 kilogrammes. 
· A la suite des travaux de Campine, on peut dire que 

le procédé le ineillèur consiste dans l'injection du ciment 
a robinet fermé. Celui-ci n'est ouvert qu'à la fin de 
l'opération pour éviter les à-coups ou les pressions trop 
brusques. 

En ce qui concerne la densité du lait de ciment, on 
peut citer quelques chiffres de densités de lait utilisées 
en Campine. A Beeringen, la densité du lait initialement 
injecté était de 1/1000 en poids et fut progressivement 
élevé à 5 % . Aux Charbonnages André-Dumont, la 
teneur du lait de ciment fut de 10 à 20 % au puits 
n° 1, 10 à 15 % au puits n° 2. Les résultats sont 
apparus aussi médiocres d'un côté que de l'autre. La 
plus grande partie du ciment est revenue à la surface. 
Cependant, il semble que la cimentation ait été moins 
parfaite à André-Dumont. Les pressions exigées à la 
fin furent d'ailleurs supérieures à celles r éalisées à 
Beeringen. 

En général, les travaux de Campine confirment les 
directives générales déduites des premiers travaux de 
cimentation de puits : le lait ·de ciment ne peut pas être 
trop dense, des valeurs de 20 % sont trop fortes, 15 % 
paraît être un maximum, 10 % sera une honnête moyen­
n&. La tenem; en èiment est d'ailleurs très ·Variable sui­
vant la période de la cimentation. Il faut, en effet, que 
la cimentation atteigne une grande aire autour du son-
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dage et qu'elle soit parfaite, c'est-à-dire que toutes les 
fissures soient bien colmatées. Au début, on injectera un 
lait de ciment peu dense afin d'atteindre les extrémités 
de la zone cimentable ; un lait trop dense se déposerait 
rapidement et aux environs, immédiats du son~age . 
Ensuite, on augmentera peu a peu la teneur en ciment 
jusqu'à atteindre des teneurs de 10 ~ e~ moyenne. Peu 
à peu, les fissures se colmateront_ ams~. ~n ~e rapp1:0-
chant d'u sondage; dès que la pression d 1IlJect10n attem­
dra des valeurs trop importantes, on réduira la teneur 
en ciment, on diluera le lait. Celui-ci pourra ainsi 
pénétrer dans des espaces de plus en pl~s étroits etyar~­
chever le colmatage. Les teneurs de debut et de fm de­
pendent évidemment de la _fissuration pl_us o~ 1::1-oins _fi~e 
des terrains. Plus elle est fme, plus le lait doit etre dilue. 

Au cas où une désobstruction se produirait brusque­
ment, amenant de trop importants abaissements de pres­
sion, la teneur du lait de ciment doit croître de manière 
à réaliser un colmatage nouveau de la voie qui s'est 
rouverte . Ce colmatage doit évidemment être à nouveau 
réalisé de manière parfaite et complète. 

La cimentation achevée, on fore quelques sondages de 
contrôle afin de vérifier en des points particulièrement 
délicats si la cimentation a été parfaite ; dans ces sonda­
ges, on mesurera avec soin les venues d'eau, après 
avoir soigneusement isolé par tubage et frettes étahches 
les passes aquifères non cimentées. 

*** 
Résultats de la cimentation. 

Nous avons déjà indiqué que, du fait de la nature po­
r euse du tuffeau, les assises constituées par cette roche 
n'avaient pu être cimentées. 
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La cimentation n'a pu dans aucun des puits où elle 
a été réalisée, réduire à zéro les venues d'eau. Celles-ci 
ont été fortement réduites, mais ont persisté. Vu les 
faibles valeurs auxquelles elles étaient ainsi réduites, on 
a généralement pu épuiser ces venues à l'aide des bennes 
d'extraction des déblais, c'est-~t-dire sans devoir installer 
des dispositifs spéciaux d'épuisement. 

La cimentation a donc permis la traversée de certaines 
passes de terrain aquifère sans nécessiter de congélation, 
mais elle n'a pas dispensé de la pose d'un cuvelage. 



CHAPITRE IX. 

Cimentation postérieure au creusement. 

Aux Charbonnages André-Dumont, on a réalisé après 
la congélation, une cimentation suppléme?taire des ter­
rams. 

Les têtes et raccords des tubes congélateurs ayant 
été démontés, les tubes -intérieurs retirés et les tubes 
extérieurs abandonnés dans les sondages et nettoyés, 
on procéda, en utilisant un outil spécial, au percement 
des tubes extérieurs. De 7 en 7 mètres, on perça 
ainsi quatre trous de 1 à 2 centimètres carrés de 
section. Les tubes furent enfin reliés à une cuve où 
l'on r éalisait un mélange de ciment et d'eau. On injecta 
ainsi avec une surpression de 5 à 6 kilogrammes par 
centimètre carré, 350 tonnes de ciment dans les t~r­
rains inférieurs du Tertiaire. Cette opération se fit en 
deux passes successives, d'abord entre 380 et 290 mè­
tres, puis entre 290 et 150. mètres. L'absorption se fit 
très aisément. Il semble qu'il en soit résulté une diminu­
tion des venues d'eau par les joints du cuvelage. 

Aux Charbonnages de Helchteren, à la suite de venues 
d'eau importantes qui s'étaient faites jour à hauteur du 
houiller et du crétacé lors de la décongélation, il fut 
décidé d'opérer une cimentation de la tête du houiller et 
du crétacé. A cet effet, on utilisa quelques-uns des con­
gélateurs, autant que possible répartis de manière uni­
forme à la périphérie du puits. 

Ayant retiré les tubes intérieurs et ayant nettoyé les 
tubes extérieurs, on perça l~s tubes à leur base d'abord 

-

/ • 
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et l'on injecta du ciment sans pression après avoir soi­
aneusement lavé les tubes et les roches par injection 
5 . 
d'eau sous pression. Après cimentation du homller, on 
effectua la même opération pour le crétacé. Six sonda­
ges furent utilisés à cet effet. Plus de 300 tonnes de 
ciment furent absorbées. Les venues d'eau ont été for­
tement réduites et le travail a pu reprendre avec succès. 

D'autres concessionnaires ont réalisé également des 
injections de ciment par les trous des sondages ~e congé­
la tion . Il en est qui obtinrent des r ésultats jugés assez 
bons, d' autres qui abandonnèrent cette cimentation 
après quelques essais infructueux. 

Il est évident que la cimentation pratiquée postérieu­
rement au creusement nécessite, pour être efficace, les 
mêmes conditions que la cimentation préalable. Elle sera 
parfaite dans des terrains cratacés fissurés ou du houiller 
fr actm é ou tout autre terrain de consistance et d'état 
analogue . Dans un banc sableux, elle sera mauvaise . 
Mais ce qui est tm résultat mauvais dans le cas d'une 
cimentation préalable peut être encore suffisamment bon 
dans le cas d 'une cimentation postérieure. 

Dans ce cas, en effet, il ne s'agit plus d'immobiliser 
les eaux dans un grand espace autom du puits et de créer 
un cuvelaae monolithe résistant par lui-même à la pres­
sion hydr~statique, mais simplement d'assurer une liai­
son entre le terrain et le cuvelage métallique, de rendre 
celui-ci plus étanche et plus r ésistant. 

Il semble donc très utile pour la sécurité future du 
puits d'injecter du ciment par les tubes congélateurs. 
Le r ésultat sera satisfaisant pour les terrains susceptibles 
de cimentation. Si l'absorption est nulle dans certains 
bancs, il sera inutile de poursuivre l'injection. Le trou 
de sonde se fermera d'ailleurs par le dépôt du ciment 
refusé par le terrain. 



CHAPITRE X. 

Cuvelage et revêtement. 

Les puits furent tous cuvelés sur toute la hauteur des 
morts-terrains et maçonnés ou bétonnés dans les parties 
creusées en terrain houiller. 

A Beeringen, on s'était contenté d'un revêtement de 
béton armé dans une passe de terrain peu ou pas aqui­
fère, préalablement cimenté d' ailleurs; un accident assez 
grave survint par suite de la mise en communication de 
cette assise et spécialement de la zone voisine du revê­
tement avec la nappe aquifere supérieure. Cette mise 
en communication résultait de l'existence d'un trou de 
sonde abandonné. Une importante fissure résultant d'un 
tassement de terrain aurait pu amener la même consé­
quence. 

La poussée excédant toutes les prévisions, le béton 
céda, créant ainsi une excavation par où l'eau put sour­
dre avec force. Le r evêtement ne fut pas entièrement 
démoli . 

Il y eut arrache~ent d'~ b~oc .qui resta suspendu par 
son a;matur·,e .. La c1mentat10n a mveau plein par le puits 
fu~ d un precieux secours et permit une réparation par­
faite·, A la sui~e de cet accident, on doubla toute la passe 
en beton arme par un cuvelaae en métal. Cet · 1 

1 , . , o . exemp e 
prouve a necessite de cuveler les morts-terrains à nom-
breuses nappes aquifères sur toute leur hauteur. 

La maçonnerie ou le bétonnage peuvent suffire à 1 
t , d . a 

d
raversee ~s terrams cohérents du paléozoïque . Cepen-
ant, on laisse le cuvelage pénétrer d'une certaine hau­

teur dans le socle paléozoïque de manière à se é 
pr server 
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contre toutes les venues d'eau qui pourraient survenir 
par suite de l'état d 'altération et de désagrégation de la 
partie supérieure du houiller immédiatement sous-jacent 
aux nappes her viennes. 

Dans le même ordre d ' idées, on a été amené à placer 
quelques anneaux de cuvelage au passage d'une veine 
importante existant à la partie supérieure du houiller 
recoupé sous les morts-terrains et qui , affleurant sous 
ceux-ci, constituait un ck ain excellent pour les eaux de 
certaines nappes. 

Mais à partir d'une certaine profondeur dans le houil­
ler, le r evêtement est partout constitué par de la maçon­
nerie ou du béton. 

* * * 
Les cuvelages utilisés en Campine sont en fonte ou en 

acier. Le métal a été soumis à une série d'épreuves de 
résistance à la traction, à la flexion et au choc dont nous 
donnons le détail pour certains dans les monographies 
annexées. De plus, les pièces achevées ont été elles-mê­
mes vérifiées avec soin en ce qui concerne l 'homogénéité 
du mélange, sa composition, sa cohér ence et sa compa­
cité . 

L'assemblage a été vérifié avec soin et les tolérances 
ont été dans certains cas réduites dans d'extrêmes pro­
portions. Les cuvelages utilisés ont été simples ou dou­
bles. L ' épaisseur variait suivant la profondeur et les con­
ditions de sollicitation auxquelles les pièces allaient êtr e 
sourmses. 

Ainsi, aux Charbonnages André-Dumont, l' épaisseur 
du cuvelage passait de 30 millimètres à la par tie supé­
rieure à 130 millimètres en profondeur. Aux Charbon­
nages de Limbourg-Meuse, le cuvelage en fonte avait 
35 millimètres d'épaisseur à la tête et 180 millimètres 
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à. 4·70 mètrès de profondeur. O' est une épaisseur fort 
élevée, qui n' a jamais été atteinte dans les puits des 
houillères . De tellès épaisseurs présentent le risque de 
soufflures dans le métal, ce qui .en altère les conditions 
de résistance. Aussi, en profondeur de plus de 400 mè­
tr'es, ceux qui redoutent cette éventualité préfèrent ins­
taller un double cuvelage. La résistance des deux an­
neaux est r endue solidaire par l'intercalation dans 
l 'espace annulaire intermédiaire de béton compact de 
bonne qualité soigneusement damé._ 

Aux Charbonnages de Beeringen et aux Charbonnages 
André-Dumont, pour la traversée de la nappe liervienne 
(60 et 50 atmosphères de pression) , un cuvelage double 
a été nécessaire parce qu'on ne disposait pas d' appareils 
de levage suffisamment puissants pour descendre les 
anneaux d'un cuvelage simple. 

Aux OhaTbonnages des Liégeois, où cependant le dia­
mètre utile était de 5m,25, on installa un cuvelage simple 
en fonte jusque 290 mètres et plus bas un cuvelage dou­
ble . L 'épaisseur des c?-erniers anneaux du cuvelage simple 
·atteignait la valeur de 130 millimètres, considér ée depuis 
longtemps dans les ouvrages classiques comme limite de 
garantie de fabrioation. L'opinion régnante était alors 
. qu'au-delà, la coulée des pièces de fonte se fait dif ficile­
ment s~ns soufflures et que celles-ci sont plus difficile­
ment dlscernab_les. Mais il est loisible d' ét ablir dans les 
contrat~ ~es spécifications et des vér ifications sur éprou­
vettes tlrees de segments de cuvelage brisés intentionnel­
lemen~ ou de carottes. forées. Les progr ès de l'usinage, 
.attestes par ces essa1s, permettent de couler jusqu'à 
200 millimètres d'épaisseur. 

Les cuvelages ondulés à grand module de fl · f · · ex10n 
urent employés aux Charbonnages 1\ndré-Dumont, Bee-

---

) 
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rmgen et Zolaer , ce qui · permit de r éduire notablement 

l'épaisseur. 
Ces cuvelages font d'ailleurs meilleure pnse aYec le 

béton. 

CUVELAGES UTILISES DilNS QUELQUES PUITS 

DE CA.illPINE. 

· Charbonnages de Kleine-Heide (Beeringen ). 

Cuvelage du type ondulé à saillies inté: ·ieures. . , 
Les anneaux ont 1 m,497 de hauteur, ils sont constitues de 10 

à 12 segments de manière à réduire le poids de ch aque pièce 
maniée. Sur la hauteur, El1le porte trois ondulations -ext érieures . 

. L es trous de boulons de liaison sont distants de 150 millimètres. 
L 'épaisseur minimum est de 38 millimètres. Le cuvelage e~t f~it 
en fonte de seconde fusion et première qualité, grise à gram fm. 

L a teneur en phosphore étant au maximu~ de l ,~5 ~ · . 
Cuvelage double à la traversée du Hervien (voir detalls dans 

les Monographies) . 

Note . - Nous n ' abordons pas ici la critique du mode de calcul 
des pièces de cuvelage ainsi que l 'établissement des méthodes de 
calcul les plus exactes et les plus précises. M. L. Denoel , profe~: 
seur d ' Exploit ation des Mines à l 'Université de L iége, a pu~lie 
sur cette question, une étude détaillée qui épuise la question 

actuellement. 
Il nous eût ainsi suffi de résumer cet te étude . 
Nous rappelons cependant qu 'il y a actuellemElnt trois métho-

des employées : 
10 Calcul du cuvelage en négligeant les nervures. Seule la paroi 

cylindrique résiste. , , , . . 
20 Sur les bases de ce calcul , on procede a des determmat1ons 

em iriques des dimensions et formes des pièces d'après les résul­
t at; obtenus en t ravaux similaires (actuellement employée par ]a 

·Compagnie Foraky pour le calcul d~ cuvelage de Houthaelen). 
30) Calcul complet du cuvelage : mflu~~c:6 des. nervures, de ~a 

forme, etc. (méthode la plus exacte ut1hsee par la Compagn:c 

Franco-Belge de Fonçage) · 
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Charbonnage de W interslag. 

Les anneaux de cuvelage sont constitués en 11 segments. Ils 
ont 1 m,50 de haut et portent intérieurement deux nervures hori­
zontales et une verticale. L a surface extérieure est cylindri u e 
l 'épaisseur minimum est de om,35. q ' 

Charbonnages des Liégeois à Zwartberg. 

On a placé un cuvelage simple jusque 290 mètres. Au-delà, un 
cuvelage double. Les anneaux étaient constitués chacun de 10 
segments de 1 m ,50 de haut à sur face extérieure lisse et deux ner­
vures horizon~ales vers l ' intérieur. Les join ts ver t icaux sont dis­
posés de manière imbriquée. Cuvelage en fonte. Le cuvelage était 
encore raidi par la pose de trousses. 

Charbonnages de Lirnbonrg-lileuse . 

Cuvelage constitué d'anneaux en 12 segments de 1 m,50 de haut. 
L 'épaisseur varie sur toute la hauteur de 35 à 180 millimètres. 
Les anneaux portent deux nervures hor izontales et ext' · en eure-
ment une saillie destinée à facili ter la prise avec le béton damé 
derrière le r evêtement. 

Le cuvelage est en fonte. 

Charbonnages cle H elchteren-Zolcler. 

Puits n° 1, diamètre 5 mètres. Cuvelage bombé simpÏe jusqu'à 
566 mètr es. Epaisseur croissante de 30 à 120 millimètres. N er­
vures très larges, croissant de 150 à 300 millimètres. De 5

66 
, 

610, cuvelage double. Enveloppe extérieure lisse, 40 m.illimèt . a 
d', · . l ' . té . f r es epa1sseur en aCier cou e, m n eure en onte de 130 milli ' t. 
B • , . 1 1 

d me res 
01te spec1a e de raccord entre es eux cuvelages a · 

u sommet de la passe. 

Puits n° II, diamètre 6 mètres. Cuvelage simple du haut b 
A b b' • f .l ' au as. nneaux om es, meme pro i qu au n° I. Epaisseur cro· 
30 ' 170 ·11· , rssant de 

a mi 1metres. Hauteur d~s segments jusqu 'à 120 · . 
mètres : l m,50; aux fortes épaisseurs : 1 m,20. nulh-

On trou ver a d'autres renseignements concernant les 
cuvelages dans les monographies annexées à la , 
, t d · · presente e u e. 

M ÉMOIRE 329 

En général, on voit que le type principalement utilisé 
en Campine est le type de cuvelage en fonte à surface 
extérieure lisse présentant intérieurement des nervures 
horizontales destinées à r enforcer la résistance et à faci­
liter en outre la pose du guidonnage . P arfois, il y a 
une nervme ver ticale ou des consoles destinées à ren­
forcer les passes. Les anneaux sont divi~és en se~me~~~-­
Ceux-ci sont en nombre tel que le mamement soit aise, 
le poids étant réduit, sans cependant multiplier le nom­
bre de joints qui sont toujoms des points faibles . 

Les anneaux à smface extérieure ondulée ont paru 
intéressants à certain point de vue, l'ondulation aug­
mente la résistance et facilite l' adhérence au béton. 

Nous allons dans les pages qui vont suivre étudier quel­
ques détails de la pose du cuvelage, à savoir .= 

1° L'établissement du cuvelage et son garmssage ex-

térieur; 
2° Le soin apporté aux joints ; 
3° La vérification des pièces de cuvelage; 
4° La répar ation des pièces de cuvelage ; 
Enfin, dans un chapitre différent, nous étudierons en 

détail la question des raccords de cuvelage et des trous­
ses. 

Quant aux accidents qui sont arnves au cours des 
travaux, nous en parlerons dans les études monographi­
ques qui forment la deuxième partie du présent mémoire. 

1. - ETABLISSEMENT DU CUVELAGE. 

Le cuvelage est établi au diamètre intérieur utile du 
puits . Le puits est creusé à un diamètr e notablement su­
périeur, ceci afin de faciliter le maniement et la pose 
des pièces et de permettre le bétonnage derrière le cuve­
lage d'un anneau de ciment qui fait corps avec le terrain 
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et le revêtement et établit la transmission_ des charges 
tout en contribuant à l'étanchéité. 

Il y a li~u de considérer quelle sur-largeur il faut tolé­
rer au creusement. 

En général, on dame derrière le cuvelage une épais­
seur de 25 à 30 centimètres de béton. Parfois, ce béton 
est de composition variable suivant l 'épaisseur, mais on 
veille toujours que ce soit du béton résistant assez riche 
en ciment. Outre son rôle de répartir la pression du ter­
rain sur le cuvelage, il augmente la résistance et l 'étan­
ch~ité. Les cuvelages ondulés. font corps avec ce béton 
qm reporte ~ur le t~n:ain le poids de la masse métallique, 
avantage tres appreciable, surtout dans la pose en des­
?en.da~t . II en est de même lorsque, comme nous l'avons 
md1que pour les Charbonnages de Limbourg-Meuse 1 
cuvelage porte extérieurement des nervures. ' e 

?n pourra~t encore renforcer le béton par le placement 
prealable dans sa masse d'une armature métall' · . 

1
., , d ique qm 

serait re_ iee a es anneaux solidaires du cuv 1 . ·1 .t . . f e gae, i y 
aurai ams1 ren orcement du béton et liais ·f · 

t 1 'l' . on par aite 
en re es e ements constituant le revêtement C tt ' 1 l · , · e e espece 
ce cuve age mixte n a pas été appliquée en Campine. 

Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse 1 a· , 
de f • e rnmetre 

, ,c~eu~eqient ut notablement supériem au diamètre 
ex ten eur du cuvelage. Ceci permettait de . , li 
matag t, . · rea ser un 

e ex en eur des joints en plomb et d'as . . . . 
une meilleure ét h,. , II sm e1 ams1 
de ce lus . anc _eit~. y avait évidemment du fait 

p grand d1ametre un surcroît d d' 
creusement. e epense au 

Et 1 . · 
: ~ semble que cette dépense supplémentaire ' 

tramait pas en contre-partie un surcroît d', n ;n~ 
tellement grand qu'il en résultait un b ·1 , etanc~rnite 

L b ,·t d ' i an econom1que 
. e e on amé contient d, ordinaire un quart d . . 

Le reste est constitué de grnvier de pl e ciment. 
sable. ' aquettes et dEl 

1 
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· Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse, on établissait 
d'abord contre le terrain un recouvrement en béton 
comprenant 1/ 2 de cendre et 1/2 de sable et 100 kilo­
grammes de ciment au mètre cube. Derrière le cuvelage, · 
on bétonnait sm une épaisseur de 35 centimètres avec 
un mélange de 3 / 4 de gravier et un quart de sable con­
tenant 300 kilogrammes de ciment au mètre cube . 

Le béton était damé derrière le cuvelage après la pose 
de quelques anneaux, dans le cas de cuvelage posé en 
montant. · Dans le cas de cuvelage posé en descendant 
et pour le remplissage ·derrière le dernier segment de 
l'anneau de raccord, on injectait par des · ouvertures 
ad hoc un mélange moitié ciment moitié sable. 

Placement du cuvelage . 

Le cuvelage était pl~cé ordinairement en montant par 
passes successives. Dans le cas de terrain facilement 
ébouleux ou sujet à de fortes poussées, le cuvelage était 
placé en descendant. 

Parfois le cuvelage est renforcé par l' intercalation de 
trousses non picotées dont le ·seul rôle est de raidir le 
cuvelacre ,1Charbonnacres des Liégeois). Parfois aussi, le 

- b 0 

cuvelage est placé par passes assez courtes. Dans ce· cas, 
il a une composition un peu spéciale (Charbonnage de 
Limbourg-Meuse) . 

Nous allons rapidement esquisser le mode de montage 
eni.ployé dans ces différents cas : 

Quand le cuvelage est placé en montant, on choisit 
ordinairement une assise assez résistante et conservant 
ses qu'alités mêmè après la congélation. On établit alors 
dans cette assise une banquette soigneusement arasée où 
l'oh pose ùne trousse soigneusement picot~e. Sm cette 
trousse, ori monte ensuite les divers anneaux, segment 
pai.· segment . La pose d'un segment d'un nouvel anneau 

~~~~~~~----------.................... __ ... 



332 ANNALES DES MINES DE BELGI QUE 

n'est faite qu'après aclïèvement du montage de l'anneau 
précédent. Les anneaux successifs sont montés dans des 
sens alternants afin d'éviter la torsion du cuvelage. Les 
joints verticaux sont également disposés en quinconce 
de manière à présenter le moins possible de joints con­
tinus. 

Après montage de 3 ou 4 anneaux, on darne le béton 
derrière. Parfois ce damage se fait après la pose de 
chaque anneau. 

Dans le cas du cuvelage posé en descendant à mesure 
du creusement, on procédait de la manière suivante : 
, Après avoir cr~usé sur une hauteur un peu supérieme 
a la hauteur d'un anneau, on établissait au fond de l'ava­
leresse une surface circulaire soigneusement arasée où 
l'on montait l'anneau de cuvelage, cet· anneau était 
rattaché au dernier anneau placé ·par une série de loncrs 
boulons qui étaient progressivement et un.iforméme~t 
serrés. Ce mouvement de sevrage se faisait simultané­
ment pour tous les boulons. En général quatre à six par 
anneau. 

L'anneau s'élevait ainsi régulièrement et sans d 'f ._ . . 1 e 01 
mat1on et venait se p acer exactement sous le pré 'd · 
A ' , ·f· · l l' . ce ent. pres ven 1cat1on Cte exactitude du montage et d 

1 
_ 

cernent, on boulonnait définitivem~nt d'abord lesub~ a 
Ions de montage (joints ver ticaux) , puis ce , d u­
ment (joint horizontal). ux e place-

On arrivait ainsi à réaliser un montage 
n f t , , d ., exact et précis u opere e cette mamere aux Oharb · 

. , . l onnages des L", geo1s et specia ement pour le placement d ie-
l , es anneaux d trousses p aces tous les 30 mètres envir t d . , es 

r aidir et r enforcer le cuvelage. · on e est1nes à 

Fréquemment aussi, on emploie le pr 'd, . 
d · oce e ord1n · e pose successive des segments sous le d . aire 
l é L d ernier ann p ac . e segment est escendu par un tr -

1 
d e~u 

eui e manoeu-

----------·~--------

.~ 

l 
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vre. Il est suspendu au câble par des crocliets et des 
chaînes boulonnées . Celles-ci doivent être évidemment 
démontées lors du placement; aussi ne les utilis~-t-on 
qu'en compacrnie de chaînes à crochet. Elles constituent 
pendant la d;scente , des attaches de sûreté. Le segment 
ne peut se détacher quel que soit le heurt ou le mouve­
ment imprimé ( 1) . Les chaînes à crochet sont se~les 
utilisées pendant la manoeuvre dans le fond. On amene 
alors le segment sous le dernier anneau placé à sa place 
et on l'y boulonne. 

Ce procédé est plus r apide et exige moins de prépara­
tion que la méthode exposée plus haut. Elle présente un 
peu moins d'exactitude et de soin dans le montage d'un 
anneau. 

Généralement , on l'utilise pour le montage des an­
neaux de cuvelage réservant spécialement le premier pro­
cédé pour le montage d'anneaux de renforcement, des 
trousses, etc. 

Le bétonnage se fait après le placement d'un ou de 
deux ou trois anneaux par injection d'un mélange de 
ciment et de sable derrière le cuvelage. On établit à la 

·base du dernier anneau un dispositif de sûreté constitué 
soit par une tôle circulaire, soit par un picotage. L'in­
jection de ciment se fait par des trous laissés pour cet 
usage dans les pièces de cuvelage. Ces trous sont fermés 
ultérieurement par des boulons vissés. 

Le nombre d'anneaux bétonnés simultanément dépend 
évidemment de la facilité des terrains congelés à fluer. 
Si les poussées sont fortes et rapides, on ,cimente1:a après 
la pose de chaque anneau avec un melange riche en 
ciment et à prise rapide. Pou~· la po~e du. cuvelage sans 
déformation, on a pris certaines precautions. 

(1 ) 'c l 1 · 1 est le I)lus 1m1tique et le plus sû1· . C'est e moc e ce suspens101 1 d I ·t 
1 · t· 1· é 1 l t des pièces de cuve age ans e pm s. ce m u 1 1s pour 11 c escen e 
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~ Nous avons déjà cité le montage des anneaux alter­
nativement en séns inverse pour éviter la rotation. 

Le centrage des anneaux dans le puits est vérifié par la 
méthode des trois fils à plomb . Afin d' éviter les moin­
dres dénivellations et erreurs de centrage, on opère un 
réglage soigné par l'interposition de coins en fer et dans 
le but de supprimer toute ovalisation des anneaux, on 
a utilisé , entre autres, à Winterslag, des verins spé­
ciaux les maintenant bien circulairement . 

Le béton damé derrière le cuvelage contient environ 
300 kilogrammes de ciment au mètre cube. Pour l'in­
jection, c'est un mélange de sable fin et de ciment à 
50 °Io de ciment. Le gâchage se fait avec de la saumure 
à 15° Beaumé. Ceci dans le but d'empêcher, par suite 
de la basse température qui règne dans le puits, tout 
gel du ciment avant sa prise . 

* * * 
Dans certains cas oü, par suite de poussées, on a été 

contraint à poser le cuvelage assez tôt après le creuse­
ment, on a procédé par petites passes avec pose d'un 
curnlage suspendu. · 

Il est évident que pour réaliser ce dernier -système, il 
faut des te'rrains permettant le creusement de passes 
de quelques mètres sans entraîner de trop importantes 
déformations des pa1:ois nues. 

Aux Charbonnages André Dumont, on a ainsi adopté 
pour la traversée des assises marneuses du Landenien , 
du Heersien et du Montien, le système suivant de pose 
du cuvelage. , 

On creuse sans revêtement une passe de 7 à 8 mètres·. 
Sur une sm face bien arasé~, on "établit soigneusement 
une trousse sur laquelle on élève 4 à 5 anneaux de 
cuvelage, ce montage se fait avec soin. Il reste évidem-
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ment un jeu en tre le dernier anneau et la trousse de la 
passe précédente. On fait le joint par ,de lon~.s b,oul~~~ 
( trois ou quatre par segment) que 1 on sen e ene1g1 
quement de manière à soulever l'ensemble de la ~asse 
inférieure . On place des boulons définit~fs, on p1~?te 
à la base de la trousse et on injecte le ciment dernere 
les anneaux. 

Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse, on a dû, au 
passage des marnes de Gelinden, opérer le creusement 
par petites passes. Ces passes ont été de 4m,50. 

Le r evêtement comportait un anneau de renforce­
ment de 0'°,50 de haut et de om,40 de large, alors que 
les anneaux ordinaires n'en avaient que om,20, deux 
anneaux de 101,50 de haut à deux nervures horizontales 
et un anneau de 1 mètre de haut à une seule nervure. 

L'anneau de l:enforcement jouait le rôle de trousse 
de base sur laquelle étaient montés les trois anneaux. 

Au fur et à mesure du montage, on bétonnait derr~?re 
le· cuvelaae sur 30 centimètres d'épaisseur dernere 
l' anneau d

0

e base et sur 50 centimètres derrière les autres . 

La hauteur de creusement était calculée et établie de 
manière à laisser le jeu minimum entre le sommet de 
cette passe et la base de la passe précédente. Ce jeu 
était obstrué par un picotage serré . On réalisait ensuite 
simultanément l'injection de ciment derrière la pièce de 
clef et derrièr e les joints horizontaux. Un anneau métal­
lique noyé dans le béton protégeait le picotage. 

Ce système de creusement par petites passes et pla­
cement en montant d'un cuvelage reposant sur trousse 
ou sur des anneaux de renforcement permet ainsi que 
nous l ' avons dit à propos des deux exemples rapportés 
ci-dessus : un montage soigné et plus rapide, un béton­
nage plus serré (dans l~ ~~cond exemple), bref, des 
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qualités qui manquent au procédé de montage du cuve­
lage en descendant anneau par anneau. 

* * * 

Dans le procédé de montage du cuvelage en descen­
dant, il faut évidemment vèiller à établir soigneusement 
et à renforcer les trousses des passes précédentes, 
auxquelles se suspendra tout le cuvelage à monter . 

En général, ces trousses sont renforcées par le place­
ment d'un second anneau soigneusement picoté de 
manière à créer une adhérence parfaite avec le terrain, 
reposant en partie sur des banquettes bien établies. 

Si la passe à cuv~ler est relativement grande, on mul­
tipliera sur sa hauteur les trousses qui seront picotées 
et s' appuyeront. sur le terrain. Il est évident que le 
bétonnage derrière les anneaux intervient pour alléger 
en partie les charges des anneaux suspendus en établis­
sant une certaine solidarité avec le terrain. 

De même, les anneaux de tête du cuvelage doivent 
d'une manière tout spéciale être solidement établis et 
vérifiés, renforcés même s'il y a lieu car, 10rsqu'on 
établit un revêtement provisoire, celui-ci doit être sus­
pendu à ces premiers anneaux. 

Ainsi, aux Charbonnages de Helchteren-Zolder a-t-on 
avant même d'entreprendre tout travail de · cre~sement' 
veiller à consolider la tête du puits . On creusa sou 1, 

d. d l' . s e 
ra 1er e avant-pmts à une profondeur de 4m 50 et on 
établit trois anneaux de cuvelage rattaché à ~e radier 
et s~~gne?semen~ contr~b~tté par un fort bétonnage, de 
mamere a constituer ams1 un énorme et solide massif 
de résistance auquel pourrait se .suspendre tout le revê­
tement provisoire. 

l 
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Le matériel nécessaire à la pose du cuvelage comporte 
évidemment un treuil pour là descente des pièces de 
cuvelage et un second treuil pour le déplace.ment du 
plancher de manoeuvre où travaillent les ouvriers. 

Ce plancher mobile peut se caler par verrou contre 
le cuvelage déjà placé en se fixant sur les nervures. 

*** 
Le cuvelage double comporte deux séries d'ànneaux 

disposés concentriquement. 
L'écart entre ceux-ci est en moyenne de 40 à 50 cen­

timètres. Dans la plupart des cas et spécialement lors 
des reprises de congélation à Beeringen et André Du­
mont, le cuvelage extérieur est placé en descend~nt, le 
cuvelage intérieur en montant après pose complete du 
cuvelage extérieur. , . 

La liaison entre les deux cuvelages est etablie par 
\'interposition d'un béton fortement damé. . 

La composition de ce béton est en moyenne. un tiers 
de ciment, un tiers de sable, un tiers de gravier· Der­
rière le cuvelage extérieur, on injecte du béton à un 
quart de ciment. . , . 

La tête de raccord est ordinairement etablie {Bee­
ringen, André Dumont) dans une assise imperméable. 
On se borne à créer alors un massif de béton riche en 
ciment qui étab1it une liaison suffisante. 

Parfois le raccord (Les Liégeois) est établi par un 
picotage protégé par un anneau spécial dé raccord tronc­
cônique. 

Les mêmes dispositifs sont réalisés à la base. Parfois 
les deux cuvelages sont identiques, parfois ils sont diffé­
rents; les anneaux extérieurs sont de moindre hauteur 
(1 mètre au lieu de lm,50) . Lors du montage, on veille 

_............. .. ______________________ __ 
d 
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~ placer· ~es, jo~nts en quinconce de manière à ne jamais 
etre e.n v1s-a-v1s. 

A~x Char?onnages de. Helchteren-Zolder, la jonction 
de la passe ~ cuvelage simple avec la passe à cuvelage 
double se fait par un anneau de forme spéciale. 

2. - LES JOINTS DE CUVELAGE. 

Les joints constituent l'un des points faibles du cuve­
lage: Le revêtement idéal da~s le cas de nappe aquifère 
serait une enveloppe métallique continue, irréalisable . 

Pièce de Cvveldge svpértevre. 
Tro1/de · 
bo Ion 

~~~?ZZ12.i@'.ll?li;::==m~ Joint de plomb . 

Pièce de Cuvelage /nf'érievre · 

Fig. 10. 

L'étanchéité, des joints a pu être pratiquement , 1. , 
1, · t · · r ea isee 

par m erpos1t1on entre les différents segm t d 1 1 . , . · en s e ames 
p us ou moms epaisses de p1omh Cette sub t , . . , · s ance em1-
nemment plastique s écr ase entre les pièces ul 
. . t t é l. . . ' se mo e au 
JOm e r a rse ams1 une quasi continuite' d 1 1 • ans e revê-
tement. Mais elle peut se laminer outre m 

. . . esure et man-
que1 son but, ce gm motive certains dispositi"fs , · speciaux. 

' 
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Ainsi, notamment ~1 Winterslag, l'adhérence du plomb 
dans les joints est accent,uée par l'existence sur les faces 
des segments de fines ra inures où l~ plomb se moule. 
Dans certains puits, les boulons d'assemblage ne tra­
versent pas les feuilles de plomb interposées . Le joint 
n'existe alors que sur une partie de la largeur des ner­
vures . A l'emplacement des boulons existe un évide­
ment. Ce dispositif donne toute liberté à la lame de 
plomb pour s'écraser et se mouler. Le serrage. du boulon 
peut être plus fortement poussé sans craindre que le 
plomb ne flue dans les trous de boulons. 

Ce qui achève d'assurer l'étanchéité due aux lames de 
plomb des joints, c'est le matage . 

Cette opération reprise plusieurs fois a réduit nota­
blement les venues d'eau. Le plomb s'étale à la surface 
extérieur e des joints et se moule à toutes les aspérités 
de la fonte,s'y incruste r éellement. 

Le dispositif que nous venons de mentionner pour 
l 'emplacement des boulons facilite ce matage. Certains 
cuvelages ont été dans le même ordre d'idée muni d'un 
chanfrein de manière à faciliter le matage . 

Aux Charbonnages de Limbourg-Meuse on a réalisé 
un matage extérieur et intérieur qui a donné d'excellents 
résultats . Le matage extérieur a été exécuté une seule 
fois avant le bétonnage. Après chaque matage intérieur, 
les venues d'eau par les joints ont été notablement 
réduites. 

Pom ne citer qu'un chiffre entre autres en notre pos­
session : aux Charbonnages de Limbourg-Meuse, sur 
519 mètres de cuvelage, on n'a eu apr ès matage complet 
de tous les joints que 520 litres de venue horaire. 

Nous avons dit un mot plus haut des boulon s. 

On les munit, à la tête et à l'écrou, de rondelles en 

I 
~r --------------------------~ ......... ------~-
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plomb qui, en s'écrasant, jouent le même rôle pour 
l'étanchéité que le joint de plomo. 

Il en est de même pour les boulons destinés à obturer 
les trous servant à l' injection du ciment . 

3. - VERIFICATION DU CUVELAGE. 

Au cours de l 'avancement des travaux, on procède à 
diverses vérifications du cuvelage . · 

Ces opérations comportent : 

1° Contrôle des joints et matage de manière à réduire 
les venues; 

2° Vérification des raccords et remplacement ou ren­
forcement en cas de défectuosité ; 

.3~ Inje~tion ,de ciment derrière le cuvelage par les 
orifices reservees dans les segments (trous circulai 
d 50 

.
11

. , . res 
e m1 imetres de diamètre environ); 

4° Reserrement des boulons ; vérification des rondel­
les en plomo ; remplacement s'il y a lieu; 

5° Injection des anneaux de cuvelage. Réparation ou 
remplacement des pièces avariées. 

Une dernière vérification do1t être faite ava t 1 d , ,1 . Il n a e-
conge at10n. en est de même chaque fois l' 
, t, br , d 1 . que on a 
e e o ige e noy~r e pmts par suite d'un accident ou 
de tout autre motif. 

Après la décongélation on inspecte 1 . 
0 

, h ' encore e pmts 
n s attac e alors spécialement à exécute d · 

d 
r es matages 

es reserrements de boulons destinés à réduire de 1 ' en plus les venues d'eau. P us 

Après la décongélation, on opère par fois une d . , 
· t · d ., ermere c1men ation ernere le cuvelage destinée à 

f · . ' parer aux 
ISsures qm ont pu se faire jour. I 

-

MÉMOIRE 341 

4. - REPARATI ON DES PIE CES DE CUVELAGE. 

L'opération de remplacement de pièces de cuvelage 
détériorées est toujoms une opération délicate, difficile 
et dangereuse. Elle est impossible après décongélation. 
Heureusement que, par suite de la plasticité des roches 
congelées, les poussées se font principalement sentir 
avant décongélation. 

Quand la détérioration n'atteint pas une extrême gra­
vité , on se borne fréquemment à réparer le segment . 

On élargit alors à l 'outil la fissure en cr éant un cer­
tain chanfrein. On y chasse des lamelles de plomb, mais 
plus souvent de cuivre, que l'on mate soigneusement. 
Cette opération réalisée à Winterslag, à Eysden et à 
Zolder a donné d'excellents résultats. Les pièces de 
cuvelage ont parfaitement résisté et les fissures matées 
au cuivre n'ont pas donné de suintement. 

Fréquemment , les fissures partent du trou r éservé 
pour l'injection de ciment. Il est impossible de les ré­
parer en ce point en y chassant des lamelles de cuivre. 
Aussi place-t-on sur le trou boulonné, un chapeau de 
fer soigne.usement et fortement vissé . Une lame de plomb 
interposée assure l'étanchéité. 

• I 



ANNEXE AU CHAPITRE X 

Revêtement en maçonnerie et béton 

Dans les terrains b' t · .. , A co eren s non aquifères du houiller, on a 
utilise comme revetement un murai llement d b" d 
1 

, e uques, e moel-
ons ou de beton suiyant les charbonnages En un se 1 " , B . · . . , · u siege, a 
eeungen'.,on ~ uti lisé a. l~ t raversée des morts-terrains pour une 

passe. ~e c~etace non aquifcre en partie et préalablement cimentée 
par lllJection, un revê~ment en béton. 

Revêtement à la traversée des morts terrains à Beeringen. 

De 508 à 585 mètres, on avait traversé une passe de c . · b . · raies 
gnses et !anches Cimentées et ne donnant aucune venue d' 
sau~ entre. 554 et 570 mètres dans des craies friables où la veau, 
avait attemt 600 litres à l 'heure. enue 

La congélation avait été arrêtée à 485 't 
t . . me res et s'était fait 

sen 1r jusque 490 mètres. A ce · 1 . . . niveau , es terrains cime t, 
avaient donné une venue de 180 litres à l 'heu n es 

L d.t. d re. 
es con i ions ans lesquelles on se trouvait . +~ . . , 

I
n t. t · · "'<rrain cimente 

a •quemen non aquifère, avaient permi& d 'envisa er 1 
ment d ' un revêtement de béton. g e place-

Afin d'assurer l 'étanchéité de la base d . . 
avait été établie à 508 mètres De A · u cuvelage, celle-ci 

. . meme, on reprenait la d 
cuvelage à partir de 585 mètres pour 1 t , pose u 

·f ' a raversee des aqu1 eres de base des morts-terrains. nappes 
Un revêtement fut établi au dia 't . té . 

d , . me re 1D rieur de 6m 60 ( 
sure eA precaut10n en cas de nécessité de la , ' me-
Ce revetement était constitué pa d b' pose d un cuvelage). 

r u eton armé b en voussoirs de béton dont les d' . avec ga arit 
1mens1ons ét · t l . 

770 x 250 x 80 millimètres Le dia , t , - a1en es suivantes : 
7m 40 0 b , . . me re eta1t au creusem t d 

, . n etonna1t derrière ce gabarit de clavea en . e 
sage compact et continu . Ce re l . , . ux un remphs-
, . . mp issage eta1t armé 

serie de barres verticales reliées tr 1 par une ansversa ement t 1 par des barres horizontales aux anneaux extéri. en :e e les et 
claveaux. eurs sa1llani;(, des 

t· 

-~-·----
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Par poste de 8 heures de 18 à 20 hommes, l'avancement fut 
de l m,50. 

Ce revêtement fut établi sur cette hauteur aux deux puits. 
Comme op. atteignait au puits n° 1 la profondeur de 646 mètres, 
une voie d'eau se déclarait à 544 mètres. La venue atteignait 
150 mètres cl).bes à l ' heure. 

La genèse de l 'accident put être facilement reconstituée à la 
suite des indications r elevées. 

Un yieux sondage abandonné mettait en communication l 'as­
sise aquifère du tuffeau avec l'assise des craies peu compactes 
qui donnaient déjà une faible venue d'eau. A la décongélation, 
les eaux pénétrèrent dans cette assise par le sondage. L'eau était 
entrée en contact avec le r evêtement. La mise sous tension avait 
été trop forte. Un décollemen t s'était produit en t re la craie et 
le béton à la hauteur du plan de contact, entre la craie grise 
compacte et la craie blanche peu résistante. Le revêtement s'était 
déchiré. L 'armature métall!que avait retenu les blocs arrachés 
qui avaient pénétré dans la section u t ile du puits. 

Les 40 cen t imètres de béton armé n ' avaient donc pas constitué 
un revêtement suffisant pour résister à une pression de 50 atmo­

sphères. 
Après sauvetage, on a placé sur toute la hauteur de cette passe 

un cuvelage en fonte. . 
L ' accident aurait pu se produire également à la suite d'une 

fissuration résultan t du jeu des t errains consécutif à l 'exploita­
tion souterraine. Si l'on calcule l 'épaisseur du cuvelage en pré­
vision de cette éventualité, on voit que le béton n'a pas une 
résistance adéquate et que l 'emploi ·de la fonte est indispensable. 

*** 
Pour terminer ce chapitre, disons quelques mots des limites 

d'emploi du béton. 
Nous nous baserons sur des faits : 
L ' acciden t de Beeringen est un premier fait qui montre l' in­

suffisance d 'un revêtement en béton même pour une passe en 
mor ts-terrains cimentés peu aquifères. 

Aux Charbonnages de Bois-du-Luc dans le Hainaut, on a 
utilisé un revêtement en béton comme cuvelage jusqu'à 180 mè­
t res. A cette profondeur, l'épaisseur de béton atteignait 80 cen­

timètres et l' armature était à son maximum. 
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On saisit les idfficultés d'établisseme t d A . 
f · l' . n e ce revetement et 1 . rais supp ementa1res entraînés. e~ 

On a pu dans certains cas établir , 1 
cuvelage en béton d' , . . a P us grande profondeur un 

, epa1sseur moindre. Ce cuvela ' 
calcule pour résister à t te 1 . ge n est pas 

ou a pression hydrost t' Le 
nappes sont captées derrière le cuvelage a ique. s 

Ce procédé ne donne cependa t . 
affouill 1 te . n pas toute satisfaction. L 'eau 

e : r,ram, provoque des décollements autour du revAe-
tement, desagrcge le ciment et met , l 

B f · . a nu es armatures. 
re ' une mstallat1on spéciale exigeant . . 

soutènement ui n' . un som contmu et un 
q est pomt exempt de danger et d" , 't' 

A la suite de ces constatati msecun e. 
sation du cuvelage en b '•- onts, on peut conclure que si l'utili-

evun es encore possibl I 
de morts-terrains aquifères . d h e pour a traversée 
le cuvelage m 't Il' , sui. es auteurs relativement faibles 

e a ique, necessa1re pour les d ' 
est dans tous les cas le 1 . t' gran es profondeurg, 
reux et le plus simple d pus p1 a ique, le plus sûr, le moins on-.3-

e montage. 

Revêtement en terrain cohérent, 

En terrain cohérent, le revêtement a , , . , 
muraillement de béton ou d . ete constitue par un 

e maçonnene. 
Dans ce dernier cas il a été const1'tu, ' e par une tou d' , · 

moyenne de om 75 en briques et ·t' d . r epa1sseur 
mur t d .: mor ier e ciment. Derrièr 

e e mamere à assurer le contact avec le ter . e ce 
un béton compact. rain, on a damé 

Aux Charbonnages de Waterschei, le revête t 
compacts fut , li , men en terrains 

, rea se en constituant autour d 
de b t u puits un e on monolithique de om 80 d', . anneau N ' epa1sseur. 

ous ~onnons quelques détails sur la méthode , . 
du t ravail parce qu'elle est r' 11 t d orgamsation 
d', . ee emen un mod'l d econorrue. e e e soin et 

Il faut, en effet, que le revêtement soit , . 
d'une manière assez continue 1 d etabli solfdement et 
, l' , ' que e amage so't 

rea ise, que le coffrage soit cont' , . I parfaitement 
d d, . 11 . mu, res1stant et d 

e emve at1on trop accentuée. ne onne pas 
Au point de vue économie il y a , . 

t d ' a envisager I f .1. e e montage du coffrage le At d a ac1 ité de pose 
d 1 · , ' cou e ce coffrage t . 

e remp o1, l encombrement réalis, d 1 . e ses facilités 
A d 'ff ' e ans e puits et ces I erents points de vu , , ' c. 

e, on a. preferé utiliser 
un cof-

1 

•• 
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frage métallique rapide à monter , peu encombrant, de forme 
régulière et assez résistant pour permettre un remploi répété. 

Une série de cercles constitués de fers U de dimensions sui­
vantes 180 x 70 x 8 furent successivement montés tous les 66 
centimètres environ. Ces anneaux étaient en six segments assem­
blés par boulons, ce qui réduisait le nombre de joints et laissait 
les pièces de man-iement facile. 

On plaçait à l 'ex tér ieur des anneaux, des tôles cin trées. Celles-ci 
étaient raidies verticalement et circulairement par des fers en L 
de dimensions 80 x 80 x 8. La cornière inférieure était perforée de 
manière à pouvoir être fixée sm l ' anneau inférieur par des bro­
ches qui traversaient les ailes des fers U également perforées. 

Ces tôles ne présentaient extérieurement aucune saillie et elles 
étaient préparées (graissées, etc.) de manière à présenter un 
minimum d'adhérence au béton. Leur enlèvement était facilité 
par leurs dimensions assez réduites, 65 ou 80 centimètres. Deux 
poignées en facilitaient le maniement. Leur poids atteignait moins 
de 40 kilogrammes, l 'épaisseur des tôles était de 5 millimètres. 
Le bétonnage était exécuté après la pose d ' un anneau. L a hau­
teur étant de 65 centimètres seulement, le t ravail était aisé tt 
soigné. Après 24 heures, on . pouvait enlever le coffrage et le 
réutiliser. 

Avec une équipe de 20 ouvriers et manoeuvres, l'avancement 
réalisé fut de 6 mètres par jour. Le matériel était réduit et rfa 

coût peu élevé. 
Les ouvriers travaillaient sur un plancher volant. On voit que 

tout dans cette organisation a été étudié en vue d'améliorer le 
rendement et le soin : 

Coffrage aisé à poser , à manier et r apidement libéré; 
Bétonnage sur une faible hauteur, ce qui permet un damage 

soigné et compact; 
Montage et étayage du coffrage peu compliqué, sans embarras· 

et suffisamment résistant. 

D'autres puits furent également revêtus en profondeur dti 
béton armé ou de moellons de béton ou encore de claveaux frettés 
et armés derrière lesquels on établissait un bourrage en béton 
àvec armatures métalliques. 

·~· 
On attacha un soin spécial à l'aménagement des accrochages. 

Ceux-ci étaient placés dans un évasement du puits. La pente en 
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surplomb fut tou jours réduite de manière à donner plus de_ 
sécurité. Ces raccords en t roncs de cône furent spécialement su r­
veillés et renforcés. Même dans les puits murai llés en briques, 
on les établit en béton armé ou en claveaux de béton armé avec 
derrière un garnissage en béton. 

Nous mentionnerons à t itre d'indication au point de vue des 
difficultés que l ' (n rencontre et des accidents auxquels on est 
sujet dans le creu.>ement de ces accrochages et pour _l 'établisse­
men t de leur revêtement, l' acciden t survenu sur la fm de 1920 
au puits n° 1 des Charbonnages de Limbourg-Meuse. 

A 690 mètres, on avait décidé d 'établir un accrochage. L es 
schistes à ce niveau présel1taie11 t de grandes cassures ver ticales 
dirigées N.W.-S.E. Les terrains étaient soutenus par un revê­
tement provisoire, mais par sui te de l 'inconsistance des terrains, 
de l 'évasement et de la défectuosité du revêtement provisoire, 
celui-ci céda bientôt ent raînant la chute d'une masse importante 
de roche. 

Le r(')vêtement de maçonnerie avait été arrêté à 666 mètres au 
diamètre intérieur de 6m,20, le diamètre de creu sement étan t de 
7m,50. Ou avait creusé ju!lqu'à 685m,87 à ce diamètre. Après 
l 'éboulement et afin d_'en limiter les effets, ou avait comblé le 
puits de 690m, 72 à 684m,10 avec du sable. 

Après avoir r égularisé la section du· puits et réalisé entre 670 
mètres et 684m, 10, un cône à pente assez faible, afin d'obtenir 
à ce dernier niveau le diamè'tre de creusement tel qu'il r ésultait 
de l'éboulement, on établit sur le sable une trousse en béton 
fortement armé sur lequel on éleva un murail!ement en maçon­
nerie pour rejoindre la passe précédemment muraillée . 

Le diamètre intérieur de la trousse était de 7m, 70. On creusa 
ensui te à nouveau le puits en l 'évasant progressivement de ma­
nière à atteindre à 690 mètres un diamètre de creusement de 
lOm, 70, valeur t r ès granàe, mais nécessaire à la suite de l' ébou­
lement . 

Ce creusement fut r éalisé par passes de 2 mètres de haut que 
l'on revêtit de béton armé immédiatement sur une épaisseur d~ 
60 cen t imètres. De 690 à 700 mètres, ·on creu sa à. parois verti­
cales au diamètre de 9

00
,50 avec un soutènement provisoire. Sou:s 

700 mètres, on reprit le diamètre de creusement de 7m 50. 

A_l'intérieur de la chambre troncônique ainsi établie, ~n éleva 
ansmte le revêtement de la chambre d 'accrochage où le puits 
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't 't constitué . - . 7111 50. Ce revêtement e ai 
't n d1amctre u t ile de ' l bétonn a. 

ava1 u , f ·etté derrière lesque s on de claveaux de beton r 

'té ntrnint à le.\ t ravail auquel on a e co 
Cet exemple montre le . d elques autres constata-

. D ce fait et e qu ~ t ·t de cet accident. e t d 'un revetemen · en sui e d le placemen , . d 
t ians il apparaît que ans , . . de prendre une sen e e 

' b 't ï est nccessan e h Ces 
maçonnerie ou e on, 1 1 l; 't blissement des accroc ages. 
précautions spéciales lors ce et a. des terrains où l 'on se trouve 
précautions dépendent de la ;1~ ur : tenir compte de l'inclinaison 
et de leur J riabilité. Elles o1ven 

de l 'éviÎ~ement. . n'importe quel aut re mode 
Le biton armé résiste mieux q~~ 

~ t à ces conditions speciales. 
de revetemcn . 'li ' - 'tablir une 

S"I . lieu après avoir ve1 e a c . 
i y a ' . · . par petites l revêtement supérieur , on ,opcre . 

e . 'd' tement bétonnces ensuite. ment 1mn1e ia 

assise ferme pour 
passes de creuse-
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CHAPITRE XI. 

Trousses et raccord de cuvelage 

Dans l'étude du cuvelage, il y a deux points de détail 
importants que nous aborderons séparément : les trous­
ses et surtout les raccords de cuvelage. 

Les Trousses. 

Les trousses ont principalement pour but de constituer 
les bases solides des passes de cuvelage. Parfois, elles 
constituent un renforcement du cuvelage. Elles contr i­
buent à le raidir. Lorsqu'elles sont établies dans des ter­
rains imperméables à la base des nappes aquifères, elles 
réalisent par leur mode de montage, des bourrages étan­
ches autour du cuvelage, qui rendent indépendantes les 
diverses nappes. Elles créent entre celles-ci des cloisons 
qui les empêchent de communiquer entre elles et ainsi 
d'ajouter parfois leurs effets et de mettre tout I.e cuve­
lage sur toute sa hauteur en charge maximum et en 
contact avec l 'eau. 

Quelques trousses. 

Aux Charbonnages André-Dumont, les trousses sont consti­
tuées par des anneaux de om,50 de haut et om,60 de large, ner­
vurés verticalement et surépaissis. 

Ces trousses· portent extérieurement des anneaux de fonte 
auxquels s'attache une armature métallique établissant une 
liaison étroite avec le béton damé derrière le cuvelage. 

Aux Charbonnages de Winterslag, les trousses ont om,50 de 
haut et Qm,35 à Om,40 de large. Elles portent une nervure hori­
zontale de om,10 à om,15 et sont renforcées par une série de con­
soles verticales. 
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. les trousses étaient consti-
de Beenngen, . 320 t Aux Charbonnages 

tuées de deux anneaux 
350 millimètres de haut, 

's ayant respectivement c superpose 
425 et 500 millimètres de large. 

Trousse de .Cvvelage 
employee au.x 

Charbonnages André Ovmont 

Fig. 11. 

1 ue nous ne multiplie-
On voit donc par ces quelques exemp es, q t de faibles 

, , 1 1 anneaux des trousses son 
rons pas, qu'en genera ' es · ·1 t consti-
hauteurs, larges et solidement renforcés. Parfo1;' . l s n~n 
tués de manière à former des complexes plus res1sta . 

Fig. 12. 

Trovsse 
nervvree 

(Winterslas:J 

d' t ~ · ortance pour la base Ces points sont évidemment ex reme imp 
des cuvelages à élever. 

Voyons maintenant quelques détails de montage. ~es trousses, 
lorsqu 'elles servent de base à une passe, sont établies sur une 

----~----------------------
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banquette bien arasée et de n iveau étabr 
du puits. Cette banquette peut être ie sur !tou t le pourtour 

en conso e au cas , 1 
creusement a é té poursuivi p lus bas. . ou e 

, ~utant que possible, cette ban uette , , . 
res1stant. On bétonne ensui t . q est menagee en terr am 

e rn1gneusement de ., 1 et si la t rousse est posée en t . . . rn ere e cuvelage 
't bl" eiram imperméabl t f e a it un picotage serré. e e erme, on 

Comme exemple, nous citerons les Ch b 
slag où derrièr e les anneaux d. t . ar onnages de Winter-

25 
. e 1ousse de Ü"' 50 sur centimètres de haut un ,1 . • ' on a bétonné 

me ange n che en ciment, for te-

0 0 

-==g=~plornb · 
0 0 

Trousse à dov6/e anneau 
( Beer/ngen) 

F ig. 13. 

men~ damé et établi sur les 25 . ' 
serre de coins de h~ ce11 t1mctres r estan t c ene chassés , . f un picot age 
tendre. L 'épaisse_Ùr lai~ée l"b . a i e.,us dans des blocs de bois 
6 cen t imètres ' ie dern cre l' anneau 't 't d- 5 , E . . e a1 e a 

n cas de terrain . 
inutile t ~ peu consistant ou a T 

e meme nuisible E n eff t 1 qui ore, le picotage est 
cace, q ue dans le cas de ~rrai e ' e p icotage ne peu t êtr e effi­
un < ecrasement du bois. ns durs con t re lesquels il se produit 

En terr ain peu coh ,. 
ell t . . e1en t, ou tre qu , . . e es mutile car le . e sa realisat1on est <lift 'l 
1 

· ' picotage ne t' t 1c1 e 
e picotage réussit parce qu 1 ie~ pas. En terrain congel ,' 

suite de la congélation M _e le terrain est rendu cohérent e, 
re d . ais ors de la d, , par 

pren son éta t normal et l ' , econgelation la n 
est . ' bl eau desagrè l ' 1asse 

nu1s1 e parce qu ' il crée un d ' . g~ e picotage . Cel . . 
derr ière le cuvelage e iscontmuité dans le b ' t m -c: · e on dame 

.( 
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Dans l'étude des trousses, il faut particulièrement 
faire ressortir le soin et l ' importance à attacher au.'C 
trousses de base du cuvelage. Celles-ci, en effet, doivent 
constituer un joint parfaitement solide et étanche de la 
base du cuvelage avec les terrains cohérents et imper-

méables. 
En génér al, la base des cuvelages est constituée par 

plusieurs trousses superposées ou alternant avec des 
anneaux ; les picotages sont multipliés, soignés et ren­
forcés par des oc;rncliers métalliques. 

C'est à des insuffisances dans l' établissement de ces 
trousses de base que l'on doit imputer des accidents 
comme les venues d'eau qui se sont manifestées lors de 
la décongélation, dans le muraiÙement exécuté dans le 
terrain houiller , sous la base du cuvelge au puits de 
Zolder. L'eau s'infiltrant entre le terrain et le cuve­
lage a agi sur le revêtement de maçonnerie non calculé 
pour résister à de tels effor ts. 

Remarquons, à propos du soin à apporter au place­
ment des trousses, qu'en certains puits on a été amené 
en diver s cas (insuffisance des terrains, etc.) à les placer 
sur un petit muraillement circulaire . Ceoi leur donnait 
une base plus ferme, bien établie et indéformable. 

Cela est important pour le montage subséquent des 
anneaux parce que les moindr es dénivellations, les plus 
faibles affaissements entraînent de grav.es conséquences 
pour_ le placement des anneaux supérieurs et des rac­

cords. 
De même l'injection de ciment dans le terrain , à hau-

teur de la trousse, a permis de donner plus de résistance 
au terrain et par suite plus d' efficacité au picotage, la 
résistance du terrain cimenté étant peu sensible à la 
décongélation. 
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Dans le même ordre d'idée que les trousses, nous pou­
vons considérer l' établissement des raccords des passes 
à cuvelage simple aux passes à cuvelage double . 

On a employé dans certains cas (Les Liégeois, Helch­
teren-Zolder) des anneaux spéciaux de raccord. Mais 
c'est là un dispositif cofi.teux s'il est parfait . 

On a réalisé parfois des dispositifs aussi parfaits et 
moins onéreux. 

Nous en citerons un : 
Aux Charbonnages André-Dumont, après avoir creusé 

sur quelques mètres de haut au diamètre extérieur maxi­
mum, on établit (495w,60) une trousse du cuvelage de 
grand diamètre (7m,40). 

Cette trousse de 36 centimètres de haut fut picotée à 
refus. Au-des~us on plaça en montant deux anneaux de 
om,85 de haut qui furent soigneusement bétonnés, 
matés et injectés de ciment. On plaça ensuite devant ce 
cuvelage et en descendant, de manièr e que les joints ne 
soient pas en vis-à-vis, deux anneaux de 1 mètre de 
haut au cuvelage de 6 mètres de diamètre. L'intervalle 
a été ensuite soigneusement bétonné et cimenté. 

On a ainsi créé un bouchon de ciment étanche. 

Aux Charbonnages de Beeringen, où la liaison avait 
été établie de même et avec picotage'à refus des anneaux 
supérieurs afin de renforcer encore l' étanchéité le rac­
cord de base fut établi de la manière suivante :' 

La trousse de base du cuvelage double avait été établi 
avec soin, bétonnée et picotée à 634m,50 dans le b e . v· . . d on 
terram . is-a-v1s e cette trousse, on établit une ba _ 
guet~e ~e béton circulaire armée de tôles métalliqu~s 
placees a plat et sur laquelle on éleva le cuvelage i t, _ 
rieur . L'espace intermédiaire fut bétonné. n e 

-
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Le cuvelage simple fut prolongé et la trousse de base 
fut posée à 644 mètres . 

Ces dispositifs sont simples, r apidement montés . Ils 
n'exigent aucune construction spéciale et ils sont effi­
caces. 

Les raccords de cuvelage. 

- Lors de la mise en place des cuvelages de différentes 
passes, une question importante se pose : c'est celle des 
raccords des différentes passes. 

Le procédé habituellement employé consistait à placer 
à la tête de la passe cuvelée un anneau spécial de rac­
cord dont les dimensions étaient telles qu' il obturait le 
mieux possible l' espace laissé vide entre le dernier 
anneau et la trousse supérieure. On bétonn~it derrière 
cet anneau comme derrière les autres anneaux de cuve­
lage, mais en opérant à mesure que les différents seg­
ments étaient placés, par pilonnage latéral ; le dernier seg­
ment placé et boulonné, on injectait derrière celui-ci par 
une ouver ture ad hoc un lait dense de ciment. L ' interstice 
entr e cet anneau et la trousse supérieure était ensuite 
picoté à refus de manière à assurer une étanchéité par­
faite . Les autres joints subissaient un matage des feuilles 
de plomb interposées. 

Il en était de même lorsque l 'espace libre entre le 
dernier anneau et la trousse se réduisait à quelques cen­
timètres . Après cimentage, on introduisait des coins de 
bois tendre que l'on picotait à r efus. 

A l' époque des fonçages de puits en Campine , on eut 
à enregistrer un assez grave accident au puits de Saint­
Vaast à La Louvière . Un segment d'un anneau de rac­
cord picoté comme il vient d' être dit , s'est brisé deux 
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an~ après l~ ~onçage et alors que la mine était en exploi­
tation . Ce JOmt avait été fait dans les sables congel' t , , , es e 
o~ sup~o~e q~ apres degel, la trousse étant mal appuyée 
s est demvelee et a exercé un effort obl. 1, . . ique sur an-
neau de JOmt dont la pièce faible a saute' 0 t "d t , l · e acm en 
a amene es fonceurs de puits en Oamp1"ne a' 't d" d d" . . . e u ier es 

ispos1t1fs de protection et de r enfort des . . t . , N JOm s picotes. 
ous allons en donner quelques exemples 

Aux Charbonnages de Beeringen . 

Au-?ess?s de 200 mètres, certains r accords s' étant 
montre~ defectueux, on leur substitua une roue en fonte. 
en p~us1eurs segments à joints matés au plomb et rac­
cordes par boulons aux anneaux voisins. 

Sous 200 mètres, on a élargi le diamètre d 
ment et on a sus d , 1 e creuse­
d. . , . pen u a a trousse inférieure dont les 
imens1on~ eta1ent de 620 x 350 

compor tant · à l' exte',,
1
· d ' un cuvelage double 

• • . l eur eux annea l" 
millimètres d' épaisseur a d'. ' ux isses de 40 

. u lametr e de 5m 65 t à l '" é 
rieur' un anneau lisse de 40 ·11· ' e ' int -
d. ' . m1 imètres et d 5m 80 d 

iametre utile surmontant. 1 1 . e , e . . e cuve age mf, · 
JOmt au plomb boulonné eneur par un 

L 
comme à l'ordin . 

es anneaux extérieurs ' aire . 1 b , nervures étaie t , 
e eton, le joint entre l' anneau . n noyes dans 

la trousse étaient matés l au diamètre de 5m,so et 
de 6 à 20 millimètres. au p omb. Son épaisseur était 

Le même dispositif (1) , 
puits no 2, mais l'espace e ta elté également utilisé au 

t•t d . ' Il r e es anneaw . , . 
pe i iametre et la trouss , é x mteneurs de 

· e a et r endu 't h picotage. e anc e par un 

(1) Voir 1lnnales des l\l ines de 11 1 . et 1192. e !J1<111e, t. XX ( 
- 11111160 llll ll) ' pp. 11 88 
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On trouvera le détail de ces raccords dans les mono­

graphies annexées. 
Cer tains picotages ont été protégés par un béton éta­

bli derri ère le cuvelage et armé de tr eillis métalliques. 
Il semble que ce dispositif se soit montré meilleur au 
point de vue protection du picotage q\le la simple injec­
tion de ciment derrière le cuvelage. 

Aux Charbonnages de Lùnbourg-Meme. 

Le problème fu t posé ici dès le montage du cuvelage . 
Aussi prenons-nous· cette réalisation comme exemplè de 
l'aménagement et du renforcement des raccords dans le 
montage même du cuvelage . 

Les résultats obtenus démontrent la r éussite des sys­

tèmes employés. 
Jusqu'à 250 mètres, on a adopté le système connu 

des brides de raccord en queue d'aronde avec des coins 
placés le gros bout ver s le terrain, ce qui assure plus de 
tenue au picotage . 

De 250 à 400 mètres, on a mis en plus des couvre­
joints . Ceux-ci sont des anneaux en fer plat constitués 
de plusieurs segments vissés sur le cuvelage et masquant 
par tiellement le picotage. Ces anneau,'< peuvent être 
enlevés pour la réparation du picotage. Celui-ci peut 
être surveillé lor s des visites du puits. Il est en partie 
découvert. ' 

Sous 400 mètres, les poussées devenant plus considé­
r ables, il devenait nécessaire de soustraire le plus possi­
ble le joint à leurs effets. 

On a élargi le diamètre de creusement et on a placé 
à cheval sur le joint un anneau de cuvelage de gr and 
diamètre, picoté s' il y a lieu contre le t errain. Le béton 
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damé entre cet anneau et le cuvelage a été armé par un 
treillis de barres de fer . Le picotage a toujours été muni 
de son couvre-joint. 

Charbonnages de Helchteren-Zolder. 

~es join~s sont ~rotégés par un anneau de cuvelage en 
acier coule , place contre le terrain et noyé dans le 
béton. Le r~ccord se fait par picotage, non pas sous la 
trousse, m~1s ;~tre le premier et le deuxième anneau 
de la passe i~fer~eure . On a o~servé que le picotage sous 
la trousse fait nai~re dans la bride, en raison de sa grande 
largem, des tensions dangereuses. On emploie les coins 
en queue d'aronde. 

* * * 
Résumons les constatations et conclusions que l' 

. d f . on peut tirer es aits vus en Campine. 
L'établissement d'un joint étanche au raccord de as­

ses de cuvelage paraît n'être bien réalisé et facileJent 
o?tenu que p~r. I'empl~i du picotage à refus . L'emploi 
d anneaux speciaux exige un montage difficile et il en 
~-é~ul te toujoms des imperfections dans l'étanchéité des 
~omts." Le rnatag: ?u pl?mb dans des joints de quelque 
1mp~i tance se_ revele defectueu~ . Aussi ceux qui ont 
t~nte c~ der~1er mode sont-ils rapidement revenus à 
l emploi du picotage. 

Le ~icotage néanmoins laisse subsister un certain ris­
que : a, l~ longue ' comme tout ouvrage en bois il perd 
de sa res1stance et peut céder sous de t . f ' 
. h d · I op or tes pres-

SI,Onsd y rost~t1ques et plus spécialement sous les pous­
sees es terrams. 

En ce qui concerne la résistance aux pre . h d 
t · 1 · ssions y ros-ta igues, e picotage à refus dans un ]. · t ·, , 

om menage en 
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queue d' aronde avec pose d'un couvre-joint en fer r com­
biné à une surveillance régulière, donne d'excellents 
résultats même à des pressions hydrostatiques élevées : 
le picotage est étanche ; l' arrachement et la proje~ti_on 
de picots sont rendus difficiles par la forme du ]Omt 
et la présence du couvre-joint. On devra soigneusem~nt 
veiller au maintien de l' étanchéité. 

Le picotage peut s'ouvrir si la poussée des terrains 
amène une déformation ou ovalisation du cuvelage . Le 
simple béton est insuffisant comme remède . Il faut pos~r 
un anneau de cuvelage de protection soit à cheval sur 
le joint, soit suspendu à l'anneau de trousse. 

C'est, en somme, une petite passe de cuvelage double 
de part et d'autre du joint. Elle équivaut à l' empatte­
ment ou au rouet de pierre de taille que l' on met à la 
base des passes de maçonnerie, elle renforce considéra­
blement la r ésistance à la flexion et sous le rapport de 
l'é tanchéité, elle joue le rôle des joints contournés. 
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Revêtement provisoire 

Une des question.s secondaires, mais encore très impor­
tante dans le soutènement des terrains, est leur mode de 
revêtement pen.Clant le creusement. Cette question a été 
fortement controversée . 

M . . Zaeri,n~er, 'Ill des grands spécialistes de fonçage 
de pmts spec1alement par congélation, r ésumait en 1910 
son opinion sur l 'emploi des soutènements provisoires 
de la manière suivante : ' 
. Il ~st insuffisant pour prémunir contre une irruption 
imprevue de sables mouvants (c'était le cas générale­
ment étudié) . 

La chut~ du ~·evêtement provoquée par quelque cause 
que ce soit ,.( de.g~l, manque de consistance du terrain, 
et~.) e,st pre~ud1ciable par suite des graves conséquences 
qu elle entrame pour le personnel occupé à l' avaleresse. 
. Le ~·evêtement provisoire masquant le terrain r end 
1mposs1ble l 'observation des parois où certains indices 
peuvent ré~éler une mauvaise tenue des terrains ou de 
la congélat10n, prévenir d'un accident imminent ou 
encore per~ettre de le conjurer. 

M. Zaen~ger dans d'autres lettres confirmait 
ces conclus10ns. encore 

L'administration des mines allemand . . 
1
, bl' · " es mamtena1t 
o 1gat1on du revetement provisoire Elle 1 . t.f. . · e JUS 1 ialt 

comme un mode de sou tènement des terrains qu· " 
1 .t l d'f . i empe-c 1ai eur e ormat10n, affaissement pous ' t , , , . ' see, e c . et 

r,ommdel ~n element de ~ecurité contre la chute de blocs 
peu a 1er ents au mura1llement. 

- -------
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Au début de la période de forage des puits en Campine, 
M. Breyre, attaché au service administratif des accidents 
au Corps des mines de Belgique, étudiant le mode de 
fonçage, opposait à la rigueur des arguments de M. Zae­
ringer, les remarques suivantes : 

Pour r ésister à des venues de sables, seule la pose du 
cuvelage en descendant est un moyen efficace . Il est 
nécessaire de procéder alors de cette façon . Par suite 
ce n' est pas là un des buts du montage d'un revêtement 
provisoire. Le but primordial est celui reconnu par le 
service des mines cl' Allemagne : la prévention de la 
chute de blocs de terre , ren~us cohérents et durs par la 
congélation, but d'autant plus important que la hauteur 

des passes est grande. 
l\Iais, s'empressait-il d'ajouter, il faut établir une 

discrimination entre les différents terrains. 
Un terrain grenu saturé d' eau (sable ou craie) n'exige 

pas de revêtement parce qu' il prend extrêmement bien 
la congélation et que, par suite de la cohésion d~ la masse, 
le maintien en parois verticales et compactes est parfai­
tement r éalisé par la congélation. . 

Un terrain compact, imperméable , fissuré (argile, 
craie, marne) sans eau exige par contre un soutènement . 

Divers exemples tirés de travaux entrepris en Belgique 
confirmaient ce raisonnement et démontraient par expé­
rience la sécurité en cer tains terrains du creusement sans 

soutènement. 
Le seul argument prépondérant et favorable à la sup­

pression de tout revêtement préalable consistait dans le 
fait de la surveillance possible des parois . M. Breyre 
préconisait à ce titre, spécialement en ce qui c.oncerne 
les ruptures de tubes congélateurs, le placem~nt sur les 
circuits d'appareils indicateurs des perturbat10ns et les 

localisant. 
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L'emploi de ces appareils ne . . 
donner toute satisfaction . paraissait pas encore 

* * * 
Tels _étaient les principaux avis au d, . 

entrepn s . Des points restaient d ' e_but du travail 

L 
, en 1SCUSS1on ou e 

pens. es resultats des travaux de Ca . n s~s­
des :éléments nouveaux dans ce déba~pme _ apportent-ils 

. 1 , Selon les conclusions de M. Bre re 
soutenement dépend des conditi ! ' l'emploi .au 
traversés et peut en ·t . o~s meme des terra.ms 

E C . ce1 ams cas etre supprimé 
. n ampme, la traversée des terrain b . 

caires fortement ·f' · s sa leux et cal-
. . aqm eres, des terrains · , 

certames mtercalations . , . t cimentes, de 
réalisée sans aucun d r es1s antes et compactes a pu être 

· anger sans revête t L 
rams cimentés par la cr} ' 1 . .m.en · es ter-. o ace ou e ciment lllJect, . 
tenaient excellemment Il ' e se mam-

90) L ' 
1 

. · n Y a eu aucun accident 

l 
"" ? emp o1 d'un soutènement est-il utile d . t 

es cas . ans ous 

_En certains cas, il peut être nuisibl 
smte de son impuissance C' t . . e et super flu par 
la traversée des terr~ins. suj:st p~·1~~-1palement le cas dans 
et dans le cas de te.. . s ' :mportantes poussées 

. Ir ams congeles se déf . 
smte de la charge trop éle , . , . ormant par 
de glace . vee qm s exerce sur l'anneau 

Sous l ' action de la ous , d . 
ments provisoires ne p p see ~s terrams, les revête-
les anneaux se di l euvent temr. Les étais se brisent 

, s oquent et s'é L ' 
survenus montrent suff crasent. es accidents 

isamment que le "t 
me le plus soigné est im . reve ement mê-

, pmssant pour rés' t à 
sees. Bien mieux il se prod .t is er ces pous-

. · ' m un calage tell t , 
g1que des pièces que celle _ . emen ener-
démontées. Il faut les débite; c1 nehpleuvent plus être 

d 
au c a umeau 1 b 

onner totalement ou partielle t , .1 ' es a an-men s l est possible dans 

J 

1 
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le béton derrière le cuvelage, creuser à un diamètre plus 
granc.I.. Toutes opérations onéreuses, lentes et dange-

reuses. 
Les mêmes conséquences se produiraient dans le cas 

des poussées en terrains congelés. Dans ce cas, il est de 
plus tr ès utile pour leur résistance propre de laisser la 

hauteur à découvert réduite au minimum. 
Ces faits et ces raisonnements amènent à conseiller 

dans ces cas la pose du cuvelage en descendant . 
3°) Dans des cas de terrains fissurés, éc~illeux, sujets 

à des chutes de blocs des parois, il est utile de placer 
un revêtement. Celui-ci do~t être particulièrement soigné, 
spécialement en ce qui concerne les anneaux, leur mon­
tage et 1 ~ dispositif des 01'ganes de su.spension , surtout 
quand le creusement se fait en élargissant le diamètre. Il 
sera parfois nécessaire de creuser avec pose de revête­

ment par petites passes successives. 
4°) Comme le soutenait M. Zaeringer et comme on 

a pu le remarquer, il est u tile de travailler sans revête­
ment afin de pouvoir surveiller l'état des parois . 

Les appareils de contrôle des circuits de congélation 
ont été utiles, mais sans grand succès. Les indications 
·visibles sur les parois sont plus nettes, plus rapides, 
moins délicates . De plus, elles peuvent donner des indi­
cations relativement à d'autres perturbations que celles 

de la congélation. 
Ainsi dans le cas de brusque poussée de terrain et 

' d'irruption de sable, les indices apparaîtront sur les 
parois assez tôt pour garantir la sécurité et le sauvetage 

du personnel. 
5°) On est amené à constater également qu'il ne faut 

pas creuser de trop grandes passes sans revêtement puis­
que l 'on s'expose à une ovalisation ou à un rétrécisse-

ment du puits. 
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Cela est important également sous le point de vue de 
la gravité des conséquences d'un accident. Les parois 
nues sont dangereuses par ce qu'elles peuvent être 
affouillées et attaquées par les eaux. Le montage d'un 
revêtement provisoire est un paillatif trop insuffisant . 
Si l' on doit combler avec du sable la passe non cuvelée, 
l' existence d'un r evêtement provisoire éboulé complique 
les opérations de reprise. 

Il faut donc laisser le moins de terrain exposé en 
parois nues de crainte de leur danger en cas d 'accident 
par venues d'eau. 

6°) Pour protéger les ouvrages de l'avaleresse contre 
la chute de glaçons ou d'autres objets tombant de la 
paroi du puits, on installe des planchers annulaires, soit 
fixés . sur des traverses encastrées dans le terrain ou 
appuyées sur les bords de la dernière passe de cuvelage, 
soit suspendus par des chaînes ou câbles et suivant le 
cr eusement. 

Maintenant que nous avons résumé l ' expérience des 
douze fonçages de Campine, il nous r~ste à porter une 
conclusion générale. 

)fous la formulons ainsi 
J") T,Ps passes creusées sans soutènement, c'est-à-dire 

sans pose du cuvelage ne seront pas de hauteur exa­
gérée; 

2°) Dans le cas de terrains sujets à fortes poussées; 
on placera le cuvelage en descendant. 

Réalisation du soutènement. 

Le sou t,ènement p rovisoire est const it ué par des madriern join­
t ifs calés entre le terr ain et des ann eaux métalliqu~s m ontés au 
fur et à mesu re du creusemen t. 

.. 1· 

1 
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Ces anneaux sont constitués de fers U cintrés, réunis par d: s 
couvre-joints également en fers U. Le mode d 'assemblage se fait 

ordin airement par boulons ou broches. 
t pendus les uns aux aut r es par des crochets Les anneaux son sus . . 

métalliques en S . . ., 
L . ' i"l y a évasement, ces crochet s sont établis de maniere 

or squ , d ' f t -
, tt cet e'vasement Ce système s'est montr e e ec ueux. a per me re · . , h 
0 ' f ' .- y substituer un assemblage constitue de manc ons n a pre ei e . 

. , u r des pattes de soutien. visses s . · d 1 ' 
L a distance entre deux anneaux successifs est enviro~ e me-

, 1m 2o Le système complet est suspendu au dernier anneau tre a , · 
de cuvelage monté. . , 

L ., on t calculées ·Four r ésister aux effor ts que 1 on 
es pieces s , . , bl. 
· Le t"ges de suspension son t spec1alement eta 1es pour enVlsage. s 1 ~ 

outenir le poids de tou t le revetement. 
s L . les me' talliques son t parfois r enforcés par le placement 

es cer c · · il · t"l 
de traver~es étayées. E n cas de poussée de. terr~m, est mu i e 

lt . 1· 1 nombr·e pour renforcer le revetement. Ces t r a-d 'en mu ip 1er e , 
ver ses flambent et se br isent sous la poussoo. 

(A suivre.) 
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Procédé optique 
POUR LE 

rattac~ement d'un levé de surface 
à un levé souterrain 

PAR 

L. PA.UWEN, 
Chargé de Cours à l'Université de Liége. 

INTRODUCTION 

Le procédé classique de rattachement d'un levé de surface 
à un levé souterrain .consiste, comme on le sait, lorsque l'on 
ne dispose que d'un seul puits vertical, à faire usage de deux 
fils à plomb, les plus distants possible et fortement tendus par 
deux poids, que l'on fait baigner dans un liquide en V1Ie 

d'amortir leurs oscillations. Ce procédé bien appliqué donne 
d'excellents résultats, mais les mesures peuvent être affectées, 
surtout au..'>: grandes profondeurs, d 'une erreur systématique . 
provenant d 'uµe déviation du plan des aplombs sous l 'action 
constante de courant,s d'air passant des galeries vers le puits 
ou inversement. Il est souvent difficile, si pas complètement 
impossible, d'obvier à ce grave inconvénient qui risque de com­
promettre complètement les opérations. 

Pour remédier à ce défaut, iVI. le Professeur Dehalu (1) a 
tenté, il y a quelques années, l'essai d'un procédé optique et a 

(1) i\I. D1rnALU . Sur un procéd~ de_ rnLtn.chement d 'un levé de surfa.ce ii 
un levé souterrn.in et son n.pphcn.t1on n.ux mesur es d'étoiles doubles 
Mémoires de la Société Royale de.~ Sciences de Lié?e, 3° série, t. XIII'. 
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démontré que la précision des mesures dépend essentiellement 
de la puissance de la lunette de visée. J'ai pensé qu' il serait 
intéressant en partant de cette idée de faire une étude systéma-. 
tique des procédés applicables à un théodolite ordinaire possé­
dant une lunette susceptible de supporter des grossissements 
plus importants que ceu..'\: dont on fait habituellement usage. 

Le procédé consiste à disposer dans le puits à la hauteUl' de 
l'étage qu'il s'agit de rattacher à la surface, deux signaux lumi­
neux constitués par des lampes électriques pointolites qui seront 
décrites plus loin en détail. A la surface, au-dessus du puits, 
sensiblement dans le plan vertical de ces lampes, on installe un 
théodolite à lunette plongeante au moyen de laquelle on effectue 
simulta~ément des visées sur les signaux lumineux et sur un 
signal fi.·rn placé à la surface à quelque distance du puits. 

Une faible inclinaison de l 'axe de rotation de la lunette est 
ici sans importance puisque la direction de la lunette amenée 
horizontalement pour le pointé du signal de surface se trouve 
ainsi dans une position parallèle à' la droite joignant les signaux 
lumineux du fond. Mais nous montrerons que les variations 
d 'inclinaison de cet axe de rotation au cours des mesures peu­
vent affecter celles-ci d'une manière très sensible. 

La méthode optique impose, comme nous l 'avons dit, de forts 
grossissements. On sait que le grossissement est donné par le 
rapport de la distance focale de l 'objectif à la distance focal 
de l 'oculaire. Dans les théodolites utilisés en topographie celle~ 
ci n'est guère inférieure à 8 mm., de sorte que le O'rossis~em"nt 

d d
. 0 (, 

d 'une lunette de 20? fm~'. e ff1.stance focale sera de vingt-cinq 
fois, ce qui est tout a ab1t ~~s~ 1san.t pour le but que nous pour­
suivons. Nous avons o vie a cet mconvénient en rempl t 
' 1 · · . d ' açan 1 ocu aire par un IDJcroscope mum un objectif et d 'utt oculaire 

r espectivemen: de 8 et 30 . mm. de distances focales. De cette 
façon, on obtient un grossissement de 140 fois environ , 

. 'f f ·1 qu un b.on. obJectI p~ut ac1 eme~~ supporter. Cependant, comme la 
limite des grossissements utihsables dépend des qualités opt' 

b
. 'f . A , iques 

de l 'o Ject1 , on se trouve VIte arrete dans le choix d 'un g · . rOSSlS-
sement quelque peu important. C'est pourquoi nous avon f ·t 
usage d 'une lunette munie d'un objectif Zeiss de 35 mm ~ , ai 

verture qui convenait parfaitement à notre but. · ou-
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Notre conclusi~n· est que la méthode 'optique est susceptibie 
d'une précision suffisante et que son emploi peut être r ecom­
mandé; elle présente d 'incontestables avantages sur la méthode 
des aplombs lorsqu 'il s'agit d'atteindre des profondeurs dépas­
sant 300 à 400 mètres. 

Qu 'il me soit permis en terminant cette introduction de ren­
dre hommage à M. le Professeur Dehalu pour les conseils éclai­
rés qn 'il n'a cessé de me prodiguer au cours de ce travail; à 
M. Masy, directeur-gérant des Charbonnages de Bonne-Espé­
rance, Batterie, Violette et Wandre; à M. Tibaux. directeur des 
travaux qui ont mis très aimablement à ma disposition un puits 
du charbonnage de la Batterie pour y effectuer mes expériences ; 
enfin, à l\'1. Charles H enrard, directeur du siège des Tawes dont 
l'aide m 'a été précieuse dans l 'ol'ganisation matérielle de mon 
travail. 

I. - Description des appareils. 

1. Signaux lumineux. 

Chacun des signaux lumineux était constitué par une lampe 
Philips à arc de tungstène. Cette lampe, de fabrication récente, 
réalise une source lumineuse intense à peu près punctiforme. 
Sa forme est celle d'une lampe à incandescence ordinaire de 
dimensions réduites. 

Les detL'\: électrodes E 1 et E 2 (fig. 1) fixées dans l 'axe de la 
lampe sont constituées par deux sphères de tungstène de 1 mm. 
de diamètre, distantes de 0,5 mm. environ, entre lesquelles jail­
lit l'arc électrique. L'ampoule est r emplie d'un gaz monoato­
mique à pression relativement élevée. Comme il n'y a pas de 
par ticules dans l 'arc et qu'il est court, la quantité de lumière 
qu 'H émet est faible. Par contre, les électrodes ·sont portées à 
•me température de l 'ordrc de 3,000 degrés absolus, d 'où éclat 
considérable de la source qui est de ! 'ordre de 1.500 bougies pa.r 
centimètre carré. Ces lampes devant être installées dans un 
puits de mine, il importait de les soustraire à l 'action de l'eau. 
A cet effet elles furen t logées dans un double manchon cylin­
drique en acier A B C D et R N 0 I dont la partie supérieure 
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Fig. 1 
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du dernier était coupée en biseau et fermée par une glace serrée 
entre deux joints en .caoutchouc au moyen d'une bague HL 
avec pièce intermédiaire UT. 

' Le soquet de la lampe était monté sur un bouchon en cuivre 
BMKC vissé à l'intérieur du manchon. Celui-ci était fixé par 
l 'intermédiair e d 'un tube cylindrique en deux pièces EFGJ à 
une embase VY. Dans les manchons était aménagée une fenêtr e 
PQ pour permettre la visée latérale de la sphère supérieure de 
la lampe. Tous les joints f urent soigneusement mastiqués pour 
rendre cette monture absolument étanche. 

2. Sitpport des lampes dans le pitits. 

Les deux lampes L1 et L? (fig. 2) étaient montées sur un 
chevalet quadripode en fer de 2 mètres de long dont les mon-

Fi~. 2 

tants inclinés à 45° étaient terminées par des écrous CDE.l!"' 
dont les pointes étaient logées dans des encoches ménagées dans 
deux ·poutrelles qu 'on disposait en travers du puits. Les lampes 

• 
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étaient fixées sur la plate-forme du chevalet au moyen de tire­
fonds visibles en partie en M et N. 

Les prises de courant des lampes étaient rattachées aux 
câbles G et H au moyen de deu,'i: boîtes d 'isolement I et J bien 
hermétiques. 

3. Appareil de mesure et systèrne optique. 

Nous avons fait usage d'une théodolithe de Bamberg à:. 
lunt>ttc excentrique. Celle~ci étant d'un faible pouvoir optique, 
nous lui avons substitué une lunette de Zeiss à lentille mobile 
interne de 35 mm. d'ouvertur~ ét de 200 mm. de distance focale 
(fig. 3), dont la partie oculair e fut remplacée par un micro­
scope à micromètre M. Le microscope était logé dans un tube FH 
d 'une dizaine de centimètres de long et 20 mm. de diamètre. 
Un collier de serrage V1C permettait de fixer le microscope 
après réglage. 

Dans le système optique ainsi réalisé, l'image A'B' formée 
par l 'objectif 0 1 était reprise par l 'objectif de microscope O 
qui en formait une image agrandie en A"B". La mise a~ 
point définitive se faisait en déplaçant la lentille interne L au 
moyen de la vis à crémaillère V. 

Ne disposant pas d'un micromètre focal lors de nos p~emières 
déterminations, celles-ci furent faites au moyen d'tmc échelle 
micrométrique disposée au foyer du microscope. Ce micromètre 
employé couramment en microscopie est constitué par tme lame 
de verre très mince sur laquelle est gravée une .échelle de 10 mm. 
de long divisée en 100 parties. 

Il. - Principe de la méthode. 

La méthode consiste à déterminer l'angle de la droite L
1 

L
2 

qui joint les centres des sphères de tungstène avec la droite qui, 
à la surface, va du centre du théodolite à un signal fixe; l 'azi­
mut de cette droite étant fixé astronomiquement , l'azimut de 
la droite du fond s'en déduit alors facilement. 

Pour simplifier l'exposé, nous supposerons la lunette centrée 
et la visée s'effectuant à travers l'axe principal du théodo-

lite. 
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On rend verticaux les traits de l'échelle micrométrique par 
des visées sur un signal terrestre. On vise ensuite chaque lampe 
et par quelques essais on amène le théodolite de manière que 
les images des deux lampes se forment entre deux traits con­
sécutifs T1 et T2 de l 'échelle (fig. 4). On amène alors successi­
vement les images des deux lampes en coïncidence avec ceux-ci 
et après chaque pointé on fait la lecture au cercle horizontal. De 
la combinaison des quatre lectures ainsi obtenues, on déduira 
la lecture correspondant à l 'alignement L 1 L

2
- comme nous 

allons l 'indiquer. 

\ \ 

j L1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

i 
l', ·Ta T3 

To ! 
1 
' 
1 

F ig 4 

Soit C le point de percée de l'axe principal du théodolite avec 
le plan horizontal passant par les deux sphères de t~gstè~e 
constituant les signaux lumineux et supposons que ce pomt s01t 
situé à peu de distance de la droite L1 L

2
• Considérons dans 

l'espace image le plan conjugé à ce plan horizontal et soient 
(fig. 5) L '1 L '2 _les images de~ deux lampes, T1 T '1,

1 

~-2 T '
2 

les deux traits qm encadrent les 1mages des lampes et C l 1mage 
du point C. 

-------------------------
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Posons : 
T ' C' L ' A=T1 C' L 'i ex = i 2 1-' 

' T ' C' L ' - L' C' T o = 2 2· 
r- i 2 1 d "te L' L' et la Le point C' étant supposé proche de a r01 i ~ ' 

ctlstance des deu.""< traits T1 T2 étant petite par rapportla Cl ~i 
, . · - ous le montrerons p us om t C' T' on peut ecrire, ams1 que n 

e i ex ~ ex+~ . 

ou encore 

d 'où 

a= 

- = - = 
ô r r+o 

a a+~ 

(ex + o) 
a+~+r+o 

1 1 D 
1 P,,.-00---- - L' 

C" 'I"' A[.--- 2 ..i.------ --4-1t1,A:,Œ.+. 
9...0 & I • ' , 

1 V:-~ ' l~C" 
I , ' , E 
I t 1.· 
1 ,' ,-! 
I , < 1 
1 ' , 
I ,' ;' • 
1 ,' / 1 
1 I / • 

1 ' , 1 
I ,' ,' 
I <:- , 

A1 ,~o/ 
1.-( , , 
1 I , , I 
''oc , / 
I ~~ 1 1' , , 
1' ,,, 

c'(' 1 
h~~ ..... 
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1 \ .. , .... .... • 
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AG 
Fig. 5 
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Les quantités o: + ~ . o: + 0 et y+ è: s'obtiennent aisément. Ce 
sont les différences prises delLX à deux des lectures du cercle 
horizontal correspondant aux pointés des fils T1 et T lorsqu 'on 
les amène sm· les deux inlages des lampes. . 

2 

En réalité, nous ne nous sommes pas bornés aux lectures des 
fils T1 et T2 , mais nous avons pointé les quatre traits T

0
, T

10 

T 2 et T 3 : deux à gauche et deux à droite de la position d 'ali­
gnement. Nous obtenions ainsi quatre groupes de deux lectures 
qui, combinées deux à deux, donnaient quatre valeurs indé­
pendantes de la lecture correspondant à l'alignement des signaux . 
lumineux. 

Voici un exemple de mesure et de r éduction de calcul. 
Lunette à droite. 

Traits du micromètre Lecture azimutales 
ire lampe 2° lampe 

60 297°35' 299°50 
59 298°10' 299°02' 
58 298°49 '30' ' 298°2ô' 
57 299°31 '' 297°41' 

Lecture azimutale sur le signal terrestre 244°12 '35 ". 
Les lectures sur la première lampe sont supérieures à celles 

sur la seconde pour les traits 60 et 59. Pour les traits 58 et 57, 
l 'inverse a lieu. L 'alignement a donc lieu entre les traits 59 et 
58, c'est-à-dire pour une lecture au cercle horizontal comprise 
entre 298°10' et 298°49'30". 

Quatre valeurs de la lectur(:; d'alignement ont été obtenues en 
calculant indépendamment les groupes de quat re lectures 

60-58; 60-57 ; 59-58; 59-57. 
Calculons le groupe 58-59 : 

o:+ ~=299.02 - 298.10=52'00" . 
0+;=298.49.30 - 298.26= 23'30". 
0:+0 = 298.49.30 - 298.10=39'30". 

Par la formule (1), on obtient : 
• (J. =27 '15". 

La lecture correspondant à l"al!gnement est donc 
298°10' + 27 'J 5 ' ' = 298°37 '15 ". 

!!). 
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L 'angle de la droite L1 L2 avec celle joignant le ,!héodolite au 
signal terrestre est égal à 

244°12 '35'' - 398°37 '15 '' = 305°35 '20 ' '. 

R emarque. 
Menons par C' (fig. 5) une parallèle C ' C" à la direction 

des traits du réticule et par L'2 des perpendicaulaires à C ' T\ et 
C' T'2 : 

d'où 

Mais 

d 'où 

DL'9 =0' L'9 sin:x 
EL;2 =C 'L'; sino 

DL'2 sin o: 
--- =---· 

EL'2 sin'o 

DL'2 

T'1L'.,=---. 
- cos A 

L'2 E 
T' L' - --------

2 
2

- cos(A+o:+ô) 

~r'I' DL'2 cos(A+r.t+o) sinr.t 
~.:_: =-- X = --[cos (r.t+o)-tgA sin(a+o)] 

L' T' L' E cos A sin Ô 
2 2 2 

ou encore puisque les angles r.t, ô et (.( + o sont petits. 

T' L o: 
_

1
_: = _:_ [ 1 _ (r.t + o) tg A sin 111

] 

L'iT'2 è: 
Si par L 'i, on mène L'1 G et L'1H p.erpendiculair es à 

C' Ti et C' T
2

, on aura de même 

'r L' ~ 
~_: = _ [1- (~ + I') tg Bsin 1" ] 

L'i'f t y 

T ' L ' t L ' T -L' T ' donc lVIais T 1 L'i= i 2 e 1 2 - 2 2 

_:. [ 1 - (a+ o) tg A sin 1" J = ~ [ t - (f, + T) ig B sin 1"] 
0 V 

ou encore 
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X 
1-(~ + o) tg Bsin 111 

Ô )' 1 - (ex + o) tg A sin i " 
Quand la mise en station a été effectuée soigneusement et 

que le puits est vert ical, les angles A et B sont du même ordre 
de grandeur et la deuxième fraction du deuxième membre est 
voisine de l'unité. On aura donc 

ex ~ 

ô y 
C'est cette relation que nous avons employée dans la r éduc­

tion de nos mesures. L'erreur sur la détermination de la lec­
ture d 'alignement ne dépassera pas 10 '' si Je point C dans 
l 'espace objet conjugué du point C' dans l 'espacc image se 
trouve au plus à 50 cm. de l 'alignement L1 L? des lampes. Pra­
tiquement, il sera facile de disposer le théodolite de facon à réa-
liser largement cet te condition. -

Ill. - Expériences effectuées au Charbonnage 
de Batterie. 

Les deux lampes à arc de tungstène installées à l'étage de 
256 mètr es étaient distantes de 1 m. 55. Le théodolite était fixé 
à deux t raverses clouées sur deux p outres en bois de 3 mètres 
de long et de 25 x 25 cm. de section. Les deu..x poutres situées 
à 40 cm. l'une de l 'autre étaient placées en travers du puits et 
reposaient à même le sol. En contre-bas, un plancher indépen­
dant du premier assemblage supportait l 'observateur. Pour 
parer à t out accident, un plancher de sClreté avait été aménagé 
en-dessous de ce dernier. De petites ouvert ures ménagées dans 
les paliers permettaient les visées dans le pnits. 

Les expériences ont été pom suivies pendant les mois d'octo­
bre et novembre 1926. 

Dans un premier groupe de déterminations, nous avons 
mesuré dans les conditions les plus diverses l 'an gle X fait par 
la droite passant par les points lumineux constitués par les 
lampes, avec la droite joignant le théodolite à un signal fixe 
qui était un clocher situé à plus de 3 kilomètres. Ensuite, ayant 
r epéré un alignement dans une galer ie, n ous l 'avons r attaché à 
nos signaux lumineux du fond et à l'alignement déterminé à 
la surface. Nous avons ensuite vérifié le r ésultat par la méthode 
des aplombs. 
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a) Détermination de l 'angle X. . , . 
Le tableau I qui suit r ésume les mesures micrometnques effec-

tuées sur les signau.."X: lumineux. 
TABLEAU I. 

DATE 

1-10-26 

3-10-2ô 

10-10-26 

1.UNETTE A DROITE 

Angle 

301°3r 40" 
.36 .50 
:n.5<• 

.35 .35 

.38 15 

3-1 .40 
36 .00 
36.10 
36 .30 
39 .00 
38.00 
3;3 .50 
38.40 
3:1 OO 
3: •. 20 
33.40 
34.30 

33.50 
3ï.20 
38. 50 
37 .50 
35 , 00 

38.20 
37 .00 

ll7. 3ù 
31\ . 30 

33. 21) 
37.30 
39.10 

6 
6 
fi 
5 
6 

13 
5 
5 
4 
6 
6 
6 
6 
6 
G 
6 
5 

6 
6 
6 
6 
6 

5 
5 

4 
10 

5 
6 
6 

.. .. ... 
.. - ::1 
::1 .D .. 

1;! 2 Ë 
.~ 0 " ...... i:: 

p. ::1 

± 0'30' ' 
0·40" 
1'30" 
0'26" 
l'OO" 

1'20 ' 
1'07" 
1'01" 
2'10" 
0'42" 
o·~o" 
1'42" 
0'36" 
0'42" 
1'06" 
l '01" 
0"47" 

0·45" 
() ' J.f ' 
2'0 ... 
1'1'6' ' 
l ' i 2" 

1'00" 
0'52" 

1'12" 
1'35" 

1'12" 
2'07" 
2· 0~" 

LUNETTE A GAUCHE 

Angle 

301° 41' 40" 
43.05 

301. 48. 10 

301 .45. 10 
301. 42 .00 

301 39.20 
43.40 

41. 20 
40 .40 
43. 20 
42 . 20 
41 .00 

40.50 
38 .30 
45 .40 
40. 20 
44 . 10 

10 
9 

5 

5 
9 

10 
9 

9 
4 
6 
6 
6 

9 
8 
9 

10 
6 

± 2'21" 
l 'Oï " 

J'oO" 

\ 'OO" 
1':1!8" 

1'02 ' 
2'0011 

2'05" 
0'57" 
1'01" 
2'20" 
1'14" 

1'!5" 
1'1;)'' 
1'2811 

1'48" 
1'15" 
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TABLEAU I (sui te) . 

LU NET TE A DROITE L UNET T E A GAUCH E 

1 ., ., 
., 

·DATE 
"9 ll:l p., ., .. , ., ., , ., 

1 ~ ~ " :... - " '"Ofl')û,.. • QJ = 
" .0 "' f!tg 5:0 ~ 

Angle .c ::> 0 ... ,. "' 
>="' .. t: ~ E Angle .0 " .. ., " Ë 
- "' Cil e~co l i:::~ 

1 o E :i :.l .. ., 
z .,, p.. c 1 06::> til .. ., 

::> z .,, p.. c ::s 

1 
! 1301°42' 00'' 5 ± 2' 10" 

1 
45 .51) ô 1'00" 
.J4 .41\ 6 2·11;i'• -

1 
4:2 , 40 ;:, 2 03" 

4 ll-2ô 
1 4 1.20 6 l 'fO"' 
1 44.20 9 11•20:· 

43. JO 6 1'46" 
38.20 6 0".l5" 

5-11-26 
43 OO 6 

1 
1'08" 

30lp 38" 4Cl" 5 0"21'' 

301° 35' :lO" 6 
43.30 6 1 1'30'' 

± 2'10" ! 
39.00 5 11'45" 
34.20 6 0·~4" 

1 42.50 ô 
1 

0'35" 
41. 30 6 1 O;f 

, ~ ~~nn~ indépendamment les résultats des mesures lunette 
a roi e, unette à gauche. La première colonne r ensei ne 
date des ,mesures; les deuxième et cinquième, les valeurs !o e~~ 
nes de 1 angle X pour chaque groupe de pointés d - Y 
des deux positions lunette à droite lunette à gaucansh clhacun.e 
· ' t · · ' 1 ' · e · es tr01 

sieme e., sixie~e e nombre de mesures par groupe; les ' uatri, -
et septieme, 1 erreur probable d 'une mesure d q eme u groupe. 

Pendant toute la çlurée des opérations s''t d - t d . . ' e en ant sur un 
mois e em1 enVJron, les sicrnaux lum1·n d b eu."\'. sont restés , 

emeure et toutes les précautions avaient été ris , . a 
tout dép lacement du chevalet. Le théodolit: ~ ~)ou;: eviter 
chaque fois à moins de un millimètre d, a. ~te remstallé 
C 1 · une pos1t1on 

omme e signal terrestre était distant d 1 . ~oyenne. 
ce faible écart éta"t · fl. e P usieurs kllomètres 

i sans m uence sur la di t" ' 
théodolite au signal. rec 

1
on allant du 

L 'inspection des résultats mont re que 1 , 
deux résultats des divers groupes d ' esA eca1:ts entre les 

1 
. . une meme Journ' 

r e ativement rmportants souvent de l ' 'd, d . ee sont d' C ' o1 r e e plus1eur . 
tes arc. es écarts peuvent provenir pou, s mmu-
de l 'emploi d 'un micromètre à échelle .

1 
~le .par t du fait qu1 rec ame un temps 

) 

1 
, i 
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trop long pour l'exécution des lectures d'un même groupe et, 
pour une autre part, du mauvais état du puits qui laissait filtrer 
l'eau en abondance, ce qui faisait vibrer les images. 

Il importe, en effet, que les mesur es $Oient fai tes dans le 
temps le plus com't car , comme nous le montrerons plus loin, 
la moindre var iation de l'inclinaison de l 'a.xe principal au 
cours des mesures peut introduire des erreur s appréciables dans 

la détermination de l 'angle X . 

Le puits qui a servi à nos expériences était hors d'usage en 
attendant sa modernisation, ce qui expliquait son mauvais état. 
L 'eau qui filtrait de ses parois r ejaillissait jusqu'au centre, .de 
sorte que les visées s 'effectuaient à tra~ers un milieu air-eau­
·dont les r éfractions variables déplaçaient constamment les ima­
:ges. L'eau s'écoulant le long des glaces qui protégeaient les 
s ignau.." lumineux donnait également lieu à de faibles déviations 
.des rayons lumineux émanants des lampes. Toutes ces causes 
,concomitantes contribuaient à r endre les pointés pénibles et 
·difficiles alors que la rapidité d 'exécution des mesures est l'élé­
:ment essentiel du succès dans l 'appllcation de cette méthode. 

Malgré ces condit ions défavorables la précision des mesures 
données au tableau I est sat isfaisante. 

-
Si l 'on calcule l'erreur probable d'une mesure en partant 

,des r ésultats de toutes les observations, on obtient : 

Erreur probable d 'une mesure lunette à droite ± 1 '40'' ; 

E rreur probable d'une mesure lunette à gauche ± 1'58" (1). 

Dans le tableau II, les r ésultats moyens ont été groupés par 

journée de travail. 

(
J) L 'écnrt ent re ces deux vnleu1:s de l' er reur pr~b~ble s 'expli9uc f~ci · 

L th · lolite étant excentrique, clans ln position lunette 11 dron e, 
lem~nt . e er . . ent n.u centre du champ; dans l'autre position. elles 
les 1mnge.s se or.mni cles bords du champ el étaient plus difficiles ù 

:se fo rmn1en t ve1 s t•n 
Jpoin ter . 

____ ......... -_. ...... ______ ._..--. .... _____________________ s 
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TABLEAU II. 

- ----
LU NETTE A DRO IT E L U ,\! ETT E A GAUCHE 

til .. 
Moy<ot~ j '- " " = :5 ~ 

.. 
< ... ... " ... 

..0 " 
'- ... 

Moye1 
0 c .. .. "'1' ü :-; ~ .D ::i - .. a ngle :::: ô E E r,: 

o E ... ..0 > angl 
Z u 

t<l ... u ~ Oo 0 c 
"-§ 5..E z-.,, .. .,, 

" Moyenne 
"" ~ 5 <J CU 

.... - c 
ine := ~ V) :::s -e = 

1 t .E Ë V .... 4> 

" '. 0 t:~ "' angle 
1 :,:_ i... 4> t.:l ... 0 

c:>..c c:>..E 
;1 

± 
1-10 52 301°36'03'' 1'06" ± 08" 19 l301°4t 

± 
2 1" 1'28" ± 2G" 301°39'12" 

3-10 105 3ti.21 1 ' 14" 07" 47 42 .33 1'4"7" 14" 39.2i 

10-10 17 36.52 1'::!2'' 23" 9~ 42 .16 l '::17" 10" 39.33 

4-11 27 42. 27 0'50" !O" 39.35 

5-11 1 17 1 31.07 1'36" 1 23" 23 41. 40 0'36" lG" 38 .53 

La première colonne donne la date 1 
' es deuxième et sixième 

tième l 'angle moyen X le nombre de mesures, les troisième et sep 
dans chaque position de la lunette ; les , quatrième P,t huitième 
1 erreur probable d 'une mesm·e, les cinquième et neuvième le1; 
Prreurs probables de la moyenne de la J. ournée la on· .. 1 1 d , ' z t~me a 
va eur e 1 angle moyen r ésultant des observat ions d . _ 1 
deux positions de la lunette. . an.:s es 

Pour varier les conditions de trava.il nous avon , , . . . ' s 0pere cer-
tams Jours avec le ventilateur arrêté · d 'autres f · 1 · 
était en fonctionnement. ' ois, orsqu'1l 

La co~cordance entre les moyennes des différentes journées 
de t ravail semb!e. bien indiquer que les r ésultats sont indépen­
da?ts des conditions dans lesquelles les mesures furent effec­
tuees. 

D 'autre part, l 'examen du tableau 1 montre qu 'une dizaine 
de groupes de lectures suffit pour fournir un r ésultat satisfai­
sant. Cette opér ation ne demandera en général pas pius d'une 
heure de travail. . 

Cependant les écar ts importants constatés entre deux mesures 
consécutives peuvent laisser subsister un doute sur la validité de 
nos conclusions. Ces écarts ne proviennent pas de la méthode 
e~e-mên;e,. mais comme nous l 'avons dit de l 'usage de l'échelle 
IllJCr?m:t:1qu~ ~ui ne convient pas à ce genre de mesures. Il 
aurait ete preferable de recourir à l'emploi d'un· micromètre 

MÉMOl'RE ·381 

focal, mais les circonstances ne nous ont pas permis alors de 
disposer de cet appareil. Pour lever tout doute, nous avons 
raccordé une direction de surface à une direction du fond par le 
procédé optique et par la méthode des aplombs. 

b) Raccordement d 'une direction de la surface à une direc­

tion du fond. 

1. Méthode des aplombs. 

Deux fils ae bronze phosphoreux de 1,3 mm. de diamètre 
furent suspendus dans le puits et tendus chacun par un poids 
de 15 kgs. A la surface, ils furent solidement fixés à un gros 
madrier en bois supporté par deu..x solides ch~valets reposant 
à même le sol de part et d 'autre du puits. Les delix poids furent 
immergés·dans deux baquets remplis d 'eau. Toutes !es précau­
tions d 'usage furent prises pom· éviter tout contact des aplombs 
contre les parois du puits ou des baquets; l 'entrée des galeries 
débouchant au puits furent obstruées le mieux possible et le 

ventilateur fut arrêté. 

Le raccordement fut effectué en appliquant la méthode expo­
sée par lVI. le Professeur Dehalu dans son cours de topographie 
minière à l 'Université de Liége. 

Un théodolite de mine de Breithaupt fut placé dans l 'aligne­
ment approximat if des aplombs, à la surface d 'abord, dans le 
fond ensuite et l 'on effectua la mesure précise de l 'angle sous 
lequel les aplombs étaient vus à partir du théodolite. 

Le raccordement de la direction de surface et de la direction 
de fond fut effectué à deiuc r eprises les 13 et 14 novembre. 

Les mesures dans le fond étant les plus délicates, nous don­
nons dans le tableau suivant les résultats des visées sur les deux 

aplombs : 



382 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

1 
Lecture du cercl e azimuta l Erreur 

probable , 

de la DATE Groupt: Angle 
\'aleur 

Ier aplomb 2e aplomb morenn e 
de Î'angl~ 

13 nov. l 130° 27' 4:'>" 138°28' 50" 1'05" 

11 28 . 20 28.30 O' l v" 

Ill 28. 10 29 . 25 l '15' ' ± 8 ' 

IV 27.50 28 .40 (1 ';"10" 

V 2lS .30 1 21:! . 55 0'25" 

14 nov. 1 226• 46' 30" 226°48" 30" 2'00" 

li 46 . 48 . 30 2'30" 
± 10" ) 

Til 4ô.JO 49 .20 2'50" 

I V 46. ~0 1 48 40 1 1'50" I 

P artant de ces données, on a calculé l 'angle d 'un alignement 
à la Stu·face avec un alignement au fond et son erreur probable 
déduite des mesures effectuées à la surface et au fond. 

V:oiei les résultats obtenus : 

Le 13 novembre, 56°37 '10" . - Erreur probable du r ésultat 
± 14 " . 

Le 14 novembre, 56°37 '50" . - Erreur probable du r ésultat 
± 16" . 

2. Méthode optiqiœ. 

Le procéÇl.é employé est iden tique à celui que nous avons 
décrit pr écédemment. Le r attachement des signau.'r lumineux à 
l 'aligncment du fond dont il a été question plus haut a été 
effectué en plaçant l 'axe optique du théodolite dans l 'ali­
gnement appr oximatü des deu x sphères de tungst ère. Les me­
sures ftu·ent effectuées à deu." r ep: ises les 4 et 5 novembre. On 
a trouvé : 

4 novembre. - Valeur de l'angle 56°36 '44". -- Erreur pro­
bable du résultat ± 15 ". 
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5 novembre. - Valeur de l 'angle 56°36 '52"'. - E r reur p ro­
bable du r ésul tat . ± 25 " . 

L 'err eur probable de la mesure a été calctù ée comme potu· la 
méthode des aplombs. 

IV. - Emploi d'un micromètre focal. 

Les inconvénients de l 'échelle micrométriqu e dont nous avons 
parlé précédemment nous engagèrent à entr eprendre quelqu~s 
essais à ! 'aide d 'un micr omètre focal. L 'usage de cet appare~ 
est de beaucoup préféra blc car il p ermet une plus grande rap1-
düé dans les lcctlli"CS et pa1'1"ant nne plus gr ande précision dans 
les r ésulta ts. Comme nous n 'avons p u disposer de ce p erfec­
tionnement qu 'ap rès nos expériences au puits de Batter ie, nous 
avons dû r éduù-e nos essais à une opération de portée p lus limi­
tée que nous décrir ons plus loin. Nous commencerons par 
! 'exposé théor ique de la méthode. . 

Supp osons l 'axe secondaire du théodolite horizontal et le f il 
mobile du micromètre situé dans un plan p erpendiculaire à 
cet axe. 

Pointons les signau.-..;: liminetL'C et soient C (fig. 6) le cent r e 
optiqu e de ! 'obj ectif ; L 1 et L2 les deux lampes supposées dans un 
p lan horizontal ; l 1 et l 2 leurs images dans le plan conjugué de L

1 

et L., ; ml1 le fil mobile poin tant l 'image l1 et rn'l
2 

ce même fil 
ame1; é eu coïncidence avec Z2 ; L 11VI la conjuguée de "li_1n dans le 
plan objet. Les deux plans l\11 L 1 L :! et ni l) l

2 
sont parallèles. 

Soit ci = Dl9 = distance entre m l1 et m 'l21 a. l 'angle entre le fi l 
mobile et li direction d 'alignement. D ésignons p ar D = C L

1 
= 

la profondelU' du puits; par f = c zl = la distance focale de la 
lunette. 

On a d 'après la figure 6 : 
L1 L2 D 

- - -=--

et 

d 'où 
a aD 

sin'Y. = ---
Z1 Z2 f L1 L2 

(2) . 
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Fig. 6 

ou encore ('.( étant petit. 

aD 

f L 1 L 2 sin l" 
(3). 

Cette formule do~e la correction qu'il faut appliquer à la 
lecture du _cercle horizontal pour obtenir la lecture corres on-
dant à l'alignement. p 

Elle présente l'inconvénient grave de demander une connais­
sance assez exacte de la profondeur du puits et de )a distance 

.l 

), 
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des lampes en même temps qu'une mesure prec1se de la dis­
.tance focale du système optique de la lunette. Ces constantes 
sont toutes trois malaisées à déterminer avec précision. Mais 

D 
il est possible de tirer la valeur de la constante --- ---

des observations d 'alignement elles-mêmes. 

Soient Z1 m1 une seconde position du fil mobile pointé sur 
.lx et b la distance linéaire entre ce fil et l'image Z

2
• Soit ~ 

l'angle entre le fil mobile et la direction d'alignement. On aura 
comme plus haut: 

bD 
~ =-----

f Li L 2 sin 1" 

En additionnant (3 ) et (4), on obtient 

(a+b) D 

f L L sin 1" 1 2 

(4). 

où o: + ~ représente la différence .des lectures au cercle hori­
zontal correspondant aux positions l 1m et Z1 m 1 du micromètre 
et a et b les différences de lecture au micromètre. Ces quan­
tités sont connues. 

Posons 
D 

f L1 L2 sin l'' 

la formule (3) devient 

a =a K 

Mode ovératofre. 

K. 
a+b 

(5 ) . 

On règle d 'abord le fil mobile du micromètre perpendiculai­
rement à l 'a.-xe secondaire. Pour cela, on amène l 'image d'une 
des lampes sur ce fil et l'on fait basculer la lunette autour de 
l 'axe secondaire. L'image de la lampe doit parcourir le fil ver­
tical. Si ce résultat n'est pas atteint, on tourne le micromètre 
dans sa monture jusqu'à réglage convenable. 
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On amène alors le fil mobile approximativemen t dans l 'ali­
gnement. On cale en azimut et l 'on pointe successivement les 
deux lampes au moyen du micromètre. On fait les deux lectures 
du tambour et la lecture au cercle horizontal. On fait tourner la 
lunette en azimut de 10 en 10 minutes d 'arc et l 'on pointe à 
l'aide du micromètre les deux lampes dans chacune de ces posi­
tions. P ar intervalle, on vise le sign al terrestre. 

Les expériences suivantes ont été faites à l 'aide d'un théodo­
lité installé à hauteur .du deuxième étage de l 'Observatoiro. qe 
Cointe et visant au sol. P our la facilité, le théodolite avait été 
installé sur un palier et la visée s'effectuait dans l 'espace laissé 
libre au centre de la cage d 'escalier. Les signaux lumineux 
étaient placés au rez-de-chaussée. Ils cons!staient en une lampe 
à arc de tungstène fixée dans la monture décrite précédem­
ment. Sur la par tie supérieure de celle-ci étaient disposés deux 
objectüs de microscopes situés côte à côte à 160 mm. environ 
de la source lumineuse, leurs grandes ouvertures t ournées vers 
celle-ci. Le grossissement des objectifs étant de 80 ils for­
maient deux images très lumineuses et de très faible' diamètre 
de la sphère du timgstène. Les deux images presque ponctuelles 
étaient distantes de 27 mm.· La distance entre les lampes et. l~ 
théodolite était de 9 mètres. De cette manière, on se t rouvait 
approximativement dans les conditions de deux signau.'C situés 
à 500 mètres de profondeur et distants l 'un de l'au tre d 
1 m. 50. Le ~~éodolit~ étadit 1~lacé de manière que la vertical: 
passa~t pa~ 1 mterse:t10n e axe. ~econdairc et de l 'axe opt ique 
du theodolite tombait dans le v01sm age du milieu de la dr· ·t . l . 01 e 
joignant les s1gnaux ununeux. 

Le tableau ci-dessous reproduit un extrait du carnet de nos 
mesures. 

1 

l 
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- -
Lampe l <"r 1 2· 3~ 

1 
.1c flc fi c Signal c . H. 

c; ro up. . c• r. gr. gr. gr. i;r. fixe 

- -- - - - -
1 rc·!a rn .>c 20-18 2038 2031 2028 203~ 2027 201°1 O'vO" 293°15'20' 
2• - 2123 2110 211 1 2102 210-1 2098 

1 
-- -- - - ------ -----

J r~ 1 unrc 2208 22011 2190 219'.l 218•) 218·! 267 .00.00 -
2c - 22-15 22.13 2:233 223ù 2220 2218 

----- -- -- -- - - - - --
1 r• lampe 2:i.13 2347 2:137 2336 2330 2330 266 . 50.001 
~c . - 2359 2367 23n 2:34:l t:.l~o :tJ52 

-- ---- - - - - -- ---- 1 
Jrc lampe :?-197 2;;12 2;;07 2503 2501 :?~9~ ~66 . ~ o oo! 
2~ - 2-177 2·187 2·171 2-1 85 2-1 88 2-175 

1 -- - - - - ------
1 rc lampe 

1 

2674 2\i7fi 

1 

26$7 2675 2683 2668 266 .30 00,29~. 1 5.32 
2c - 2626 126:35 26~ 2 2628 26;!7 2615 

1 

La première colonne indique la lampe pointée, les six colonnes 
suivantes les lectures à la vis micrométrique; la huitième 
colonne la lecture au cercle horizontal correspondant aux six 
groupes de lectures fa ites dans une même position du théodo­
lite; la neuvième colonne les lcctnres faites sur le signal au début 
et à la fin d 'un groupe complet de mesures. 

L'examen du ta~leau montre que la lecture d 'alignement au 
cercle horizontal est corn prise en tre 266°50 'OO et 266°40 'OO"'· 

' en effet, pour des lectures au cercle horizontal supérieures à 
266°50 'OO ", les lectures de la vis micrométrique cor respondant 
aux pointés de la première lampe sont plus petites que celles qui 
correspondent aux pointés de la seconde. A partir de la lecture 
266°40 'OO", l 'inverse a lieu. 

Il faut d'abord déterminer la constante K de la formule 5. 

E lle a été calcu lée au moyen de la formule a+ ~ = K. 
a+ b 

Les élé-

mcnts de cette dernièr e sont co~üenus dans le tableau suivant 
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1 ~ 
1 

1 :i: u 
u .... i., .... u ., .... ~ .... C!l..1-<> C!l.. 1.., \C!l..; .... =-1 -<> .. i:: 

g s + u u ù i:: ., 
~~+, ;;;. + ~~+, +I + + 1+ +1+ +1+ .. 

1 ·~ 
~-

.i:;~ " \~.:! .. ~~ 1·1. ·' ·(' <S 1 " 
... 

~~ ~ ~" ::l 

~ ·'" u o·" 11 Il Il ü :::E., o·"' 11 ·.:: ·" Il ~ Il .. .. 
...J .,, ::.: ::.: ::.: 

2ô7° 10 73,ô . 1 
267 . 00 -40 .0 :rn,6 11"85 

26ô , :\O -10,2 r.7,4 23,8 20··115 %5"~0 

266.40 + 21 7 9!'> , 3 ôl,7 37,!I ltl"90 19"50 15'"!1 
26".SO +~o .~ 120,l 815,5 o~.7 24 .8 %0" 0 20'"80 19"05 24'" :!0 

Dans la première colonne est donnée la lecture au cer 1 
horizontal; dans la deuxième la moyenne des différ en e de e 
d. d . , c s es 

ivers groupes e pomtes sur les deux lampes correspondant , 
une même position de l'axe secondaire du théodolite. 1 t . ~ . , " . " . . , es r 01 
s1eme,, quatrieme, cmqmeme et snnème colonnes les différences 
deux a deux des nombres de la deuxième colonne pr· · . . ises par 
rapport au prellller, prus au second, puis au troisièm · 

t ·' b d t 1 e, puis au 
q~a riemt edix~~r:n red e ce te

1
co od~e; Les septième, huitième, neu-

vieme e ieme onnent es 1fferentes valeurs d K d'd · 
d 1 , 'd t e e mtes es co onnes prece en es par application de l f 

1 a +~ a ormu e 

K = - - b-, a + ~ prenant les valeurs 10 ', 20 ', 30 • et 40 , 
a+ . 

La valeur définitive de K a été obtenue en pren t 1 , , d di 1 b an a moyenne ponderee es x va eurs o tenues. Les poids ont ' t ' . 
portionnels aux valeurs des angles ex . e e pris pro-

Ces poiëls ont donc été 1, 2, 3 et 4. 

La valeur définitive de K est donnée par 

1 (17"85+25.40+ 15.Q0+ 24 .20) + 2 (20.85+ tQ.50+ H>.05) 
20 

K = 

K = 20" 0625. 

+ 3 (1s .go+ 20.so) + 4 (2o.oo) 
20 

Partant de cette valeur, de la formule a =aK et du t bl 
d 'observation, on en déduit immédiatement le tableau s~iv':.~ 
des valeurs de ex 

J~ 

~,,.. 
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1 

Lecturt! C. H. 1 }<r 1 
groupe 2• 3e 4• 5• 6• 

2670 1 O'fJOn 25' 05" 24' 05" 26'45" 24' 45" 23· 24" 23' 44" 

2670 00"00" 12'22" 14' 23'" 14' 23" 14'23" 13' 23" Il' 22" 

2660 50'00 5' 21"' 6' 41" 6 ' .JI "' 2' 20" 4' 21 " 7'21" 

2660 40'(!0 ô' 41" 7' 12" Il ' 02" 6' 01" 4'21" 6' 21" 

2660 30'00 16'03" 13' 23" 15' 03" 15' 43" 15' 23" 17' 43" 

Dans la première colonne sont indiquées les lectures au cercle 
horizontal et dans les autres colonnes les corrections à apporter 
à ces lectures pour obtenir la lecture d'alignement. 

Les valeurs des lectures d'alignement sont figurées dans le 
tableau ci-dessous 

Leciure C.H.1 gr~~pe 1 2• 3• .je 6• 

267° 10' OO" 26ô0 411"55"126o045'55" 266°4315" 266°45' 15" 2ô6°4ô'36" 266°46'16" 

267° OO . OO .Jï'38"' 4 ~' ~7'· .J5'37" 45'37" .J6"37" 48'38" 

266050' OO 44 '39" 43' 19" 43' I!)" 47'40" 45'39" 42'39"' 

2660 -IO' OO 4 1)' 4 l " 41' 12" 51 "02" .JG"Ol" 44'21 " .,15·21·· 

266030' OO 4rf0J"' ~3 03" ~5'03" 45'.J3"' 45'23" 47'4!l" 

Si l 'on élimine la quatrième valeur du troisième groupe qui 
diffère assez fortement des autres, on obtient comme valeur 
moyenne de la lecture d 'alignement 266°45 '39' '. 

L'erreur probable d 'un pointé est de ::!- 1 'OO" et l'erreur 
probable de la moyenne des 29 pointés ± 11' '. 

L'exemple que l'on vient de développer donne les r ésultats 
cl 'un groupe de dét erminations. Nous donnons ci-dessous le 
résultat de nombreuses séries de mesures exécutées avec des 
grossissements objectifs et oculaires différents. 
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1 

Nomt:re 
E r réur Groupes de G1 G2 

me!»ures G probable 
d'une mesure 

31 10 10 100 ± 1'05" 
Il 29 10 10 100 1'00" 

] 1 [ 33 8 G 48 1 54" 
I V 34 1;. 6 90 o·;.2·· -
V 32 10 10 lÇO .. 1'03" 

Dans la première colonne est indiqué le nume', d 
D 1 d 

., IO U 0 TOUpe 
ans a eu..\:ieme le nombre de mesures ind, d 0 

· 

1 t 
.. , . , cpen antes . dans 

es ro1s1eme, quatrieme et cinquième respect· ' ' . . 1vement les oros 
s1ssement.s obJccti:fs, oculaires et totaux et clans la .. ~, -
colonne l'erreur probable d 'une mesure de cha cl Stxieme 

cun es o-roupes 
Pour pouvoir comparer la méthode du microm 't 

0
:f : 

celle de l'échelle micrométrique, nous avons eff et r_e ocal a 
SU • l a· ' .:f , . cc ue des me-lCS avec e 1spos1t1 · operatmre décrit plns haut . b · 
au micromètl'e focal une échelle' mici·ométl'ique. en f:>U st1tuant 

Nous donnons le résrùtat des mcsu1·cs ai·n · bt 
• • < . ·1 o cnues d 1 

tableau ci-dessous disposé de la même façon q 1 , ·, ans e · ue e precedent. 

Nombre 
Erreur Groupes dt: G1 G2 G 

mesures prullabl~ 

.t•une mtsure 

VI 21 If> 6 90 ± 1'53" 
V II 28 15 ô 90 2'04" 

\11 11 17 Ill 6 60 2'43" 
IX 31 8 6 48 .J'IO" 

On voit que dans les mêmes condition , . 
probable d 'une mesure ef:fectu, s ~peratmres l 'erreur 

ec avec le m1cromèt f 
la moitié de l'erreur probable de celles e:ffe t , re ·o:al est 
micrométrique. c uees avec l 'echdle 

"'!'!) 

" -

MÉMOIRE 

V. - Conclusions. 

Il rés1ùte de toutes nos observations et de la note exposée à 
la fin de ce travail que l'emploi du micromètre focal est indis­
pensable si . l'on veut appliquer en toute sécurité la méthode 
optique. Celle-ci pourra avantageusement être substituée à la 
méthode des aplombs lorsque cette dernière deviendra: difficile 
à employer soit à cause de la trop grande profondeur de l 'étage 
à rattacher soit à cause des courants d'air capables de dévier 
systématiquement les aplombs. Elle présente d'ailleurs l'avan­
tage de ne pas exiger ! 'arrêt du ventilateur. Pour les travaux 
importants, il nous paraît ccpcJJdant recommandable cl 'em­
p loyer concurremment les deux méthodes. Leur contrôle mutuel 
donnera une sécurité qui compensera largement le surcroît de 
travail. 

V I. - Note sur l'influence de la variation de mise en station 

sur la lecture d'alignement. 

1° Oas dn micromètre f occil. 

Supposons que l 'a""e principal fasse un angle V avec la Yer­
ticalc et qu' il perce en C ', clans l 'cspace jmage, le plan con jugué 
au plan horizontal passant par les lampes. Soit A B (:fig. 7) 
la position du fi l mobile amené en coïncidence avec l'image 
d 'une des lampes. Supposons qu 'à cc moment se produise une 
variation de la verticalité de l 'axc principal. Cette variation 
aura pour effet d 'amener C' et C" et le fil AB en A' B '. Le 
seul déplacement de A B qu i nous intéresse est sa translation 
dans une direction perpendiculaire à clic-même. Ce déplacemen t 
est mesm·é par C' C"' = C' C" cos~,~ représentant l'angle de 

Ü' Ü" avec C' C'". 
Si l'on considère le triangle rectangle formé par C ', C'" et 

le centre optique du système optique employé, on a (fig. 8) 
A V . 1" C' C" = (sin ô V = ( u sm 

f étant la distance focale de la lunette. 

On a en outre 
P. . 1" C' r:'" = r ô V CO~ r Sl11 

d 'où en posant ô V cos~ = ô Vi 
C' C"' = /'Ô V1 sin 1" 

(6) 

_____ ..... ._... ............................... ________________________ __., 
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~1 1{?, 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1. 
1 1 

ei ~+~~ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 r 
1 1 
1- t 

i ~~ 1 t (l. c' 
1 I I~ 

, .1. c" 
1 1 
1 1. 
1 1 

1 
dJ.. 

1 
1 1 
1 1 

\ 1 

: e'I 
1 1 
1 1 
1 I·. 
1 · I 

P..' 'A· 
Fig. 7 

C' 
~--...,; . ·" 

0 
Fig. 8 

(jV, représentant la composante de ôV perpendiculairement à 
la direction du fil mobile. 

Si d= l2 E r eprésente la distance de Z
2 

au fil mobile dans sa 
position A B et /::Jd la variation de d sous l 'effet du déplacement 
de l 'axe pr incipal, on a dans le triangle r ectangle z

1 
Z

2 
E. 

d = l sin a = l a sin 111 

d 'où 

(j d = l (j a sin 1'1 

(7) l étant la distance des images des den."'<: lampes. 

La distance C' C'" étant égale à Cl d, les formules permettent 
d 'écrire 

,. 
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r 
/j a. = - /j VI 

l 

393 

(8) 

repl·es' ente le centre optique du système opti­Si O (fig. 9) 
que, on a 

l f 
(9) 

L D 

L étant la distance des deux lampes et D la profondeur du 
puits. 

Moyennant (9), la formule (8) s'écrit 
D 

fj a. ~ - /j V1 
L 

Fig. 9 

(10) 
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Si la composante de ! 'inclinaison de l 'a.'Ce principal perpen­
diculaire au fil mobile varie de !:::.VI entre les deux mesures qui 
s~rvent à une même détermination d 'alignement, elle am·a pour 
effet de faire varier la lecture correspondant à cet alignement 

D 
de !:::. vl multiplié par-. 

L 

Dans le cas de signaux lumineux situés à 300 mètres de pro-
D .. 

fondeur et 1 m. 50 de distance - - est égal à 200. 

L 

2° CrM de l'échelle rnicrométriqite. 

Nous avons précédemment étabû la formule 

(i ) 

qui donne la correction anguJaire a. qu'il faut apporter aux 
lectures au cercle horizontal pour obtenir la lecture d 'aligne­
ment. 

Supposons que l'angle V de l 'axe p1'incipal avec la verticale 
varie proportionnellement au temps. Il en sera de même de 
sa projection 6 VI sur un plan perpencli.culaire à la direction 
des deux lampes. Supposons que les différents pointés exigent 
la mème durée j t Supposons en plus que le point C' (fig 10) 
point de percée de l 'a.'i:e principal dans le plan focal se déplace 
de C' vers C". Seule la composante C' C'" nous intéresse. Si 
l'on considère les pointés des lampes effectués au moyen des 
fils T '1 T, et T'2 T2, on voit que si le pointé de T '

1 
sur LI est 

supposé correct, lorsque l'on pointera L
2 

au moyen du fil T
11 celui-ci sera venu en T"1 et !;angle mesm·é ne sera plus~' mais 

~ + s. De même, lors du pointé - effectué après un temps 2 ôt -
de L? au moyen de T 2 celui-ci sera en '!" '

2 
et l 'on mesurera non 

pas y , mais y - 2 ê 

Enfin, pour la même raison, au lieu de mesurer 0. on mesu­
rera ô - 3 : 1 

r 
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La formule (1) devien't 
r . 

a=(a+o-3 ei) a. +~ + ;+ o+ z - 3 . 1 (fi) 

. du 10 et en considérant un dépla-En reprenant les notatwns ·t' cal erpen-
t A V de l 'axe principal dans un p.l~n .ve~ 1 · P 

1 
(G) 

cemen ' .l 1 < obtiendra la formu e 
diculaire à la direction des lam~es, on . 
précédente 

· I 
1 

1 
1 
1 

b 
I 

I 
I 

: I 
:1 
'/ 

t: 
' I : 
1 I : 
1 I 

T" T 1 1 

. . ,,,, 
C' C"' = 7 6 V 1 sin :i. 

Fig. 10 

T,,, 
2 

Le triangle C' T " 1 (fig. 10) donne à t rès peu de chose 
prè·_: 

, . b . 1" T" 1 Ti = C T1 sin ; = • sin ' 

~ .... ~---------------------~ ........... ______ ~--
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et comme C' C'"= T"1 T1, on obtient 

d'où 
r /j v, sin 111= b 1: sin 111 

On obtiendrait de ·même 

d'où 

ou encore 

Posons 

a 

Ô'l b 

b 
= E. -

a 

a+ O = d1 

a. + ~ ,_ dt 
y + o = d a 

La formule (11) devient 

dz + d3 - 1: - 3 ;;
1 

Les angles a., ~ , y et 3 étant petits, on peut écrire 

T't LI T1 L2 L2 T2 a= ~ = - - - ·- y= 3= a sin 111 
b sin 111 

b sin 111 
d'où 

a 0 b 

y a 

puisque T'1 L1 =T1 L2 et L
2 

T
2
= L1 T'

2
• 

a. + 0 b 
- =-
~+y a 

(12) 
\ 

L, T'2 

a sin 111 

(13) 

397 . 

ou encore 
b 

(14) . 
a+b 

E étant petit par rapport aux autres éléments, Oil peut écrire 
b 

ex= --
1
-- ( d 1 - 3 z ..!_) (dt+ ~) [1 + z 

a a 
di ( 1 +-) 

b 

1+a-

d, (f +~) ] 
b 

1 b a b 
- -- ( d1 - 3 ! -) ( dt + ! ) (dt +dl - + ! + 3 E -) 

a a b a 
d, (t +-) 

b 

dz 

a 
1 +­

b 

+ ----
a 

1+­
b 

Le terme --- représente la valeur de ex déduite de (1) 
a 

1 +­
b 

moyennant l'équation (14), quand la mise en station reste sta-

ble. La quantité--­
a 

t+­
b 1 dz J 1.-2 a représente l'erreur 

dl (i + - ) 
b 

sur a. résultant d'un déplacement de l'axe principal pendant 
le cours des mesures se rapportant à un même groupe. 



r 

I 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Pour se rendre compte 9-e l 'importance de cette quantité, 
a 

nous donnerons au rapport - ' des valeurs qui correspondent 
b . 

aux conditions habituelles de travail. 

d 2 = 0 
1 

d 2 = d1 dz .= 2d 1 

•tr = b . 0 
2 , 

a = 2 b 
E 

3 9 9 

a= J b ' 
0 

4 8 

b 2 z IO 
a = - - E - - E - - E 

2 3 9 9 -
!J 3 3 3 a= - - E - -- E - - e 3 4 ,y !! , , 

La pr?_mière c~l?:rne donne les rapports des quantités a et b, 
les deux1eme, tr o1sieme et quatrième les valeur de l 'erreur sur a. 
dans le cas de d =o d =d et d = 2d 

2 ' 2 1 2 l • 

Le tableau montre que f 'erreur r ésultante est de l 'ordre de ~ 
2 

Appliquons ce résultat aU.'\'. formules (12) d 1 d 
a - b d ' . d ans e cas e 
.-t ,' _un pmts e 300 mètres de profondeur, les·lampes étant 

s1 uces a 1 m. 50 de distance. 

On ~: d 'après la figm e n : 

f D 300 
- =-=--= 400. 
b l 0.75 

-i 

..,.. 

MÉMOIRE 

et la formule (12) donne 

r 
b 

L'exécution d 'un groupe de huit pointés au m oyen de ! 'échelle 
micrométr ique demande 4 à 5 minutes et nous avons souvent 
constaté pendant cc temps des var iations d 'inclinaison de l 'axe 
principal de 'l 'ordre de 1" , ce qui amène dans le cas étudié plus 
haut des var iations de la lecture d 'alignement de l 'ordre de 
200" . 

l· i.: 11 

Un gr oupe de pointés au micromètre focal demande ~ne 
dizaine de secondes seulement et les variations de mise en statwn 
sont en général faibles pendant ce temps. 

Nous déduirons de cette discussion qu'un groupe de mcs~ll'CS 
doit être fa it dans .le p lus court intervalle de t emps_ poss ~ble, 

, . , . l' ploi d'un nncromctre cc qui ne peut être r eahsc que pa1 cm 
· l ' t se t rouver focal. Celui-ci est donc indispensable s1 on veu 

dans les meilleures conditions opératoires. 
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Aide-Mémoire à l'usage des sauveteurs. édité par la Station 
de Sam·etagc de ! 'Industrie charbomüère ùes Ba;;sins de 
Charleroi et de la Basse-Sambre. / 

Cette brochure de 56 pages, bien présenté'-:, r appellB l'ensem­
ble des connaissances iÎ1dispensables anx sauveteurs des mines. 

Une première partie théo1·iquc comporte les notions élémen­
taires de la connaissance des gaz (air de la mine, grisou, etc.); 
elle étudie les différentes circonstances dans lesquelles l 'inter­
vention des sauvctclll's peut être réclamée : asphyxie par le 
grisou - explosion de poussières - - coups d 'ean -- électrocu­
tion. 

Elle décrit les différ ents appareils r espiratoires ut ilisés et 
en fa it connaître le maniement; appareils à vent soufflé, appa­
reils indépendan ts ; la descr iption du Draeger , généralement 
employé dans les centrales de sauveta.ge, est complète et des 
clichés en illustrent l 'exposé; appareils poùr la respiration 
artificielle (Panis - Pnlmotor - Hypodermox). 

Une seconde partie pratique initie les sauveteurs et les secou­
ristes au point de vue des services qui pomront être réclamés 
cl 'etLx : premiers soins aux blessés sur les lielLx mêmes de l 'acci­
dent - application des cartouches de pansement - empaque­
tage des blessés et des fractmés. Elle traite des moyens de 
transport des sinistr és, elle rappelle enfin ce qu 'il faut faire 
lors des complications habituelles des bless1ues. 

Conçue dans un esprit pratique, r édigée simplement et clai­
rement, comme il convient pour ceu.x auxquels elle eBt destinée, 
cette brochure servira d 'aide-mémoire et de vade-mecum pour 
les travailleurs des mines qui accep tent la lourde tâche de sau­
veteurs et de secouristes. 

Dr A. LA~GELEZ. 
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Travaux effectués de 1926 à 1930 par la Commission d'Elude du 
Comité industriel de !'Enseignement professionnel et technique. 

Sous ce titre, le Comité industriel de l 'Enseignement profes­
sionnel et technique vient de publi.er un ouvrage de 118 pages 
in-8°, contenant le texte des rapports établis de 1926 à 1930 par 
sa commission d'Etude. 

Elaborés par des personnalités qui font autori t<? en Belgique, 
en matière d 'enseignement profcssiom1cl et technique, ce!'; rap­
ports seront de nature à rendre des services sériP.ux à ceux qui 
se consacrent à cet enseignement et en assurent le succè~; par 
leur talent, leur dévouement et l 'étendue de leurs connaissances. 

Cet ouvrage comprend deux parties. Ln. premièr·~ 'est con­
sacrée aux rapports à caractère technique, dont voici la liste : 

Rapport sur l 'organisation des cours pour l 'apprentissage 
des métiers de la construction mécanique. (Rapporteur. lVC. Pom­
merenke, directeur de la l!'abrique "Nationale d 'Arme de Guerre, 
à H erstal ) . 

Rappolt sur l 'organisation des cours dans 1 'industrie des 
mines. (Rapporteur : l\l. Sonpart, directeur du Musée pr ofes­
sionnel de 1 'Etat et de l 'Ecole industr ielle et profossionnelle 
de Morlanwelz) . 

Rapport sur l 'organisation des cours de fonderie. (RDppor­
teur : M. Nizet directeur de l 'Ecolc professionnelle communale 
de Mécanique de la Ville de J.Jiége) . 

Rapport sur l 'organisation des cours de l'Ecole prat ique 
d 'Electr icité. (Rapporteur : M. De Smct, sous-dil'ecteur des 
E coles techniques de Malines) . 

Rappor t sur l 'organisation de l 'enseignement Ju J essin pro­
fessionnel. (RapporteUl's : MM. Davio, directeur technique de 
1 'Enseignement professionnel de la Ville de Liége, et Nizet. 
directeur de l 'Ecole professimmelle communale de iHécaniq uc 
de la Ville de Liége) . 

Rapport sur l 'organisation de l 'enseignement du dessin indus­
t riel. (Rapporteur : l\I. l\l01tens, directeur des Ecol es profes­
sionnelles de la Ville de Gand.) 

'J • 
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La seconde partie a trait à des questions d 'un ordre plus géné­
r al, ayant fai t l 'objet des rapports et enquêtes indiqués ci-après. 

Rapport sur l'organisation des cours. (Rapporteur : M. Sou­
par t, directeur du l\iusée professionnel de l 'Etat et de l 'Ecole 
industrielle et professionnelle de l\Iorlnnwclz.) 

Principes génératL"'\: relatifs à l 'organisation des programmes 
et des cours de l 'enseignement professionnel et technique. (Li­
bellé des questions posées aux membres de la Commission d'Etu­
dc et texte des réponses faites, après délibération d<' la Uom­
mission, par l\'.Il\L Davio, directeur technique de l 'Enseigne­
ment professionnel de la Ville de Liége, et Nizet, directeur de 
1 'Ecole professionnelle communale de :Mécanique de la Ville de 
Liége.) 

Mesures favorables au développement des écoles techniques 
professionnelles et de la fréquentation de celles-ci par la jeu­
nesse ouvrière. (Conclusions de la Commission présentée~ par 
1HM. Davio, directeur technique de l 'Enseignement profession­
nel de la Ville de Liége et Nizet, directeur de l 'Ecole profei:;­
sionnel le communale de Mécanique de la Ville de Liége. ', 

Bien que cette dernièr e question soit fort füfférente de toutes 
cell es qui précèdent, on a cru devoir lui réservel' une place 
dans 1 'ouvrage précité, parce qu 'elle vise 1 'aide précieuse que 
les industriels peuvent apporter au développemPnt de l 'ensei­
gnement professionnel et technique, aide à laquelle le Comité 
industriel de l 'Enseigncmcnt professio1mel et t echniq uc atta­
che tant de prix. 

Nous recommandons vivement la lecture de cet ouvrage à 
tous ceux qu'intéresse la formation de la main-d 'œuvrc qual i­
fiée. 

Il peut être obtenu au siège du Comité industriel de l 'Ensei­
o-nemcnt professionnel et technique, 33, r ue Ducal e à Bruxelles 
b , ' 

au prjx de 10 francs. 
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Les Sources de l'Energie Calorifique et le Chauffag1: Industriel. 
Tome I , par Emilio DAMOUR, Ingénieur çivil des Mines, Pro­
fessem de Chauffage Industriel au Conser vatoire des Arts 
et Métiers. (Ch. Béranger, Paris et Liége, 1930. ) 

L 'auteur de cet ouvrage est bien connu des ingénieurs qu 'inté­
ressent les questions de combustion et de chauffage. 1 )ès 1898, 
après une étude expérimentale et théorique du four Siemens 
publiée dans les Annales des Mines de J.i'rance, il avait rédigé, 
sous le titre « Le Chauffage industriel et les Fours il gaz », un 
petit volume du plus grnnd intérêt, traitant de l 'appli cation 
des lois s?ient ifiques au domaine du chauffage. 

Une seconde édition, intitulée « Les Sources de l 'Energie 
Calorifique », en fut publiée en 1912, avec la collaboration de 
l\IM. J. Carnot et E. Rengade. Le sujet avait été élargi et com­
plètement remanié pour tenir compte des progrès réalisés, 
notamment dans la question des équilibres chimiques. 

Epuisé depuis plusieurs années, l 'ouvragc r eparaît une troi­
sième fois, entièrement refondu, et s'inspirant des r é5ultats 
acquis depuis quinze ans. Il comprendra cette fois deux volu­
mes, publiés par le professeur Damom, aidé pour cer taines 
parties par MM. de Grey et Chatel. Le tome premier est inti­
t~l é : « Bases scientifiques de la. t echnique du chauffage. 'l'héo­
n e des fours à chauffage direct et des fours à gaz. Conduite et 
contrôle de la combustion ». · 

En introduction, l 'auteur reproduit sa conférence cl 'ouver tu re 
du Congrès de, Chauffage de 1928; il y précise en quelques 
P~es le ca: acter: de cette science du chauffage qui s 'est cléfi­
mtiv:ment rmposee dans toutes les industr ies du feu, r.t P.>..1>ose 
les recents progrès de cette technique délicate. 

f ~près un e~""Posé général du problème industriel .Ju chauf-
age .un ~re?11er chapitr e rappelle les lois fondamentales de la 

thermo-clumie et de ] 'énergétique régissant les , 1 . , 
versibles d 'énergie. On Y trouver~ cxp~se's le e~ ia_ngP-sd1rrle-
d 't · · . · s prmc1pes e a 

e ermmat10n des pouvmrs calorifiques nt de 11·- l , 
fcment. " s c a eurs d'eehauf-

Le chapitre II est consacré aux échan"'e . ' "bl , . 
·t· 1 . b s I ever i:n e!:l d 'energ1 c que cons 1tuent es combustions inco l 't F . ,, 

d , l mp e es. 1 aJSant fi de 
eve .oppements thermodynamiques étend 1, , , 

us, auteur enumere 
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les lois régissant ces phénomènes, les applique au..'\: équilibres des 
gaz industriels, puis établit la théorie des gazogènes, résumant 
toutes les connaissances ainsi acquises en un « guide d u gazier », 
d 'intérêt pratique évident. Le début du chapitre, fortement 
inspiré des pages publiées sur· le sujet par Le Chatelier, dans 
son ouvrnge sur « Le Chauffage Industriel », mériterait , à notre 
avis des développements plus étendus, afin de faire apparaître 
au lecteur les limites de validité des formules utilisées. 

Le chapitre suivant débute par la descript ion du four à gaz 
de verr erie, appareil de chauffage typ e, d~s . lequel le~ fonc­
tions des divers or"'anes sont nettement d1stmctes. L autem· 

b ' . 

étudie successivement le laboratoire les gazogenes, h•s organes . 
de r écupération, de t irage, et de r écupération complémentaire, 
ce qui le conduit à un classement méthodique des différents 
types de fours. 

Les données scientifiques concernant les températur e., sont 
rassemblées au chapit re IV. On y examine les moyens permet­
tant d 'obtenir dés températures élevées, puis, après étude des 
« températures théoriques de combustion » et de la <! tempéra­
ture de r égime », on y applique ces notions à la détermination 
du rendement d 'un four. Le chapitre se termine pa1· un bref 
exposé des .méthodes de product ion de très hautes tempéra­
t ures : alumino-thermie, four électrique et chalu meaux. 

Le chapitre V est consacr é au problème de l'économie dans 
les fours. L 'autel.ll' examine les rendements des différents types, 
pour diverses conditions de marche, et développe 1me théol'ie 
générale de la récupération . 

Le dernier chapitre est intitulé « Conduite des :!'om·s, con­
t rôle de la combus tion, le bilan thermique, les appareils d~ 
contrôle ». L 'au teur y étudie successivement la conduitr pra­
t ique des fours et des foyers, la détermination e::-..rpérimentale 
de leur rendement, et l 'établisscment d 'un bilan thermique 
détaillé enfin le d iagnostic des défau ts d'allure et lef; r emèdes 
à y apporter. 

Les pa"'es consacrées à la. comptabilité des calor ies comptent 
parmi lesb p lus intéressantes de l 'ouvrage. L 'au teur n'a-t-il pas, 
d's ·1890 dr essé un bilan thermique complet par ~a méthode 

e ' d 'h . d . n c , du « carbone total », aujour m a mise partout 1 ettc me-
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thode est ici e},."J)osée et discutée en détail, puis illustrée par 
trois exemples intégralement développés. 

Le volume se termine par la descr iption de divers appareils 
de mesure des pressions et dépressions, débits gazeux, tempéra­
tures, et d 'analyse des gaz. 

L'ouvrage du Professeur Damour constitue un cours de 
technique du chauffage qui sera consulté avec fruit par les 
étudiants et ingénieurs désireux de s'initier à cette science ou 
de s'y perfectionner. Regrettons cependant que 1a revision des 
épreuves de cette édition n'ait pas été p lus soignée. On eüt 
ainsi évité maintes erreurs de calcul et de chiffres, des omissions 
regrettables rendant inutilisables des données numériques, et 
d 'autres inexactitudes flagrantes suceptibles cependant d 'in­
duire en erreur le lectem· non averti. Contentons-nous de citer, 

par exemple, pa~e 28 : 0,54 x 55 = 35 ; page 66 : 
5,9 

5,::1+235 
= 15 %, etc. P age 422, il est dit, à propos du dosage de l 'oxyde 
de carbone dans un gaz : « Aussi la Condamine indique-t-il le 
mélange suivant qu'il donne comme nettement préférable : 
Chlorure cuivreux ammoniacal . 15 centimètres cubes 

)) )) chlorhydrique 15 )) )) 
Sulfate cuivreux 750 )) 

alors que ces chiffres représentent les capacités pratiques cl 'ab­
sorption de 150 centimètres cubes de chaenn des trois réactifs ! 

Le volume de lVI. Damour n'en reste pas moins un!J publica­
tion remarquable, dont la lectmc est à recommander. 

R. BIDLO'l'. 

OlDLIOGRA P Bit: !i07 

Le moteur à gaz, par ALnERT-J. J AooT, Ing. A. 1. Lg., Profes­
seur à l 'Ecole des l\Iines de l\Ions. 

Cet ouvrage vien t de paraî tre sous le numéro 6 dans une 
collect ion très intér essante publiée à Liége sous le nom de 
« Bibliothèq uc Scientifique Belge », collection d~nt le Comité 
de Direction scient ifique est composé cl 'un certam nombre de 
p rofesseurs de l'Université de Liége (Editeur G. Thone, Liége) . 

Il faut applauclil' à cette initiative heureuse et cncomager 
un effort qui a déjà donné de si brillants résultat~ au pr ofit 
de Ja science belge. Le livl'c de :M. A .-J. J aclot ne dep~rera pas 
l 'ensemble déjà édité; il compor te 140 pages et 25 figures et 
photos dans un texte très bien imprimé. 

Dans un premier chapitr e, l 'autcur fa it l 'historique de l'ori­
o·ine et des développements du moteur à gaz ; c'est un Belge, 
b cl t ' Lenoir, qui, en 1860, construit le premier moteur c .ce ~pe a 
deux temps et à double effet. Ce moteur est perfect10nne, par 
la suite par Otto qui, arrivé aux mêmes conceptions que Beau 
de Rochas crée le moteur à quatre temps : aspiration, compres­
sion coml;ustion et déten te et échappement, alimenté par le gaz 
de ~ille ; enfin, en 1884, Crosslcy ouvTe des voies nouvelles en 
r éalisant un moteur qui peut fonctionner avec du gaz pauvi·e 
p roduit par le gazogène. 

Les principes du fonctionnemen t et l 'étude de chacun des 
« temps » font ! 'objet du chapit re suivant et conduisent aux 
cl iao-rammes des travaux. Puis, v:ient 1 'étude de la r égularité 
cyclique et du rendement du moteur avec la not ion de la .valeur 
limite de la compression (chapitres II, III et IV); ensuite, les 
relations entre la puissance, les dimensions et la vitesse sont 
] , o-ao·c'es clairement ainsi que la notion <le la richesse du c eb o a · 

' 1 d O'a" et d 'air qui donne le ren einent ma..x1mum me ange e o<'-' • • • • 

alors qu 'un autre mélange permett rait . ae retirer la puis-
. Je la machine Les chapitres VI et VII sont sauce maximum Ct c • • , • , 

· , t. emcnt aux c·:iractérist1ques mecaruques et a consacres respcc 1v < , • , 

l , l t. t ' l 'e ·amen des machines a clonblc effet et a a i·cgu a 10n c a x , S · 
d ] ~ 1 « Balaya o·c » et a la « urahrn l'll-eux temps, cc meme ai: ' . 'o . , . 
tation ». Le « balayage « consiste, comme on le sait, a obh-
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gcr les gaz brûlés à céder, aussitôt que possible, la place au 
mélange frais qui occupera ainsi tbut le volume de la culasse 
en plus du volume de la cylindTée normalement aspirée par le 
piston; on peut y arriver en refoulant de l 'air frais à travers la 
culasse ou en aspirant fortement les gaz brûlés par la tuyauterie 
d'échappement, et ceci, tout en évitant la déperdition de gaz 
combustible; on peut pour ce :faire, utiliser des moyens méca­
niques ou encore employer l 'énergie cinétique acquise par les 
gaz lors de leur brusque détente dans l 'atmosphère, pour pro­
voquer un effet de succion. Quant à la « sm alimentatioh » -
dont on parle aussi, souvent, pour les moteurs d'aviation, - . 
elle consiste à injecter, à la fin de l 'aspiration qui a introduit 
un mélange très riche de gaz, une quantité d 'a fr supplémen­
taire. surcomprimé au .moyen d 'nnc pompe spéciale. Après avoir 
traité des moyens d 'augmenter le rendement thermique (r écupé­
ration de chaleur), et de la limite de puissance des moteurs à 
gaz (chap. IX et X ), l 'auteur termin e par un intéressant 
exposé des persp ectives que l 'avcnir réserve au moteur à gaz; 
dans les installations f i..-..::es, dit-il, le moteur à gaz après avoir 
r emporté quelques victoires a r eçu un coup mortel par la créa­
tion des distributions d 'énergie élcct1·iquc régionales. D 'autre 
part, de jour en jour, son champ d'application avec les gaz de 
fours à coke, se restreint davantage; en effet, il est beaucoup 
p lus avantageux de vendre, - quand c'est possible, - les gaz 
en excès des fours à coke pour les services de la distribution 
domestique et industrielle, que de les utiliser à produire de 
l 'énergic. Aussi voit-on de grandes usines arrêter leurs moteurs 
à gaz de fours à coke et se procm er ! 'énergie électrique par 
d'autres moyens. Le moteur à ga;r, <le haut-fourneau - llUi 
d 'ailleurs est d-'un fonctionnement au tr ement sür que celui qui 
utilise le gaz des fours à coke - peut être converti pour de 
grandes puissances (12.000 HP) et donne un bon rendement. 
mais, la lutte est entamée entre le système de production d~ 
l'énergie électrique basé sur l 'emploi du moteur à gaz de four­
neau et l 'emploi de la turbjne à haute .pression et à haute sur­
chauffe, qui utiliserait la vapeur produite par les gaz de haut­
fourneau dans des chaudières appropriées; dans ces dernièrès 
aimées, les méthodes de combusti on des gaz de fourneaux 
dans les générateurs à vapeur ont fait de grands progrès. La 

l. -
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tm·bine gagne du terrain; le moteur à g_az ne po~1Ta ~e~ble­
t -il, subsister, que, si d 'une part, son pr~x de r:vient d~nue 
par l'augmentation de la vitesse, l 'cmplo1 de ?1etaux sp~mau:" 
qui l'allègeront et un r efroidissement plus effica~ce, ou bien s1: 
d 'autre part, son r endement thermique peut etre augmente 

(page 149 ). 

Le bref r ésumé que nous venons de faire du livre ,de 1\1. A-J. 

J l t tl·e que l'auteur a non seulement aborde, avec une 
ac o mon . . h ~ans 

clar té et une précision auxquelles il faut rench e omma?e • 'il 
réserve les questions relevant de la technique pure, m~1s qu . 

.', , et d 'une manière t rès heur euse les problemes qm 
a aussi evoque · , .. d t · 1 
se posent tous les jours à l 'ingénieur et a hn u~ rie . 

Bruxelles, 4 juin 1931. 

A. H. 
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L'évolution et le développem ent des principales in duslries depu is 
cinquante a ns d 880-1930.) - · Numéro spécial publié à l 'oc­
casion du Cinquantenaire du Génie Civil. ~ Cn volume 
in-4° jésus de 236 pages, avec do nombreuses illustr a tions. -· 
En vente au bureaux du Génie Civil, 5, rue J ules-Lefebvre, 
P aris (IX •) . - Prix : 25 francs. 

Ce numéro except ionnel, non seulemen t p ar son imp ortance, 
mais par sa composition, a été édité par Îc Génie Civil pour célé­
brer le cinquantenafre de sa fondat ion. Il p r ésente u 11 int érêt 
tout particu lier car l 'évolution de chacu ne d es principales 
industr ies, pendant le demi-siècle qui ,·ient de s 'écouler , y est 
r etracée par les spécialistes les p lus éminents et les plus hau tes 
personnalités de la science ou de l 'industrie frança ises. P our 
donner une simple idée de la notabilité de ces au teurs, nous 
d irons s imp lemen t que douze ~ont membres de l 'Insti tut, sept 
anciens pr ésidents de la Société dC's I ngén ieurs civil , et la lJlu­
p art dos autres, pr ofesseu r s dans les grandes écoles cl ' ingérùeurs 
de Paris. 

Une intéressante introduction est consacr ée à un cour t histo­
rique du Génie Civil pendan t les cinquante années è e son exis­
tence, au début duquel sont rappelées les circonstances de la 
fondation do la revue, en 1880, sous les auspices de l 'illustre 
chimiste J ean-Baptiste Dumas et d 'Emile Muller , P r ofesseur 
à l 'E cole Centrale des Arts et Manufactures. 

Nous ne pouvons donner une analyse, ::;i courte ,;oit-el le, d es 
quar ante-deux articles que comporte ce magnifique ouvr age, 
mais nous croyons utile d 'en donner les t itres et les noms des 
auteurs, tous bien connus du mondo scientifique ou industriel. 

A. Dmnas. - L e cinquantenaire du Génie Civil. 

H. L e Chat elier. - La science et l ' industrie. 

M. d 'Ocagne. - Le calcul mécanique et le calcul graphique. 

Ch. de F réminville. - Le r ôle de 1 'ingénieur dans l ' organisation 
du travail. 

R . S oreau et A . Volmerange. - L'aéronautique ile 1830 à 1930. 

L . B1·étignière. - L 'évolution des méthodes et des p t océdés 
agricoles. 

1 
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M. Ringelmans . - I1 'agricu lture et le matériel agricole ~epuis 
cinquan te ans. 

J . Dcintzer . - L 'industr ie· tex tile de 1880 à nos jour <:. 

Général Challéat. - L es p r ogrès de ! 'artillerie depuis cinquante 

ans. , · l . mili-
Ch. François. - Cinquant~ mmees d e construct ion nava c 

ta ir e (1880-1930) . 

FI. B rilïié. - La marine de commer ce de i 880 à 1930. · 

V . Sahonret. _ Le chemin de fer depuis cinquante ans. 

II. Parodi. _ L 'électri fi cat ion des voies fer rées. . . 

C : r t · L es })l'O"rès d e la o-rande industrie ch1m1que . 1u. et ignon. - o o 

dep u is 1880. 
· t appl icatinns indus-J. Pérard. - La chimie orgamque e ses 

. ' . trielles et agr1co.es. 
H. L anrain. _ L es p rogrès de l'éclairage. 

L D ll - Cinquante années de l 'industrie du verre ( 1880-. e oye. 

1930) . . d 
P. L eprince-Ri11gnet. - La construct10n et l 'arcii it~cture e 

1880 à 1930. 
P. Janet . - La grande industrie électrique. 
FI. Gall. _ L 'élect r ochimie et ! 'électrométallurgie de 1880 à 

1930. 

E. R eynmtd-Bonin. - Le télégr aphe et le téléphon~. , .. , 
A. B londel. - Naissance et développement de la radioclectricite. 
Génér al P errier. - L es progr ès de la géodésie, de la topogra-

phie et do la cartograph ie. . . 
H . Capit ant. _ L'évolution de la législation industrielle depms 

cinq uante ans. 
P . Razoits. _ L'évolution do la législation du travail depuis 

cinquante ans. 
G. Oliarpy. _ L 'évolution do la s idérurgie. 

L. B aclé. _ Les acier s sp éciaux. 

G' .l7 t _ Les métaux autres que le fer . L. ,ti .e . , . J • 

d L •n•y Les progrès de la geolog1e appliquée c1epm s L. e aii1 ... , . -
un demi-siècle. ,. 

1 
· · " 

. L nrooTès réalisés dans l m r ustr1c mmier e. Ch . Biver. - es ,, "' 
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C. iJlonteil. - L 'évolution des machines thermiques de 1880 à 
1930. 

H . Lossier. - Les progrès des théories de la résistance des 
matér1aux et leur application à la construction des ponts. 

A. Caquot. - Idées actuelles sur la r ésistance des matériaux. 
P. S éjoiirné. - Progrès depuis cinquante ans dans la coru;truc. 

tion des grandes voûtes en maçonn erie. 

A. M esnager. - Les procédés généraux de construction dans les 
travaux publics. 

' L 'aménagement des chutes d'eau et l'exploitation de la houille 
blanche : 

A. Goyne. - Les barrages : différ ents typ es et modes d'exé-
cution. 

E . Eydoux. - Les usines ·hydro-électriques. 

E. Genissimi. - L'évolution de l'utilisation des chutes d'eau. 

L. Chagnaud. - Les procédés de construction des souterrains. 
P. L e Gavrian. - Les routes depuis cinquante ans. 
G. H e1·sent. - Construction et exploitation des ports mari­

times. 

Petiet et Delanghe. - L'évolution de l'automobile pendant les 
cinquante dernières amiées. 

T 

l 
1 

~~ 
) 
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DIVERS 

Ille Congrès International de Forages 
(BE RLIN - 1 933) 

Le Secrétariat du Comité National Belge de Forages (Ser­
vice o·éoloO'ique de Belgique, Palais du Cinquantenaire, à Bru­
xelle;), n~us communique une circulaire du Comité national 
allemand chargé de l 'organisation du t r oisième Congrès inter­
national de Forages qui aura lieu à BerHn en 1933, probable­
ment dans le courant du mois de septembre. 

Le Comité oro-anisatcur du troisième Congrès annonce qu 'il 
b • d est assuré. dès maintenant cl 'une collaboration unportante e 

la part des techniciens du forage d 'Âmérique et d'Angleterre 
et qu'il se propose de r éaliser pou~· le Congr~ une ~tallation 
qui permette aux congressistes d entendre srmultanemcnt les 
conférences en français, en anglais et en allemand, et de p ar­
ticiper de la même façon, aux discussions qui suivent les confé­
r ences, comme cela a été fai t pour le Congrès de ! 'Energie mon­
diale tenu l'an dernier à Berlin. 

Une Exposition de carnctèrc très gén éral, englobant tous 
les modèles d 'app~reil s de forages modernes, sera r éaljsée dans 
le local même où se tiendra le Congrès. 

Le p ro"rammc comportera en outre la visite des importantes 
collectio~ de l 'Institut de Géologie de Berlin et de l 'E cole 
polytechnique de Borlin-Charlottcnburg. Le Co~it~ . envi:age 
également l 'organisation d 'une excursion dans le district petro­
lifère allemand de Nienh'agen, Wietze, Oberg, etc. 

Les camardes qui s 'intér essent à ce Congrès et qui désire­
raient avoir con~unication des circulaire ultérieures du Comité 
d'OrO'anisation, sont priés de s 'adresser au bureau du Comité 
natio~al allemand (Geschafstsstelle des Deutschen Nationalen 
Komitees Berlin S. W., 68, Alte Jakobstrasse, 18-19) ou au 
Secrétari~t du Comité national belge de Forages (Service géo­
logique de Belgiq ne, Palais du Cinquantenaire, Bnuœlles ). 



Fonds Martin Herman 
(A. S . B. L . , MONS) 

L 'Association a jour but la création d'un prix à décerner à 
l 'auteur d 'un travail apportant une contribution utile à la 
préservation ou à la guérison des accidents du travail ou des 
maladies professionnelles. (Moniteur Belge, n° 1000, 1928.) 

Actuellement, le prix est biennal et fixé à 2,000 francs. 
Il n'est pas absolument nécessaire que le travail présenté ait 

été effectué en vue dt'! concom s, mais il fapt cependant qu \ 1 
soit suffisamment récent et qu 'il n 'ait pas été primé an térieu­
rement. Il peut consister eu un mémoire ou en la présentation 
d 'un dispositif visant au but précité. 

L 'auteur doit être de nationalité belge ; le choix du su;iet est 
libre. 

A titre de simple renseignement, on trouvera ci-dessous quel­
ques exemples des quest ions à traiter. 

Les documents ou pièces devant participer au concours pour 
le prix à décerner en 19 ...... doivent être adressés au plus tard 
le 1 •r décembre 19 ..... au docteur niartin H erman, président de 
l 'Association, r~e de Gages, 6 à nions. Il s lui seront envoyés 
sous p ' i cacheté et r ecommandé à la poste, cl ' une façon tout à 
fait anonyme. Une enveloppe cachetée, renfermant à l 'intéi·i eur 
le nom et l 'adresse de l 'auteur, devra être jointe à l 'en voi. Les 
mémoires ou documents non primés seront retournés à leurs 
auteurs. 

L e S ecrétaire, 

Docteur L. LAGAGE, 
Grand 'Rue, 148, Nimy. 

E xemples de sujets qui pourraient être ll"ciités : . 
1. Etude sur la silicose et Les pneumoconioses . 
2. Avan tages et inconvénients du travail dans' les mi nes avec 

Le mar teau pneumatique, les haveuses ou tonte autre perfora­
trice moderne; éventuellement : remèdes ; 

3. Perfectionnements de l 'éclafrage des travaux miniers . ' 
4. Etude sur les émanations (1cs tcnils et crassiers industi·iels. 
5. Les fumées industrielles en rappol' t avec la violation d~ 

1 'a1·mosphère, etc. 

STATISTIQUES 

BELGIQUE 

L'industrie C·harbonnière 
p e ndant Pannée 1930 

Statistique provisoire et vue d'ensemble 

sur l'exploitation 

PA){ 

J. LEBACQZ 
Directeur générnl des i\Iines 

ET 

lI. 1\ )IOIAUX 
Ingénieur principal des Mines. 

Le pr ésent travail a pour but de donner, en attendant la 
publicat ion de ln « Sta tistique des industries extracth-es et 
mét.all uro-iques », une première YUe cl 'ensembl e sur la marche 
de l 'ind~strie charbonnière en 1930, cl 'après Les élémrnts sta­
tistiques d6jà connus, éléments dont certains sont sujets à 
r evision. 

On trouvera en outre i n fine quelques indications sur la 
situation de la même industrie p endant les premiers mois de 
l 'année 1931. 
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Production de houille. 
(Voir tableaux n °• 1 et 2 e t diagr amme no 1.) 

La production de 1 'ensemble des charbonnages belges s'est 
élevée en 1930, à 27.426.000 tom1es et a ainsi été supérieure, de 
486.000 tonnes, à la production de l'année précédente. 

Dans 1 'wi des .districts houillers, celui du Couchant de 
Mons, la production a toutefois diminué par rapport à 1 'année 
1929, de 179.000 tonnes. Dans chacun des autres districts, on 
constate, par contre une augmentation qui se chiffre, pour 
!-'ensemble de ces districts, à 665.000 tonnes, dont 574.000 pour 
le seul district de la Campine. L 'accroissement de production 
dans ce dernier district (bassin dü Nord) a été plus élevé 
qu 'au cours de l'année 1929. Le bassin du Nord est intervenu 
à raison de 14 % dans la production du pays en 1930. 

TABLEAU N° 1. 
P RODUCTION M EN'UEl.L E DE HOUILLE PAH DISTRICT 

(en mil li er~ de tonnes). 

c ~ 1 .ë 

1 

t:./) ., 
~ ô i " " 

,_ 
E PÉRIODES 

1 

.. 
" Oh ë ., = ~~ -~ 
-;: 

-~ Ë 
. c E; e 

é' ~ 7-. -
1 

- 1 
~ - :::: 

Janvier 19JO ;,30 396 (i\19 38 -i93 33-1 2 . 490 F~vner 486 31q 6-1 5 3-1 4·11 303 2 273 

1 1 ~l~·;;l: 41i.J 360 f\tj;) 37 1611 321 2 . 333 ·183 352 63 1 35 ·118 30/l 2 . 257 \lai .m 359 5·12 3:\ •l fl5 321i 2 . 289 Juin -121 322 592 :l i . '1 06 282 2.054 .luillet :m :J6 1 657 36 471 31 5 2.211 .\oüt . ·l 'i l ;350 644 35 ·1·11 30 1 2 . 222 Septembre 459 31i~ 6(il :lti ·IHO 313 2 . 294 Occobrc 492 ·1 0~ 7 11 38 4\18 344 2 486 Novcmore 413 :H(l 613 33 ·133 :i2:1 2 . 194 Décembre füO j 360 1 637 35 .r;5 3-13 2 .300 ; ·--1- - - -1 ,\nnée !930: 

1 
1 Toi~l:x des rele,·é, 

5 . 5 4 2 4 . :l4 1 17 . 707 mensuels . ·123 5 .-11<7 a.8 13 27 .403 Prod uc1 ion (~hi ffres 
5 . 542 i 4 . 3521 7 . 792 425 5.50 1 3.814 27 . 426 

rectifiés ) 
A nnéc 1929 (!). : • . 121 ·I , 3iW : . ïli3 4 1i 5.479 3.240 2ô.940 

)) 1928 (1). 5 .82-1 14 .f> 18 8 . !0î .J:J3 5.lS05 2 .89 1 2i.578 
)) 191~ (1 ) . 1 407 3.459 8 . 1·18 830 5.998 )) 22.842 1 

(1) Chiffres définitifs de la statistique annuelle. 
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La production moyenne du pays par jour d 'extraction a été 
de 92.400 tonnes, contre 90.550 en 1929. L ·allure de la produc­
tion journalière a été plus régulière qnc l 'année précédente, 
le ma."\'.imum ayant été atteint en décembre avec 96.180 tonnes 
(contre 97.240 comme maximum en 1929) et le minimum en 
juillet avec 87.440 tonnes (contre 85.150 comme minimum en 
1929) . Comme le montre le tableau 11° 2, cc n 'est que dans le 
district de la Campine que la production journalière a été 
quelque peu accentuée, et cc, vers la fin de l 'année, accen tua­
tion qui s'explique par le développement progressif des exploi­
tations de cc district. 

Stocks de h o uille. 
(Voir tableau no 3 et diagramme no 1.) 

Lo stock total de houille du pays avait commencé à aug­
menter à partir du mois d'octobre 1929, époque à laquelle il 
était inférieur à 300.000 tonnes. Pendant la première moitié de 
l'année 1930, ce stock s'est élevé très rapidement, atteignant 
près de 1.600.000 tonnes à la fin dn mois de juin. Un accrois­
sement très important, de 1.600.000 à près de 2.500,000 tonnes 
s 'est encore manifesté au cours du deuxième semestre. 

Le diagramme n° 1 indique que, dans le district de Charle1·oi, 
l 'accumulation du charbon sm· le carreau des mines a été à 
la foi s importante et continue, de telle sorte qu 'à la fin de 
l 'nnnéc le stock y dépassait la production d 'un mois, de plus 
de 40 %- Dans les districts du Couchant de l\Ions, du Centr e 
et de la Campine, un ralentissement s'èst mnrqué vers le milieu 
de l 'année clans la mise en dépôt et le stock à la fin ùu mois de 
décembre y est de l 'ordre de la production mensuelle. 

Dans le di -trict de Liégc, la courbe représentative du stock 
a pris une allure en palier dès le mois de juillet et une allme 
descendante vers la fi n de ] 'année; celle-ci se termine avec un 
stock n 'atteignant pas dans cc district 60 % de la vroduction 
cl ' un mois. 
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Péri11dei; 

}cr janvier 1930 . 
fi n jan vier 
» févrie r 
> ma rs . 
» avril 
> ID31 

»juin 
» ju illet 
» aoû t 
» septe " b' e 
» octobre 
» novembr e 

: 1 » d écembre 

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

TABLEAU N° 3. 

STOCKS EN MILL!Ens DE TONNES 

- .,, "ë 1 c ~ 
"' '-

~ 0 ... ... 1 

" <:; - ~ ê 

1 

:o " -G .~ 
.,, 

0"' z c -c ~ -
~ 

1 

8~ 63 63 6 53 113 97 I l~ 9 93 144 138 1 \17 15 140 199 183 343 
256 

3,, 218 201 408 
287 217 

30 258 

3 13 
~ 3 1 32 274 2-10 ·152 :i2 2\15 21">7 278 
;-.57 33 :i22 2"7'> ti25 

297 
:~6H 293 f'.t\4 

34 297 
420 353 783 

33 297 
453 386 s: 1 

35 30(1 
·lï S 408 008 

37 203 
36 i 278 

Personnel. 
(Voir tableau n• 4 el d " 

iagramme n• 2.) 

-- ~ 

1 

1 

"' " :!5 
"ë.. E 
E <J 

~ 

1 
ü til 

-17 322 
72 498 
86 720 

130 1 . 103 
lî~ 1 .327 
2 18 1 . 459 
2-10 1 . 585 
280 1 . 719 
2!1:-. 1.845 
107 1.980 
330 2.221 
35~ 2.394 
!377 2 .485 

L a chute brusque qui correspond . 
diagramme du p ersonnel occupé e t d au :nms d? juillet dans le 
le distr ict du Cou chant de Mons s due a la greve qui a affecté 
de ce mois. Cette gr ève fut la con~en ~t la première quinzaine 
d'un chômage que l'or!!'anisati"on mu~:ion, dans <'e seul district 

V ouvr1er e • r ) 
pour le 30 juin, en vue de manjf soci a istc avait décidé 
r at ion de la p ension de vieilles dester en_ faveur de la majo- · 

se es ouvriers mi , 
On remarque qu'à part le r e 1 neurs. 
1. , l' f f "f eu momentan, . . exp ique, e ect1 ouvr ier n 'a b" · e qui vient d'être 

"è su 1 qu'une d" . 
m re peu marquée pendan t l 'été 1930 iminution saison-

Le r elevé ci-apr ès indique qu 1 · 
l ' l ' d e e nombre t t 1 d ' P us e eve e 1.500 unités en ch"ff 0 a ouvrier s est 

1930 ,, . 1 res ronds ' l . 
qu a la f m de l 'année 1929 1 a a fin de l 'année 

par une raréfaction de la main d; aquelle avait été marquée 
ouvriers en p lus dans le bassin d.e Cœluvrle. ~l y a p rès de 2.000 r lar ero t . 
ier en plus ? ans la Campine; par contre I e il y en a un mil-

2.000 en moms dans le Couchant d l\r ' on en compte p lu s d e e J.1'i.ons. 

\ 

-

-
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D écembre Décembre 

1929 Hl30 

Couchant de Mons 34.200 32.000 

Cen tr e 22.900 22.800 

Charleroi 43.900 45.800 

Namur 2.200 2.300 

Liége 34.100 34.900 

Campine 20.300 21.300 

Royaume 157.600 159.100 

TABLEAU i\0 4. 
PEH"ONNEL OU VRrnR DES Cll AR llONNAGES 

•Pn mil l1e rs d"o11 v1·i Pl's) 

üu ,Tiers Ü •l l'riers O u \'ri ers 
du fend 

de la 

Ouvrier.; 
<U fo nd 

et 
Périodes il (y ·comp ris 

les u uvri c rs de la surface 

\ 'cil1 L" il \"ci1" ) SL! r fac ç 

1930 jan\"i er. 21.1 1 
J 13 . 0 -lô, ï 

février . 2 1, U 1 11 . 2 ·lo, O 
1n a rs 20 ,5 )1 1~ . 7 45 . 6 
U 'l l'J } 20 . 2 - 1117 .6 45,9 
1na i 20 .1 1117 ,-1 ·16 .2 
ju iu 19 ,S IOû , I ·111 , 3 

1 juillc1 19 , 1 IOt , 3 4;,' 1 
ao Ül h l, !> IOï 1 -lti , 3 
se pt.;1ub rc. IP. ô ! • 0 :6 ~:'>.!l 

o ctobr" 20 .·I 110 , 9 ~ li . 2 
110vt•111b r·•. ·:1 ,u 113 .f> .'(? .o 
déce m bre. ~ 1. 1 11 :l. :l 4:,. 

l IP30 moy enne 20 . 3 109 . 0 46 . I 
1 1929 » ( 1) . 2tl. 3 105, ~ l i . 1 

1928 )) ( 1). U ,2 l 1 : . (i ·l ti , Î 

Production par journée d'ouvrier . 
(Voir lnblen.ux n°• 5, 6, 7 c l 8 cL cl i11grnm mc n• 2.) 

réun is 

159 , î 
157 ,2 
15·1, 3 
153 ,f> 
153 , t\ 
153,0 
J.J7 , 4 
1:13,4 
152 . 5 
15 ; . 1 
l liû , 5 
159 . 1 
155 . 1 
11">L.9 
l ù3 . 3 

Le tableau n° 5 indique que la production par journée d'ou­
vr ier , calculée pour l 'ensemble du pays, n 'a subi que des var ia­
tions minimes au cours de l 'année que l'on considèr e les 
ouvriers à veine, l 'ensemble des ouvr iers du fond ou l ' en semble 
des ouvriers du fond et de la surface. 

(1) Ch i ffres défin it ifs clc la s tn.li s ti que a n n ue ll e. 
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Les tableatL" n°• 6 à 8 permettent de comparer, dans les 
d i\'Crs distr icts, le rendement de chacune de ces catégories en 
1930 avec le r endement des années antérieures, ainsi que de 
faire des comparaisons entre les districts. 

Abstract ion faite du district peu important de Namur , on 
constate qnc dans le bassin du Sud, le::; chiffres relatifs à 
l'année 1930 diffèrent peu de ccnx relatifs à l 'année 1929 ; 
cependant,. en cc qui concerne Charleroi, on trouve une diminu­
t ion d'environ 4 % pour la pr oduction par ouvrier du fond et 
d'un taux Ull peu moindre pour }a production par ouvrier en 

général. 

La comparaison entre Je bassin du Sud et celui du Nord 
conduit à cette constatation importante que le second. dont les 
chiffres sont en progression marquée, dépasse aujourd 'hni le 
premier non seulement, comme précédemment, sous le rapport 
de la product ion par ouvr iet· à veine. mais aussi sous le rapport 
de la production par ouvrier dn fond et sous celui de la produc-

tion par ouvrier en général. 

TABLEAU N° 5. 

Produc1ion journalière pnr ouvrie r 

- -----
PÉRIODES Ou \ln crs 

Ouvriers Ouvrier• 
du fond du fond 

ü veine ( '·compris les e1 de la surface 
ouvriers à ve iu e) 

ki log1·. ki logr . kiloµr. 

Janvier 1930 4 .5·19 832 5118 

F évrier .j .5\18 839 590 

.\lars . ·I. ;) 15 835 
.. 2 ;) 

1 
Avri l. .j . 4 ' î 82î ;,74 

1 ,\\ :ii 4 .5.J7 826 57-1 

Ju in ·I. :.51 820 564 

1 
.l ui Ilet .J. 568 821 563 
Ao ût ·1. 5H 82t 56 

1 
~eprem '." r'-" .j .é15fl l'2f> 572 
Ocrohre . 4. 539 82.J 57;, 
Novembre ·l .5ti6 

1 

824 575 
: DécembrP. .j .:.69 ~37 5~.J 

1 

________________________ ..... _____ 
5 



424 AN:-\ALES DES MI::-:ES DE BEL GIQUE. 

TABLEAU No 6 

ProJ11nion moy~n11e jourmtlièrc ru r O U\'l 1ér 

D1>TRICTS )11:<11.NS 
~ ''c111c (en kilogs.) 

1 
-

en i9rn 
1 

tll i9·?5 I C 01 19:.16 
1 

Cil 1927 
1 1 1 

(l) 
en 1928 Cii 1929 

(!) ( l ) I l l (1) (1) 

Coucha ut de Mons 2 .. 122 3.ùl7 :} :l1 i:l 
1 Centr<: . 

3 .42fl :J . 'f>7 1 

Charlero i 
3 457 3.-l!i? 3.77'2 3. 85 1 

3 .ri~3 

Namur. 
3 .!!37 3 . 7'J \ ·l .062 ·I. l l R 

.j . 133 .J .504 

3. 146 3 . •iXQ 
·l , 398 -l.ô?i3 

Liége 
3.!'1 15 ·1.1 60 

3. 406 3 . t>Z! :l.!116 3.853 
·1.251 4 .228 
1.1 17 .j ·l ·l6 

Bassin Ju Sud. 3. 160 3 . .J!l 3.î!l l 
---

Campine » 5.290 '1J179 
3 .82:l -1.061 

1 

.j .280 
5 .0 13 5.7'";7 6 . 207 

Le Royaume :l. l60 3 .55'1 3.879 3. !IO'f> .j. Hl2 

1 1 
1 

.j .-1-lt:i 

TABLE.AU No 7. 

1 1 
Prudur1 i<J1l 111 0, (' tlll t: J~. d ,.. . . . . ICI c par ( .. 

e llltcneur v cump11' I· . •tn n er 

Dt ,TlllCTS lllNJF:US 

' " ' c:. ,Oll \'l'I CI ù \'4.! 10~ 
(en kilog~) ~ 

- -

1 

. en 19131 en 19251 c 11 1926 1 
' 

en 1027 en 1!128 1 
( 1) (I l ( 1) 11) I l ) 1 

e n 19291 
( 1) 

Couchant de \ion~ 6 13 tiS:J 
1 Centre . 7-lî 

Charleroi · · .. 
î-14 723 78.J 
894 

Namur. : 
768 ~ } ;:, 

Liége 
?fi.j -;-:; 89 1 
70.J 632 6ti9 

Bassin d u Sud . - ---
Campine . 

73 1 î.)5 7'16 
» ;, 1 G79 ---

Le R•>yaumc 7.11 ti9.3 
1 

750 

' 

(1) Cbiffres d6finitif s des stat is tiques 11nn uel li:s. 

(2) Chiffres provisoi res. 

1 1 

737 i îî3 i:'ï 
ï81i 85~ 90 1 
804 
929 

Sô!l !j119 
!'l78 !nt 

li56 720 7ti4 

1 

i 4i 805 84 ~ 
G43 729 î86 

1 
;37 i\16 836 

1 1 

1 

1 
1 
1 

1 
en 1!!10 

(2) 

3 . 6!>9 
4 . 6 17 
4 .;,ü3 
4 .07.J 
·l . 50Sl 

4. 31 .J 
ti .421 

1 
.J. 520 

e n 1930 
(2) 

~ 

80:i 
909 
8?2 1 1 
\122 1 
748 

1 830 
838 

832 1 
1 
' 

:,'l'A'l'IS'l' I QUES 425 

TABLEAU N° 8. 

-

l'roduction muyenne jou rnalière par ouvrier 

de lïnténeur cl de ho su:·fa .;·· r~unis (e n kilogs) 

D1STRICI"> ~Îl~l ... HS --

1 

- --
1 

·-~Il ( : ~tll \ t:!ll l!l 13 en 1925 
1 

('Il 1927 1 en 1928 1 Cil i 929 en 

( 11 (1) (1 ) (1) (1) 

Couchant <le ;\fo11s •160 179 521 525 548 562 

Cen tre ;-,35 -102 537 556 503 fi 29 

Charle roi 575 4Di 5:31 533 
1 

567 590 

Namur. 5ïil ;,3; ll24 65·1 67 1 ti74 

Liége 517 4.j.j ·17ù -168 513 540 

Bassin du Su d. f)2 479 516 520 ;,55 5î8 

Campine » 1 365 .J\)5 ·153 530 563 

---! ---
576 

1 .e R oyaum.: 528 

1 

.J72 f> l2 5 13 

1 

55.J 
l 

Salaires. 
(Voi1· tab len.u x n oa 9, 10 et 11. ) 

Les salaires des ouvriers mineurs n 'ont pas été modifiés au 
cours du premier semestre. Pendan t le deuxième semestre, deu." 
diminutions de ces salaires ont été décidées à la Commission 
nationale mixte des Mines : l 'une de 5 %, a été effectuée le 
6 juillet 1930 à titre de retrait de l'augmentation extra con­
ventionnelle a ccordée le 4 août 1929; l 'autre, de 4 %, a été 
effectuée le 5 octobre 1930 à ti tre de retrait de l 'augmentation 
extra conven tionnelle accordée le 20 octobre 1929. 

Les salaires théoriques ont ainsi été ramenés an niveau con­
Yentionnel correspondant à l 'index de base 865; J 'index de 
base n 'a pas subi de mod_ification au cours de l 'année. · 

Les salaires réels présentent par rapport am:: salair es théo­
riques une différence consti tuant le « glissement ». Ces salaires 

(1) Chiffr es d éfiniti fs des stntistiques nnnuell es . 

(2) Chiffres provisoires . 

-1 

1 

1930 
(2 

570 

ô34 

57\> 
1 

650 

53.J 1 

575 ' 

598 

1 
5î8 1 
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r éels ont été déterminés par des enquêtes, à deux r epr ises, en 
mai et en novembre, c 'est-à-dire respectivement avant et après 
les diminutions ci-dessus indiquées. Les r ésultats <le ces enquêtes 
sont donnés par le tableau n° 9. Les salaitcs de ma i 1930 r epré­
sentent sensiblement les salaires les plus élevés obteùus par les 
ouvriers mineurs entre la crise de 1925-UJ26 et celle de 1930-
1931. Il est à r emarquer que, conformément au désir exprimé 
par la Commission nationale mixte, c 'est le salaire correspon­
dant à une journée normale de huit heures qui a été déter­
miné, et non le salaire correspondant à une journée de présence, 
comme c'est Je cas dans la statistique annuelle de ] 'Adminis­
tration des i\Iincs. une autre différence avec cette dcm ièrc sta­
tistique consiste en cc que le personnel de surveillance n 'a p as 
été considéré dans les enquêtes précitées et en cc que le per­
sonnel ouvrier proprement dit a été d ivisé en catégories plus 
nombreuses. 

Comme l 'annéc dernièr e, nous donnons, dans le tableau n° 10, 
la comparaison des salaires moyens de l 'annéc 1929 et de ! 'année 
1930, déterminés suivant la méthode habit~1ellc de J 'Adminis­
tration des Mines. Ce tableau dénote des moyennes p lus élevées 
pour l 'année 1930 que pour l 'année précédente ; en effet, indé­
pendamment du glissement les ouvr iers ont joui des augmen­
tations extra conventionnelles pendant une période qui s 'est 
étendu e plus sur l 'année 1930 que sur l 'année 1929. 

Le tableau n° 11 indique la dépense en salaires par t onne 
nette extraite, dépense déduite de la production par journée 
de présence et du salaire moyen par journée de présence des 
ou vriers de toutes catégories. Cette dépense a augmen té p our 
tous les distr icts, sauf pour celui de la Campine qui, gr âce à 
l 'augmentàtion du rendement par ouvrier , se place actuelle. 
ment avant les districts du Couchant de Mons, de Charleroi et 
de Liége dans l 'ordrc croissant des dépenses en salaires par 
tonne. 

Il convien t de remarquer que d'autr es dépenses afférentes 
à la main-d 'œuvr e s'ajoutent an salaire proprement dit qui 
fait seul 1 'objct des tableaux n°• 9, 10 et 11. Les autrûs dép enses 
dont les on vriers ne bénéficient d 'ailleurs pas tous, ni dans une 
mesure uniforme, sont : les allocations fami liales, l 'attribution 
de charbon gratuit aux ouvr ier s chefs clc famille et de secours 

-'· 

r 

1 

.> ' 1 

STATI STIQUES 427 

. 1 d n - a en outre les li t . aux ouvriers ma a es. j ' , 
diYers, les a oca 10ns ' ' 

1
, . ce contr e les acci-

. . es communes c assm an 
contribut1ons aux caiss .

1 
. ux or o-anjsmcs assurant 

dents du travail et les cont r 1 rnt10ns a . o ' 

une pension aux ouvriers âgés. 

TABLE AU N° 9. 
~:r •·T EN NovEMDRE 1930 SALAIR~~s EN r.i A I "' 

CAT ÉGORI ES 

J'o uvrier s 

. . 
A . - F ond 

1) Ouvr ier s à •reine. 
2) Ouvi-ie r s à mar.ehé 

t\u l rcs que les . oun:1e rs 
iL veine · o uvrie rs n ln 
journée ' nssimilnb les 
a ux précédents a u 
poi11 t de vue cl u sa­
lai n:. 

3) Ouvrie r s occupés au 
transport pe nda n t le 
poslc cl'aba tugc. 

4) Au l.re pe r so.nne l du 
fond (;(·) . 

5) Ensemble d u per son · 
n e l d u fond (*) · 

Il . - Sur face 

Oatc ~ 

Ill 
c 
c 

:;:;.: 

. 1-.. l' une )ou rnée de hu it heures "'a a11 c c 

llassin du Sud <J 
c 

"' 1 ë5 ::ë Ë "' ;:l 
., 

E ... :J) .. "' . .,, 
"' u ~ 

" :J "' 1 "' z ~ u 6 

8 66,08 ô-t , 88 64, 6ô 67,94 
r.lai ô3 , 9-I 64 , 46 65 , ~6 59,76 59 , 33 59 ,00 60, 63 
Nov. 59, 06 58 , -19 :.8 , 

~ l a i 
Nov 

66,72 ti l ,25 1\:l,60 65,32 5 ... 28 ô ! ,û-1 6 57 .,1 62, ~ oo , 04 56 ,07 ;:,7 '7 " 56 , 86 6ù , 4 1 55 ,3~ GO, . 

"-1 . 33 -1 9 ,5î 49,5 1 -19 ,78 46 , 69 49 ,56 r, i, 74 V 3 97 
~·l a i 45. 48 -12,29 -l·J,f6 -16,aû 46 , 5ô -14.97 4 . 

ov. 53 ' 11 5 1. 1-1 51 , S3 53 '91 
M~i 50, 87 51, 19 5::1 , 79 J"' 19 46 -13 46 84 47, 69 

-1 6, ·l :J .Jl) , 37 48 ,ClO · • , 1 • ' 
Nov . 71 59 , 11 156 . 90 57 , 89 58,86 
"l ai· aî. i 2 58, 02 58 • - 1 85 52 45 52, :>9 
" "6 "-2 ,79 f>3 ,:io I <> · · No v. b2, t;9 52 , .> v 

1 

1 

<J 

E 
;:l 

" :-. 
0 

0:: 

65 , 00 
59, 17 

63 ,9 1 
57 .75 

49,57 
44,84 

[;2,23 
46, 98 

58 0:1 
52,4 5 

6) Ouvrier s qu11;lif!és e t. 
ouvric t·s y nss11111 la blcs 
au point de nie du 

8 78 46 , 2ri 4ô,8 1 .i:-.,38 46,61 
" . 46 , ~9 .18, 10 ·~ 63 •• 920

1 
:'1,,, •• , 0 42 ,2 .1 ~3 , 011 .10 . 22 42 , 68 

voU l 42 , 3 1 •Jfi , 7 -1 .. v .. 
Nov. 

sala i re . ·1 11' 08 
1. 1"la ·1 " ' 7) P e rsonnel mascu Ill Nov. 32 , 'i8 

40 ,54 
37,30 

38 , 99 36 , 50 38 , 728 :'3>8 , ~~ 
35,35 33 , :~ .j 35 , 0 :.,1 

:~3,68 
3l•, 89 

non q ual ifié. 

8) F em mes et fill e3. 

9) E nsc111ble du pers~.n­
ne l d e la su rface ( ··) · 

c. _ F on d et s urface 
IO) Ensemble d u pe r son­

ne l du fo ud e t de la 
s ur face (* ) . 

M:ti 
Nov 

H1.88 
18.31 

20 . 90 
19,25 

21, 0µ ,~ 94 25 .07 ~z.o.i 
l!J..JO zo: 25 22 . >'8 20,2 

l ~ . î l 
lî. fl4 

41 ,1 9 38 , 75 40 . '.'3 39 .0r\ 3!1,31 38, {~ 
Mai 30. 1·1 38 ,37 ·15 ,53 3fJ ,û-I 35 , 82 36, 13 3 ;, , 
Nov . 35, î9 

5'.l' Oï 5 1 ,54 ;,'.l ,08 51 ,52 51 . 97 53 , 31J 
~ l ai 52, 16 46 . 82 48, 11 47 ,04 47,3ci -17 ,Sf> -17, 7 1 .:8 ,33 Nov. 

1 de la surve11la n ce . (* ) Non compris le per sonne 

37, 9~ 
3-1,62 

2 1.99 
20, 2.t 

3t•.2.j 
36 , 0'3 

52 . 16 
47, 42 1 
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TABLEAU N° 10. 

SALAIRES EN 1929 E'r E N .1930. 

(Chiffres provisoires pour 1930). 

Ouvriers 
à 

Ouvriers du 
fond (y com- Ouvriers de 

Ouvriers de 1 

I OUies 

DISTRJ CTS vei ne pris les ouvr. la surface 
à veine) 

catégories 
fond 

et surface 

1929 1 19;0 1 1929 1 1930 1 1?29 1 lP~O 1 1 9~~30 

Liégc 
-

Couchant de :Vions J 58,25: 6 l ,4Ci . 3 9 , \ 1 j 1 1 ,, ,-G :.1. 09 3o.il3 ~ o ::io 48 ··1 ~9 <>l 

Centre . . . . 53 .0-1 1 62, 72 · 3 - j , .~ "-·-
. v ,o5 57.8n 40 .70 -13 , 22 49 , 64 5::i , -1-1 

Charleroi -7 81j l ~2 1 
;) . • ,i u_· .79. :,3 ,n , 57. 73 36,li 38.::.8 '1î, :i71 ;)J.23 

Namur . 0 0 0 
• 41 ô;,,C,o 54,17 fi8 , 50 38 .Si -11 ,i·I -19, ·l:::. , 53,57 

Bassin du Sud. 

53,7' 1 li2, S9 :.3, 28 56 .13 37, 41 40, li -18 ,61 51 ,621 

5S ,2:i162,48 53. n l 51,20 :n,-11 40 .20 48-:-:ï'2 51 ,9/ 

65,15 1 66,25 57,23 :'iS.5-1 36 ,42 38 .'-8 -Campi ne 
_ _ __ v o l ,32 E2,81 

Royaume 
58.84 1 112, 85 53,%1 "7 , :18 3<30 3!\9H rn .ïRI 52,081 

1'ABLE;\U N° 11. 

SALAinES PAR TONNE. 

Dépense>- en sala ires 

DISTR ICT -; -par ton ne nette 
cx:n:irt 

--- 1!129 ,1, 1 19:11) 

francs F1 nnc:-. 
C ouch:u11 <l" Mo i.s 8G,2:, 91,60 Centre . 
Ch:irlcroi 

-;'8,95 3.1. ~o 
:'\anu11· . 

80,:iD 88 .!l-1 
l.1tge 73.46 82,-1 l 

90 . 10 9ô ,67 
-

lla , sin du S u<l. 
(: arn Fillc 

8:~. 73 $10.38 
!ll . 19 88,31 

1 
l~oya,1m c 84 .63 

1 
90, IO 

(IJ Chiffre5 définitifs de la s1ai is1 iqu ~ :rnnnclle. 

·" 
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Prix des charbons. 
(Voir tn.ble:1u n° 12.) 

Le tableau n° 12 reproduit les prix enregist rés chaque mois 
par le Moniteur des Intérêts Mctt friels pour diverses catégories 
de charbons. 

Les prix des cha rbons industriels qui semblaient avoir atteint 
un palier dans les derniers mois de l'année 1929 sont r estés 
stables au début de 1930 puis sont descendus d ' ime manière 
continue jusqu'à la fin de l 'année, époque à laquelle un autre 
palier paraît se dessiner. 

La dimin ution totale a été de 40 à 60 francs et compense la 
hausse qui s'était produite au cours de l'année 1929. Les prix 
au 1 cr janvier 1929 ont été r eproduits dans le tableau n° 12 
afin de montrer qu'on est r evenu à peu près au niveau de cette 
date, sauf pour les fines à coke qui se maintiennent, du moins 
nominalement, à un prix, de 10 francs p lus élevé qu 'au début 
de 1929. Il a été signalé ~ans la statistique de l 'année précé­
dente que cette catégorie avait subi une hausse moins forte que 
les autres en 1930. 

Les prix des charbons · destinés alL"'( locomotÏ\·es de la-Société 
nationale des Chemins de fer belges ont été fixés, comme pré­
céclemment, au début du somestre d'été et au début du semestre 
d 'hiver. Une baisse de 10 francs par tonne a été appliquée le 
1°,. avril, une autre de fr. 12.50 par tonne a été appliquée le 
1•r octobre en ce qui concerne la qualité demi-gr asse (~lasse C). 

Pour les charbons domestiques, on· ne constate qu'une dimi­
nu t ion de 20 francs par tonne d u début à la fin de l'année. 

Production de cok e. 

La production de coke a diminué, au cours de l 'annéc 1930, 
dans les régions du Centre, de Charleroi et de Liége, pal' suite 
du ralentissement cl 'activité de ! 'industrie. métalltU'gique. (Le 
nombre de hauts fourncam,;: en activité est tombé de 58 en jan­
vier à 51 en juin et à 44 en décembre) . Ce ralentissement n 'a 
guère affecté la production des cokei·ies situées en dehors des 
régions minières et métallurgiques. Pour l'ensembl~ du pays, 
la production de l 'année 1930 a été _inférieure de plus de 10 % 
à celle de l'année 1929. 
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Prix du coke. 

Les prix du coke mi-lavé pendant l 'année 1930 sont indiqués 
Li-dess .ms d'après les cotes mensuelles <'hunées par le J!onitew · 
des Intérêts Matériels. Comme pour les charbons, nous rappe­
lons, en outre, le prix au 1°' janvier 1929, ce qui· p ermet de 
constater qu'on est revenu au même niveau qu'à cette date, à 
la fin de 1930. 

TABLEAU N• 14. 

P RIX MOYENS DU COKE. 

PÉRIODES 

Ier janvier 1929. 

1 ~r janvier 1930. 

1er févr ier 

Ier inars . 

1er avril 

Jer mai 

1•r juin 

Ier juillet. 

I er août . 

l •r septemb re 

l •r <>ctobre . 

l er nove mbre 

I •r décem hre 

ter janvier I931 

Prix de la tonne 
de coke mi-lavé 

Fr. 

I85 

210 

210 

210 

200 

200 

200 

I90 

190 

IPû 

I85 

185 

185 

185 

1 -fi 

1 

r 

~ 
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Production d'agglomérés 

La production d'agglomér és a for tement diminué sur la fin 
de 'année dans le district de Char eroi qui est le plus impor tant 
du pays p our cette fabrication. Il en r ésult e que la production . 
globale du p ays a été moins élevée qu 'en 1929. 

TABLEAU N° 15. 

PRODUCTION D'AGGLO~IÉR~S PENDANT L'ANNÉ E 1930 . 

(en milliers de tonnes) 

-
i5 ,,, e 'ê ., 
.2 5 ~ Ë et. PÉRIO DES ~pË i5 . ., ., 

"' " 0 " u z -u-o Q 

1 
1 

Jan vi er 13 17 93 5 37 

1 
Fé vrier 12 18 1 75 3 3i 

~l ars . 9 19 '75 2 ~9 

A\'l'i l . 7 22 84 6 40 . 
,\lai 8 2-1 90 8 46 

1 
Juin 10 2-1 80 7 38 

J ,, ille t 10 30 88 8 39 

Août . 7 27 s-1 9 38 

Septe mlir.: Il 25 • 88 10 39 

Octob re . 10 I8 so 9 37 

Novembre 8 I7 64 5 36 

Décembre 9 19 69 6 35 - - -
T ota l 1930 112 

1 

260 970 

1 

78 460 

Année 1929(1) . 125 250 1. 162 74 405 

~ 
<-

1 

1 
165 

144 

144 

159 

176 

159 

175 

165 

171 
1 

154 

130 

138 

1.880 

2.019 



434 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

Prix des agglomérés . 

La tableau suivant donne le relevé des p rix fixés semestriel­
lemen t pour les briquettes, d'une teneur en cendres de 9 à 10 %, 
achetées par la Société nationale des Chemins de fer helges. Le 
pr ix au 1er janvier 1929 est rappelé au..x f ins de comparaison . 
Des diminutions de 14 f r ancs et de 15 francs ont été appliquées 
r espectivement le 1er avri l et le io• octobre, mais, à la différen ce 
de ce qui a été constaté pour les charbons et le coke, le prix en 
fin d 'année est r esté süpér ieur a celui du début de l 'année 
1929. 

TABLEAU N° 16. 

P É R IODES 

l er J anvier l\l29. 

t er J a11vier 1930 . 

1 • r Fé vrier 

Jer ~la rs 

Jet .\ vri l 

j or .\! ai 

}cr J u in 

}cr .lu 1llet 

}er Août . 

Jcr Septembre 

}c r Octobre . 

Ier Novembr e 

I or Décem br e 

l cr Jan vier 1930 

Pri x de la tonne 
d é br iq u.: t tes 

p our la Sociê!tê Nntio n:ile 
de s ch emi ns d e fe r 

belges 

167, 50 

20-t ~ 

204 )) 

204 )) 

190 » 

190 » 

190 )) 

- 19ù » 

190 » 

l!lù )) 

175 » 

175 » 

175 » 

lï5 » 

l 

1 
1 

l 

J_ 
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Mouvement commercial et consommation 
de houille 

de l'Union belg o-lux embourgeoise. 
(Voir tableaux n°• 17, 18 et 19 et dingramme n° 3.) 

435 

Alors que la consomm ation de combustibles solides dans le 
ter ritoire de l 'Union économiqu e· belgo-luxembour geoise avait 
subi un accroissement très marqué en 1929, en dépassant 38 mil­
lions de tonnes, cette consommation est r edescendue en 1930, 
presque à 34 millions de tonnes, c'est-à-dire en dessous des ta~x 
des années 1927 et 1928, qui étaient compr is entre 34 et 35 mil­
lions de tonnes. 

Cette r égression est évidemment due à la crisC' qu i a affecté 
en 1930 un grand nombre de branches de l 'industrie, notam­
ment la métallurgie et , par r épercussion, les transp orts. La 
réduction de la production de fonte, tant en Belgique, où cette 
réduction a été de plus de 600,000 tonnes, que dans le Grand­
Duché de Luxembourg, intervien t à ell e seule potu· lme part 
impor tante dans la diminution de consommation de combus­
tibles. 

Les importations on t été, en tonnage, moins importantes qu 'en 
· 1929, mais néanmoins plus élevées qu'en 1928 et qu'en 1927: 

Les combustibles étr angers ont couver t une proportion un peu 
p lus élevée de la consommation : près de 43 % ~outre 42 % en 
1929 ; en 1928, cette pr oportion n 'était que de 36 % . 

Comme précédemment l 'Allemagne est intervenue p our la 
moitié du tonnage importé, tous combustibles r éunis et e::-..-primés 
suivant leur équivalent en houille. En ce qui concerne le coke 
seul, la part fournie par l 'AJlemagne a diminué, t ombant de 
plus de 80 % à moins de 60 %, par suite d 'une intervention 
plus importante des Pays-Bas. 

La Grande-Bretagne occupe la seconde place avec ses impor ­
tat ions de houille, mais elle est suivie de très près pa1· les P ays­
Bas, si on tient compte du coke que ces derniers nous i ournissent 
en plus de la houille. 

Il convient encore de signaler que les impor tations de coke 
ont au O'menté sensiblement en valeur absolue, alors que celles de 
houille

0 

ont diminué et alors que la consommation de coke a 
diminué, cl 'après ce qui a été dit plus haut de l 'industrie métal­
lurgique. 
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Les exportations ont augmenté en 1930 par rappm't à 1929. 
L 'augmentation n'affecte guère cependant les e>..-péditions 
vers les pays qui sont nos principau."< clients et en tête desquels 
vien t la France, celle-ci recevant 78 % de nos exportations. On 
constate même une diminution sensible en ce qui concerne la 
Suisse qui vient au troisième rang. L-Yaugmentation porte prin­
cipalement sur les pro~sions embarquées dans les soutes de.s 
navires. 

Au total, exprimées en houille, les e>..-portations représentent 
21 % environ de la production, contre 20 % en 1929 et 21 % 
en 1928. 

Le déficit de la production par rapport ù. la consommation 
de l'Union belgo-lu."embourgcoise a été de 6,723,000 tonnes seu­
lement, contre 11,497,000 tonnes l 'année précédente. l\iais, 
2,136,000 tonnes représentant plus de 6 % de la consomma­
t ion et près de 8 % de la production, ont dû être mises en 
stock, de sorte que l 'excédent des importations sur les e>..-porta­
t ions a atteint 8,859,000 t onnes. 

Le diagramme n° 3, pour l'établissemen t duquel il a été admis 
que la consommation de charbon étranger en Belgique corres­
pond à l 'importation, donne approximativement la r épartition 
de la consommation en charbon étr anger et en charbon belge. n 
indique, en outre, la quantité de charbon belge exporté. 

Depuis 1923, la proportion de charbon belge dans 111 consom­
mation de l 'Union belgo-luxembourgeoise a varié comme suit 

En 1923 67 % 
En 1924 60 % 
En 1925 61 % 
En 1926 65 % 
En 1927 62 % 
En 1928 64 % 
En 1929 58 % 
En 1930 57 % 

C 'est donc en 1930 que cette proportion a été la plus faible. 
Si le charbon qui a été mis en stock au cours de cette année 
avait été consommé dans l 'Union belgo-luxembourgeoise au lieu 
de charbon étranger , la proportion aurait été de 63 % . 

..,. > \ 
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STATISTI QUES 

TABLEAU N° 17. 
IMPORTATIONS (e n m ill iers de tonnes) 

Pa ys d e 
H ouill· Coke r\ gglo mérés 

provena nce 

Allem:igne . -1 .361 2. 303 156 
Grande-Bret:\gne . 2.775 - -
Pays-Bas 1.831 612 19 
France . l . 1·16 - -1 
Au tres pays. 201 32 l 

T otal 1930 (1 ). 10.31-1 -1 . 093 16·1 
1 ':129 ( 1). I l 375 3,-105 181 
1928 (2). 8 .92-1 2. 778 98 

TABLEAU N° 18. 

l~xPORTAT!ONS (en mill ie rs de tonnes) . 

Pays de 
Ho u11le 

d es1inatio 11 
c .. ke Agglo mérés 

France 3 .1 20 67·' -175 

Pays- lhs 289 - -
S u isse 96 - - · 

Co ngo - - -
Diver s pay~ 36 12:! 100 

P rovisio ns de bord 421 - ,,,_ ,.,, 

T otal 1930 (1 i 3.9ti2 793 712 
1929 (1) 3.790 738 7-12 
1928 (21 -1 . 21 3 809 8-16 

( I J Chiffr es p rov iso ir es ; (2) ch iffres dé finit ifs . 
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1 

T otal 
Le ~okc: et le! 
:\gglo m . étant 
com ptés d ;111! 

le total pou r 
leu r éq Ûi val. 

c:n hou ile 

1 7.702 
2 .7i5 
2.698 
1. 150 

246 

1-1. 571 
16. 207 
12.82-1 

1 T o tal 
Le cok e et les 
"gglo~ . é tant 
'"mptes d an s 
le luta i po ur 
leu r équ ival. 

en houile 

4.~83 

289 

96 

-
298 

546 

5.712 
5.476 
6 .093 
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TABLEAU N° 19. 

CoN~omtATION (en milli<' rs de t onne!<). 

1 
1927 

1 
1928 

1 
1929 

1 
1930 

Produc1ion 27 f>5 l 27.578 26.9·10 2ï .4~6 (2) 

1 mpor1a1io11~ 11 .2-12 J ·?.824 lû.207 (21 14 .571 (21 

E~porto1 iu11s ·I 6ïr1 6 1)(13 5 flG (2) 5. 7 12 (2) 

Diffé re nce d es siocks (l • . -\- 1 .691 ô8 l - 8 15 + 2. 163(2) 

C:ons11m111ati n . · I 3~ 427 ~4.990 
1
3o.4 81i 31. 122 (2), 

Ü I AGRAMME N° 3. 

(1) l .e s igne + inJique u n" au~melliation d e st c cl< au co urs de)' - . 1 s ig ne - une dim n~ttio n . annee , e. 

(2) r: hiffres p ro\'Ïsoires. 

.. -. 
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Répar tition de la consommation. 

(Voir t11ble11u no 20.) 

Le tableau ci-après indique, en ce qui concerne la B elgiqne 
seule, pour la période du 1er octobre 1929 a i i 30 septe-mbre 1930, 
comment les combustibles se sont répartis entre les diverses 
branches de la consommation et quelle a été la proportion de 
charbon belge dans la consommation de chaque industrie. 

Les sour ces de cette documentation ont été mentionnées à 
l'occasion de la publication. l 'an dernier , du premier tableau 
de ce genre, dressé pour la période du 1'" octobre au 30 sep­
tembre J.929 (1). 

La comparaison de ces deu."X relevés successifs montr e que la 
proportion de charbon belge a augmenté dans la consommation 
de la navigation (les charbons de soute sont ici comptés dans 
la consommation intérieure et non dans l 'exportation) , que la 
même proportion que précédemment a été maintenue dans la 
consommation des mines, des fabriques d 'agglomérés et des cen­
trales électriques, mais que la proportion de charbon belge a 
diminué dans la consommation ne toutes les aut res industries 
ainsi que dans le chauf fage domestique. 

Pour l 'ensemble des diverses branches de la consommation 
dans le Royaume, la proportion de charbon belge est descendue 
de 68 % à 63 % . Cette propor tion est plus élevée, mais a subi 
un recul plus sensible, en ce qui concerne la Belgique seule 
qu'en ce qui concerne l 'Union belgo-luxembourgeoise ; la con­
sommation du Grand-Duché de Luxembourg est alimentée, en 
effet, principalement par du coke allemand. 

(1) Annales des /l1/i11es de B el1<iq11e . Hl1". tome XXX I , I re livraison. 
« L' 1 n d •strie Char bon nière p<.nda·11 l'a1 11u!c i 92\l "· 



TABLEAU N° 20. 

RÉPARTITION DE LA CONSOlllMA'fIO N. 

BRANCHES DE LA CONSOMMATION Part de chaque 
industri e 

=====:=====:-:! ======:----------- dans 100 1011nes 
1 GkOUPES ' Si;nm,•1s1o:<s 1 consommé~s 

I flllmes. . 
Industries extractives. ) Carr:ères • 

1 Ensemble. . . . . . . 

1 

l 
Charbon p our locom ot ives de la 

S-,eiété Nationale des che­
mins de fer. . . . . . 

. Char bon pour d'autres usa e s 
Industrie> des transpons à cette société et char~on 

. pagnies . . . . . . . 

1 
cons mmé par d 'autres Corn-

Navigation (charbon d e soutt:) 
Ensemble . 1 . • . . . . 

lndu,a.ries de tr:rnsfor- Fabriques d'agglomérés 

) 

Fabriques d e coke . . 

mau on de la houille u~ines à gaz . . . 
et centrales électri 'lues Centrales électriques 

I Ensemble. 

I ndust r ics de< métaux ) 
1 

Sidérurgie . . . 
Usines à zinc, plomb, etc . . 
Construct ion méiallique . 

1 

1 
. I Glacerie et verrerie . . 

Aut~es ~ 1:n.nJes .. 111dus- i Ind ustrie céramique . 
tries tl allant P' mt;:'.P3 • Ariq ueterie et tui lerie . 
lement les mat1ert!S Cimenterie 
minérales l~ndustrie chi~iq~e : : 

1 
E nsemble . . , . . 

Princi· . . . . · l l n dustrie texti le. 
. pales rn c.lustJ ies S ucrerie 

traitant les matières p t .. · • · 
végétales ape ei ~ e · · · 

Meunerie . . . 
Ensemble 

Autres . i.ndustries d'ap- l . . . 
prov1s1onnant de com-
bustible' par gr~ndes 
quan tit és 

Pe ti tes industries d'ap­
provisionnnn t en clé­
détail, a<lminist r: lions 
pub liques et pan icu ­
liers 

1 7.6 

1 

l, ·l 
-J !) • 0 

6.5 

1 .o 
1,6 

J 9, 1 
1 

t2,0 
5.1 
2,3 
4.2 

J 3~ . 6 

1 
1 ....J 8 ,9 

2 ,5 
0,-! 
l ,U 
2.6 
1.2 

7,7 

1,4 
0,5 
0,8 
0 , 2 

3,0 

6,8 

21,9 

T '>tal 100,0 

Parr de la 
houille belge 

dans la 
co11som ma1ion 

de chaque 
industrie 

97 
86 

87 

85 
ô2 

·17 
100 

3G 
tl6 

f\l 
9 1 
îO 
5-l 
ôi 

91 
50 
o9 
>•6 

% 

,.) 8 3 

" 57 

v 44 

..J 62 

..../ ~-

'' 

../ 56 

" 58 

Moyenne 63 

! 
1 

1 

11 

. ...., 

~· 

1 

l 
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STATI STIQUES 

R ésumé de l a sit u ation économique 
de l'industrie charbonnière pendant l'année 1930 
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L 'année 1930 a été marquée par une crise industrielle qui a 
eu pour conséqu ence tme forte diminution de la consommation 
des combustibles et une concurrence acharnée de la part des 
producteurs étrangers. 

La chute des prix a été considérable en ce qui concerne les 
charbons industriels et a compensé la hausse subie en 1929 ; elle 
a· été moins forte en ce qtù concerne les charbons domestiques. 

Malgré la diminution des salaires des ouvriers mineurs, le prix 
de revient en salaires par tonne est r esté, pour l'ensemble de 
l 'année au-dessus du niveau moyen de l'année précédente. . 

Ces indications permettent déjà de concltu'e que, succédant 
à une année favorable aux charbonnages, l'année 1930 n'aura 
donné à ceu..>:-ci, considérés dans leur ensemble, qu'un profit 
médiocre. 

Mais m 1 autre élément a aggravé la situat ion : l'écotùement 
de la production a rencontré de grandes d ifficultés, bien que la 
consommation ralentie du pays soit restée notablement supé­
rieure à la production, laquelle ne s'est accrue que de moins de 
2 %, quelques milliers d'ouvriers étant rentrés dans les char­
bonnages après une année où l'effectif avait été très bas. 

Si l 'e:J\.'})Ortation a pu dépasser légèrement son t atL>: anté­
rieur, le charbon belge a dû, cl 'autre part, céder à l'in térieur 
devant les charbons étrangers et 8 % de la production de l'année 
ont dû êtr e rrUs en dépôt. Le stock a ainsi atteint un tonnage 
dépassant les stocks les plus élevés des années antérietll'es. 

A la fin de l'année, la situat ion est devenu<' critique. Les 
r éstùtats des derniers mois ont été nettement déficitaires. Une 
enquête effectuée par l 'Afuninistration des :Mines à la demande 
de la Commission nat ionale mixte des Mines, a, en effet, mon­
tré que, pour le mois de novembre 1930, le résultat global d'ex­
ploitation, compte non tenu des dépenses de premier établisse­
ment, se tradu isait par tme perte de fr. 5.10 par tonne vendable 
et que le nombre des charbonnages dont le compte individuel 
soldait en perte r eprésentait 60 % du nombre des mines de 
houille en activité. 
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ADDENDUM 

Note sur la situation pendant les quatre premiers mois 

de l'année 1931 

Pendant les quatre premiers mois de l 'année 1931, la situation 
a continué à s'aggraver. 

Les prix des charbons domestiques, dont l'écoulement a laissé 
à désirer, l 'hiver 1930-1931 ayant été doux, ont marqué à leur 
tour une forte c_hute. Les pri..x de ces charbons au mois d 'avril 
1931 sont en r ecul de 40 francs en moyenne sur les derniers 
pri..x mentionnés pour l 'annéc 1930 dans les pages précédentes. 

Le renouvellement du marché pour la fourniture des char­
bons pour les locomotives de: la Société nationale des Chemins 
de. fer, a naturellement été influencé par le r ecul subi depuis 
le marché précédent par les prix des charbons industriels. Le 
prix pour le semestre avril-septembre 1931 a été fixé pour le 
menu 0.70 de la classe C à 15 francs en dessous du prix anté­
rieur. 

La consommation ne s'est pas ranimée et le stock a continué 
à augmenter sérieusement atteignant à la fin du rnùis d'avril 
3.034.160 tonnes. 

Deux diminutions successives de 5 % ont été effectuées sur 
les salaires des ouvriers mineurs, la première était motivée par 
la baisse du coût de la vie, la seconde par la. baisse du prix du 
charbon. 

i\fais malgré ces diminutions et celles qui affectent aussi les 
matériaux consommés p ar les charbonnages, le résultat de 
l'exploitation pour l'ensemble des mines r este déficitaire. 

J 

APPAREILS A VAPEUR 

ACCIDENTS SURVENUS 
en 1928 

l 
1 

f 
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EXPLOSION 

l~~~~~~~~~~~~~~~~~=ST=A=1='I=ST=I=Q=U=E=S~~~~~~~~~4=4~~ 
========~=============::================i1 

DATE 

de 

l'acciden t 0 z 

26 janvier 1928 

2 7 février 1928 

.A. Nature et situation de l'ét11blis· 
scmcnt où l'appHeil é1ait placé: 

B . Noms de& pro priêtairea de l'ap­
pareil . 

C. Noms de." con is t1 uctcun de l'ap· 
pareil : 

1 D D a te de mise en • er\' ice. 

,1. li nteau-grue Bunke­
r ing 1. 

B. A.J1twerp Coal Cy, 
Anvers. 

1 

1 

C. Société Anonyme 1 
« Wilton l\Iachine11 fab riek 
en Scheepswerf •, 1\ Rot-
terdam. 1 

D. Probablemen t en 
1908 eu H ollande. 

Le 15 1ri ars 1923 il 
Anvers. 

11. Fabrique d ' agg lomé­
rés du Charbonnage de 
T ergnée-Aiseau-Presles, il 
Châtelineau. 

R. Soc. An. des Ch nr-
bonnages cl' Aiseau-Pres-
les, iL Farciennes . 

C. Inconn u. 

O. P as d'autorisation 
de mise en usage . LCL mise 
en service de l ' appareil il 
ln fabrique d'agglomérés 
remonte il une dizaine 
d' années. 

NATURE 

FOn~n: RT IJl!STl ="'ATION DEL' APPAREIL 

Détails divers 

ChMtdière marine horizontale O. 
foyer intérieur li sse, boite de com­
bustion, tubes it fumée e t boîte i1 
fumée. 

Diamètre in térieur : 2.250 mm. 
Longueur du corps 3.050 mm. 
Timbre 10 kg./cm2. 
Diamètre intérieur du tube-

foyer 800 mm. 
Epaisseur p rimi tive de 111 tôle 

qui s'est fissurée : 14 mm. 

Sécheur de vapeur, vertical, cy­
lind rique, à deux fonds p lats em­
boutis . 

Diamèt re : 800 .111111. 
lfou lcur : 1.135 mm. 
Epaisseur des tôles du corps et 

des fonds 11 millimètres . 
Rivu re long itudinale double O. 

recouvrement ; d vure aux fonds 
s imple. 

Fonds renfo rcés par deux tirants 
en acier de 28 mm. de diamètre. 

Plaque d u timbre poinçonnée in ­
diquan t le millésime de fabrica­
tion : 1896 et ICL pression 10 capa-
cité : 588 litres. ' 

J .. 

l 
... 

.. 

1 

Cll\C:O:-ISTANCES 

L e bateau se trouvait amarré dans des 
conditions ordinaires au no 63 des docks, 
attend.an ~ les déclrnrgeu rs de chnr bon qu ' il 
conclmsatt chaque jour à leur travnil. 

Vers 7 heures du matin, une explosion 
se produisit subitement. 

A ce momen t, le capitaine, le timonier 
et le chauffeur se trouvaien t dons la ca­
biue, occupés 1l déj euner. 

L e sécheur communiquai t par des tubu­
l ~11·es appropriées d'une part 1l une batte­
l'le de chaudières t imbrées à 12 kilooram­
mes! d'autre part à un purgeur 

0
auto­

matique et à un réserrnir oit règnait la 
p ression atmosphérique. Il 11 fait exp lo­
sion par détachement du fond plat in fé­
rieur sur toute la cil-conférence suivan t 
li\quelle l'embout issage ù ang les vifs avait 
été exécu té; les deux suppor ts sur lesquels 
il r eposait ont été arrachés, les deux 
tirants brisés et le corps même du sécheur 
est tombé sur le sol. La pression !lux 
chaudières au momen t de l ' accident était 
de 10,5 kg ./cm2. 

SUITF.S 

L e en.pi ti.ine, 
le timonier et le 
chauffeur fureut. 
ntlein ts de brû­
lures mortelles et 
son t décédés le 
jour même. 

Ils ne puren t 
être in terrogés. 

Un ouvrier ma­
çon brùlé griève­
men t, mais srms 
incapacité per ­
ma nente de tra­
vail. 

Dégâts maté­
riels ont été peu 
irnpor tauts. 

CAl"SES P RÉSu.lt<'.ES 

Dans le fond de la 
boîte de combustion, 
il s'est produit une 
ouverture par déchi­
rure de la tôle. 

La déchirure s'est 
faite en forme de de­
mi-cercle d'environ 39 
cm. de diamètre. 

A l 'endroit où la dé­
chirure s'est produite, 
la tôle avnit encore 
environ 2 mm. d'épais­
seur. 

L 'accident est à a t­
tribuer à une diminu­
tion local') de I 'ép!lis­
seur de la tôle. 

La déchiru re circu­
laire du fond présen­
tait des parties br il­
lantes, d 'autres oxydées 
avec traces de feu tes 
préex is tan tes. L'appli­
cation des formules 
réglemen tafres au cal­
cul de l'épaisseur des 
fonds a démon tré l' in­
suffisance de cette 
dernière même pour 
une pression de mar­
che à 10 kilogrammes. 

Depuis sa mise en 
service, le sécheur 
n' avait fai t l 'objet 
d 'aucune visite inté­
rieure ou extérieure 
par un agent compé­
ten t . 
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DATE 

de 

l'accident 

11 mars 1928 

21 juin 1928 

A· N 3ture et situat ion etc l"établis­
umeut oil l'apparei l éta it placé ; 

B. Nom111 des proprié t3in1 de l'ap. 
parril: 

C. Noms ries constructeurs de l'ap­
pa1eil: 

D. Date de 1111.sc en Hervicc. 

A . . Filature à T heux. 

B. Le F il Cardé (S.A.). 

O. Soc. Aa. Usines de 
et à Jumet. 

D. Construite en 1908. 
Mis~ en usage le 3 juin 
1909, ù la Soc. Franco· 
Belge de L a L ouvière. 

Mise en usage le 26 dé· 
cembre 1924 à ln Société 
le Fil Cardé. 

.-1 . Cen tra.le ù gaz, Di­
\'Ïsion électricité-rnpeur 
des Usines i\Iétallurgiques 
du Jfoinnut, /\ Couillet 

R. Soc. An. des Usines 
i\1élallurgiques du Haî· 
IH\Ul. 

O. Fournisseur du pur· 
geur automatique système 1 
Klein : A. Piron et Cie. 
i1 Anvers. 

D. • 1 

1 

NAT URE Î 

FO RME ET OHSTINATION DE L'APPAREIL 

Détails div ers 

Chaudière horizon tale ù deux 
tubes foyers oudulés de 90 m2 d e 
surface de chauffe, timbrée à. 12 
kg. /cm2 • 

Une tuyauter ie de 50 mm. de dia­
mètre mime les eaux de condensa· 
lion d'une conduite de vapeur à 
un _purgeur automatique. La tuyau· 
ter1 e est boulonnée sur un collet 
d u purgeur . 

" 

STATI STI QUES 

EXPLÇ)SION 

Le chauffeur avai t couvert les feux le 
samedi 10 mars, it lG heures, le travai l ne 
devant r epr end re que le lun di. Il revint le 
lendemain mat in, dimanche, à l' usine pour 
effectuer cer tains travaux d'entretien et 
de réparation. Voulan t nettoyer ln tuyau­
terie de vidange pincée clans une fosse, à 
l '1wnn t de la chnudière, le chnuffeu r , 
d'après sn déclnrnt ion , ouvrit légèremen t 
le robinet et fut mor tellement brlilé par 
un jet d'eau et de vapeur. 

Après l'accident, il fu t constnté que les 
feux étaient éteints, comme cela. arri vait 
fréquemment lorsq u'on les avait couverts 
la veille. D'au tre part, ln chaudière était 
complètement vidée, sans toutefois que les 
boulons fusibles fussen t fondus, ni que le 
sifflet Black eut fonctionné . Le tuyau 
d' évacuation prolongennt le r obinet de 
vidange et y relié par brides et boulons 
était détaché, mais non nva.r ié . On put 
le remettre immédiatemen t en place. Le 
robinet était il moitié ou\'er t. 

L 'accident a ét~ provoqué pnr un jet 
de vn.pem· et d'eau issu du raccord d'un 
purgeur automatique, système Klein , il 
la tuynutcd e qui y amène l'eau conden­
sée. 

Cette tuyauterie éltii t brnnch6e su r 
l ' une des canal isations de vapeur d' une 
br\Ltcr ie de chaudières timbrées à 12 ki lo­
"l'nlllllles, mais ma rchant i1 6 J 12 ntmo­
~phères ; ln conduite de vapeur était sous 
'p ression depuis 10 h . 112 env iron, mais 
ne débitait pas de ln vapeur. 

Ln tuyauterie, "nllanl de cette conduite 
au purgeur, a été subitement défor mée et 
soulevée et ses join ts se sont p1wlielle· 
ment ouverts, laissan t échapper de l'eau 
et de ln vapeur. 

L e chauffeur a 
succombé le lcn· 
dcm'nin a ses 
brûlures . 

Brlilures mor- ' 
telles it un ou­
,·rier qui s'ap­
p rochait du pur­
geur pom· puiser 
un sea>J d'eau 
chaude dans ln 
fosse de déchar· 
ge de ce dern ier. 
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CA U~hS PRÉSUllÉES 

L a cause de l'acci­
dent réside dans le foit 
que le chnuficur a. 
ouver t le robinet de 
vidange après en arnir 
détaché le t uyau d'éva­
cuation qu i a. précisé­
men t pour but d'écon­
duire l'eau et ln vapeur 
provenant des purges 
et vidanges et de met­
tre le chauffeur ii 
l'ab ri de leur atteinte . 

L'accident a été at­
tribué il ln production 
d'un coup de bélier 
dans la conduite de 
vapeur où l'eau de 
conclens11tion se serait 
accum ulée. 
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J)ATE 

de 

l'accident 

A- Nature et situation de J1étah1iR· 
semcnt où l'appareil etait pbcé ; 

B. Noms des p1opné1aircs de l'ap­
p3reil; 

C. Noms des constructeurs de l'ap­
pareil; 

D. Date de mise en service . 

11 juillet 1928 A. Fabrique de pro-
duits alimentaires, :\ Mn­
lonne. 

lJ. Soc. An. Produits 
Alimentaires du Val-St­
Berlhuin. 

C. Inconnu. Introduit 
en Belgique par le sen •ice 
de la Récupération . 

D . 1924. 

NATURE 

Fonl1E ~T DESTI!'lATtO~ DE L'APPAREIL 

Détails diver ·s 

Chaudière horizontale, de 10m,7G 
de longueur et 2m,2Q de diamètre 
~'L fon.ds pla.t.s, lllUllie de deux foyer~ 
1ntér1eurs lisses et d'un dôme de 
v11peu1·. 

Timbrée à 5 kg. /cm2. 
Elle fournissnit ln vapeur it une 

mncbine de 23 kw. et à des appn­
rei ls de fnbricn tion. 
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EXPLOSION 

~----------------C·l·R-CO_~_· ·s_T_A_N_·c_E_S ___________ , __ ~-----S-ü_r_rE-:S ___________ C_•_u_·s_E_S_P_R_E_·s_u_'_'E-:K_S __ _ 

~ · 1 

j _ 
1 

Ln clrnudière qui n 'avait pns mnrché 
en l92G et seu lement huit jom·s en 1927, 
avnit été remise :\ feu la veille. Fitute de 
Lirnge, la pression n 'avitit commencé it 
monter qu'itprès 8 heures. A 9 h. 15, lit 
chaudière explosai t en subissitnt un dé­
plucement vers l'avant de 20 iL 28 cm. 

L ' un des t ubes-foyers, en neuf viroles 
sans renforts, était presque aplati dans le 
sens ver tical et part iellement détaché du 
fond nrrière ; la. rivure circulaire asscm­
blnnt les troisième et quatrième viroles 
6tnit complètement cisaillée. L es fonds, 
surtout celui d'avant, s'étaien t bombés 
vers l'extérieur et les cornières cl'itttnche 
du fond avant avec les goussets de ren­
fort, rompues dans l 'aile. 

L a visite intérieure, effectuée en mars, 
n'avait révélé aucune ovalisation des 
foyers, ni rien d'inquiétant . 

L es tôles ne portaient pas de trace 
d' usure, d ' incrustation, ni de surchauffe. 

Chauffeur tu,é 
sur pince devant 
la chaudière et 
un enfant sur la 
VO IO publique, il, 
l'arrière. 

Dégf•ts mnté­
d ols considéra­
b les ù la. chau­
dière et au bâti­
ment qui l'abri­
tait. 

L es hypothèses sui­
vantes peuvent être 
faites 

1) Rupture de l'as­
semblage du t ube avec 
le fond arrière par 
affaiblissemen t de la 
rivure. 
2) Ovalisation préa­

lable du tube-foyer . 
3) Rupture des gous­

sets de renfort du 
fond avan t. 

Ln. cause première 
de l'accident, bien que 
n 'ayant pu être déter­
minée p ar l 'enquête, 
paraît devoir être at­
tribuée à une surpres­
sion. 
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DATE 

de 

l'accident 

A. Nature et ~ituation de 1 ~ 1 abli1· 
sement où l appa1cil êtait placê· 

B. No_ma des propriétaires de l'ap'. 
varell;· 

c.p~t~·:i~des co nstructeurs de l'a p­

D D ate de mise en acrvire. 

--
NATURE 

l'OJUIE ET DES11:-IATION DE 1} APl'ARl!ll· -

Détails divers 

STATISTIQUES 45i 

EXPLOSION 

CJllCONST Al'CES SUITES CAUSES PRÉSUMÉBS 

~:ô:-ïl::~::::-:-:::::t--------------------....1--------------------------~-- ":---:---------------------------------....!..--------------;....--------------~ 
27 octobre 1928 ,A . ~telier de teintul'ier -

Ver tical, cylindrique, il foyer in· 
térieur Lrnvei·sé daus sa partie suj 
pél'icure po.r 20 tubes bouilleurs 0 

L ' appareil eu question était conduit pnr 
le personnel-ouvrier de Io. teinturerie. 

Insuffisance de la 
soudure autogène et 
excès de pression dû 
au mauvais état du 
manomètre et à. l ' in­
existence d'un tube 
d'équilibre ou de tout 
autre appareil effi­
cace prescrit pour les 
appareils à basse pres­

sion. 

degra1sseur' chaussée de 
~aekcht, 104, ù. Schaer­

ee . 

B. Mme Victorine L e­
jeune. 

d C · Système Cortois, ven. 
u par M. Benjamin 

Si?ck, chaudronuic1• en 
cru vre et en fer 
Spanjeberg, 20bis ~ Dr~e 
beek. ' 11-

D . Au mois de septem­
bre 1926. 

i\. cheminée lo.léral e. . 
L o corps enveloppe cy1indr1q~e, 

en tôles d'acier de 4 'mm. d'éplll5t 
seur l\SScmHécs Ion<ritudinnlecncii 
et l " ud111·e ransve1·salement pnr so d 
autogène, 1 une ha uteur totale 1: lm,900 et un diamètre intérieur c 
Orn,s50. 

0 
L e foyer in térieur é"o.leinent e 

tôles cl' · ' " - cnn1· , . acier, mais de <J ul' 
d épaisseur soudées da ns 1"s de47;; 
sons ' cl l"' ' ~ , a une hauteur totale e 1'10 
et un d iamètre intérieur de on•,~ l~ 

. Le fond du corps enveloppe, ecier 
ciel du foyer sont en tôles d n -
cl~ 5 mm. d 'épaisseur. Ils sont b~:~e 
~es, ~mboutis et fi xés pnr. so~d 00s 
cl utogenc aux par ties cylindriq 

e Io. chaudière. . . de 

5 
La cheminée en tôles d'ncic• to· 
mm. cl'é paiss~ur soudée i1 ]'nL• de 

Bèno, o. •tne hau'tem· eni::agézo 
m,450 eL un diamètre de ()iu,2 · o· 
Le f · t coniP é a1scenu tubula ire es iel' 

5 de 20 tubes bouilleurs en iic de 
s~ns .soudu re de GO x 70 niJJL ul'· 
chnmelre et de Om,710 de l?nguer ii· , 

L n ehnuclière fournissait In. 1ii , 
pe_ur ù. quatre bassines servnnt tL ,. 

teinture de vêlements c· V · f JJ . o.pp~rcil , construit pour . 0 JeS 
h onne1: CL basse p ressio11, portnit 
nppare1ls de sfü·eté suivants : . t l 

, 10l Un indicateur de niveii 
cl eau. 

?.o) 'u · 11P 

1 

. • n manomètre gradué, u 
lnlo de pression· . 

3°) U n rénul~leur auto1n nlJ<Jlle 
de combustio';; système Snmson; Je 

4°) Un clap~t de retenue su1
', f · 

tnyn.u . d 'alimentation. Celle-ci 9 ~u ­
fect~ia 1 t po.r eau de citer ne et P0 

pe n main. 

Il nvnit été a.limenté vers 11 h. 1/2 lors­
que, vers 11 h. 50, le corps enveloppe 
cyliuclriquc, fi t explosion. ' 

Celui-ci fu t déchù:é suivant les ligues 
de soudures verticales et horizontales il 
fu t complètement aplati et fu t uettem~nt 
détaché du fond bombé resté réuni ù, Io. 
cheminée et nu foyer intérieur, demeurés 
intacts. 

Par suite de l'explosion, la chaudière 
fnt projetée à. 6 mètres environ de son 
socle; un mur de sépar ation, Io. tuyaute­
rie, les accessoires du générateur et une 
par tie de ln toi ture de l'atelier furent 
M molis. 

Sept ouvriers, 
nu travail clans 
le locnl oit se 
trouvait l'nppn­
reil, furent nt· 
teints par des 
débri s de maté­
riaux et légèr e­
ment blessés. 
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DOCUMENTS ADMINISTRATIFS· 

MINISTERE DE L'INDUSTRIE, DU TRAVAIL 
ET DE LA PREVOYANCE SOCIALE; 

DIRECTION CENERALE DES MINES 
ET INSPECTION DU TRAVAIL. 

Etablissements 
dangereux, insalubres ou incommodes. 

Classement. 

Arrêté Royal du 10 novembre 1930. 

ALBERT, Roi des Belges, 

A tous, présents et à venir, SALUT. 

Vu l'a rrêté royal du 15 mai 1923 concernant la police des 
é tablissements classés comme dangereux, insalubres et incom­

modes; 
Vu les avis de la direction générale des mines et du service 

centra l de l'inspection du travail; 

Considérant que les établissements où l'on fabrique méca­

niquement des blocs en béton, des pierres dites artificielles, des 

carreaux et dalles en ciment , des tuyaux et autres matériaux 

en béton ne sont pas spécialement visés d ans la nomenclature 

d es établissements soumis au régime de r arrêté royal du 

15 mai 1923; 

Considérant que cette fabrication est de nature à nuire à la 

salubrité du voisinage et à la santé des ouvrie rs occupés à l'in-
' 
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tér:ieur des locaux; que, dès lors, il importe de la soumettre 

explicitement à la réglementation dont il s 'agit; 

~ur la propo~ition de N-otre Ministre de l'industrie, du Tra­
vail et de la Prevoyance sociale, 

Nous avons arrêté et arrêtons 

Articfe premier. Les établissements où s • effectu l f b . 
cation mécanique de blocs en b, t d . e. a a n-

. Il d e on, es pierres dites tT 
c1e es, es carreaux et dalles en cime t d ar i i-

t' · b, n • es tuyaux et autres 
ma enau.x en eton, sont classés parmi les établissement d 
gereux, insalubres ou incommodes . s an-

Ils sont rangés dans la liste A . , ' l' A 

15 . 1923 l . annexee a arreté royal du 
mai • sous a rubnque . « hl t b, . . ocs, carreaux, dalles tuyaux 

e c.' en eton ou ciment (fabrication mécani d ) ' ' 
inconvénients : bruits t , "d b. . ' que es ' classe 1 ' 

• repi a ons, pouss1eres n 

p ~rt. 2. Notre. Ministre de l'industrie, du Tra~ail et d e la 
revoyance social est chargé de l 'exécution du présent arrêté. 

Donne' a' Bru Il l 10 xe es, e novembre 1930. 

ALBERT. 

Par le Roi : 
Le Minist·re de /'Indus trie d•• T .1 , l" ravn1 

et de la P1·évoyance sociale. 

H enri HEYMAN. . 

,.., 

, , ..... ., 

.. 
/ 
) 

,., 
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Etablissements dangereux, insalubres ou incommodes. 

Adjonction de rubrique. 

Arrêté royal du 5 février 193 1 

A LBERT. Roi des Belges, 

A tous, présents et à venir , SALUT . 

Vu l'arrêté royal du 15 mai 1923 concernant la police des 

établissement dangereux, insalubres ou incommodes; . 

Considérant que les bassins de décantation des eaux rési­

duaires industrielles ne sont pas contenus . dans la nomencla­

ture des établissements soumis au régime de' r arrêté royal du 

15 mai 1923; 
Vu l'avis du ~ervice central de l'lnspection du Travail char-

gée de la surveillance des établissements classés comme dan­

gereux, insalubres ou incommodes; 

Considérant que ~es bassins de décantation d es eaux rési­

duaires industrielles peuvent provoquer la pollution des eaux 

du voisinage et présenter des dangers ~ raison des émanations 

insalubres qu'ils dégagent; qu'il y a lieu, dès lors, de les sou­

mettre à la réglementation dont il s'agit; 
Sur la proposition de Notre Ministre de l'industrie, du Tra­

vail et de la P révoyance sociale, 

Nous avons arrêté et arrêtons 

Article premier. Les bassins de décantation des eaux res1-
duaires industrielles sont classés parmi les établissements dan­
gereux, insalubres ou incommodes. 

Ils sont rangés dans la liste A de l'arrêté royal d u 15 mai 
1923 sous la rubrique : 

Classe l 

Bassins d e déqmtation d es eaux résiduaires industrielles. 
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Pollution de la . nappe aquifère souterraine, inondations, 
émanations désagréables selon la nature des matières en sus­
pension ou en dissolution dans r eau. 

Art. 2. Notre Ministre de l'lndustrie, du Travail et de la 
Prévoyance Sociale est chargé de l'exécution du présent arrêté. 

Donnée à Bruxelles, le 5 févTier 1930. 

Par le Roi : 
L e Mi11istre de l'ludustrie, du '.l'l'lwail 

et de la l' révoyc111ce sociC1le. 

Henri HEYMAN. 

ALBERT. 

DIRECTION CENERALE. DES MINES. 

SERVICE DES EXPLOSIFS. 

Règlement général du 29 octobre 1894 

sur les explosifs ( 16• arrêté royal modificatif. 

ALBERT, Roi des Belges, 

A tous, présents et à venir, SALui. 

Vu les lois du 15 octobre 1881 et du 22 mai 1886 sur les 
matières explosives; 

Revu !'arrêté royal du 29 octobre 1894 pris en exécution de 
ces lois et notamment son article 3 relatif à la reconnaissance 
et au classement des nouveaux produits explosifs; 

Considérant que les. explosifs à base d'air liquide ou d'oxy. 
gène liquide ne s'adapten.t pas à la réglementation établie par 
l'arrêté royal du 29 octobre 1894; 

Considérant qu~ le tir à l'air liquide ou à l'oxygène liquide 
commence à être ado.pté par l'industrie extractive du pays et 
qu'il y a lieu de le réglementer dans l' intérêt de la sécurité 
publique et de la sécurité du travail; 
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N M. · de l'industrie, du Tra-Sur la proposition de otre m1stre 

vail et de la Prévoyance sociale, 

Nous avons arrêté et arrêtons 

. l . La préparation et remploi d. explosifs à 
Artic e premier. b d , ' 

b d
• . 1· ' de ou d 'oxygène liquide sont su or onnes a une 

ase au iqui d d' ' 1 d' . . , 1 bl qui devra être eman ee a a epu-
autonsation prea a e, . . 
tation permanent du conseil provincial. 

A 2 A t de statuer• la députation permanent prendra 
rt. · . v~n. d mines si le tir doit avoir lieu dans les 

l'avis des mgemeurs es • . ' , 
. . , . , outerraines, dans les carneres a 

. mmieres et carneres s b 
mines, . , ' l' t1'cle 341 de l'arrêté royal du 29 octo re 

· 1 uvert c1tees a ar , bl' 
~~~4 o et celles de la province de Lim~ourg ~t dan~ le~ ~.ta d~~~ 

't llurgiques dont la surveillance mcom e a a 
sements me a . d Io-. . d . . Ile consultera les inspecteurs es exp 
mstration' es mines, e 
sifs dans tous les autres cas. 

3 N M. . t de l' lndustrie du Travail et de la Pré-Art otre mis re • ,.. , 
. . . 1 t hargé de l'exécution du présent arrete. 

voyance soc1a e es c 

Donné à Bruxelles, le 4 avril 1930. 

Par le Roi : 
L e Minis tre de !'Indus trie, du TrC1 vc1il 

et de la />·ré voyrm.ce sociale. 

Henri HEYMAN. 

ALBERT. 
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POLICE DES MINES. 

Arrêté royal du 21 février 1931, modifiant l' Arrêté royal 
du 24 avril 1920 sur l'emploi des l 'f d exp os1 s ans les .mines. 

ALBERT, Roi des Belges, 
A tous, présents et à venir, SALUT. 

Vu la l?i du 15 juin 1911 complétant et modifiant les lois 

des .7 1 avnl 1810 et du 2 mai 1837 sur les mines, minières et 
carneres; 

d Vu_ larrêté royal du 5 mai 1919, portant règlement général 
e police sur les mines, minières et carrières souterraines . 

Revu le~ articl~s 21' 24 ft 25 de l'arrêté royal du Z4 avril 
I 920 sur 1 emplm des explosifs dans les mines. 

Vu les travaux de la commission de revision' de , l . s reg ements 
mm1ers ; 

Vu l' avis 
1930; 

du conseil des mines, d d 21 en ate u novembre 

Considérant qu, en vue d, augmenter la sécurité il 't, , . , a e e re-
connu necessaue de modifier et de compléte l d' · · d · 1 r es 1spos1bons 
esd.artic es 21, 24 et 25 de l'arrêté royal du 24 avri l 1920 

SUS It ; 

.Sur!~ proposition de Notre Ministre .de l'industrie, du Tra­
vail et de la Prévoyance sociale, 

Nou.; avons arrêté et arrêtons : 

Article J e r L d'f' . , . es mo l ications et additions ci-a ' 
sont apportees aux articles 2 1 24 t 25 d l' A , pres 
24 avril 1920 sur l'emploi des' expl:sifs dane Jarret~ royal du 

s es mines: 

Article 2 1, 40, 
Au premier alinéa, les mots: « Dans 1 · es mmes grisouteu-

ses », sont remplacés par les mots: « Dans les travaux d'ex-
ploitation des mines grisouteuses ». 

l 

1 

~; 

! 
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Les quatrième et cinquième alinéas sont remplacés par les 

dispositions suivantes: 
« Pour les travaux prépa ra toires aérés par tuyaux, le volume 

qui sera jaugé à l'extrémité proche du front de tra,·a il, égale­
ment au moins une fois par mois, ne descendra pas en-dessous 

de 150 litres par seconde. 
» Les résultats des a na lyses grisoumétriques et ceux des 

divers jaugeages prévus ci-avant seront consignés sur des re­
gistres spéciaux tenus à la disposition de l' ingénieur des m in es. » 

Article 24. 

Le 1° est remplacé par les dispositions suivantes: 

« Il ne pourra être procédé au tir des mines q u 'en l'ab sence 
de tout personnel d a ns le cha ntie r, les voies et_com m unicatto ns 
diverses de retour d'a ir de ce dernier "jusque et y compris le 

puits de retour d 'air. 
» le surveilla nt-boutefeu chargé du tir des mines d evr a ê tre 

a ccompag né au m oins d'un aidè . Ces préposés devront ê tre 
porteurs de lampes é lectriques en p lus des lampes de sûreté 

nécessaires pour la recherche du g risou. » 

Article 25. 

Cet article est r emplacé p a r le texte suivant : 
« L'emploi des explosifs pour le coupage et le rei::arrage 

des v oies d ans les travaux prépara toires en veine , ainsi q ue 
pour la mise à découvert d es couches, est sùbordo n né à J' ob­
servatio n du 2° a linéa du 1° d e l'a rticle précédent, a insi que 
des prescriptions suivantes : 

» Il ne p o urra être p rocéd é a u tir d es mines q u'en ]'a '1sence 
de tout pe rsonnel d ans les voies et commumr.atio ns diverses 
d e re tour d 'air du travail d ont il s 'agit jusq ue et y comp ris le 
puits de reto~r d'a ir. 

» Le tir se fe ra d e la surface ou du fond de la mine. 
» Lo rsq ue le tir se fe ra de la surface, deux interrupteurs 

seront p lacés .sur la ligne, l'u n à l'accrochage du fo nd, l'autre 
à la surface. 

» Ces d eu.x inte~rupteurs ne p our ro nt ê t re fermés qu'a u 
mom ent du tir, celui d u fond avar.t celui de la surface. 

» Des p récautions se ront p r ises pour empêcher q u' ils ne 
puissent ê tre fe rm és in tempestivem ent ou accid entellement. 

~-

• 



460 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

» Lorsque le tir se fera du fond de la mine, les préposés 
se placeront à l'abri dans les voies par iesquelles se fait l'entrée 
de. r air du travail; la cage sera tenue sur les taquets à r accro­
chage du fond et cet accrochage sera relié à la surface par 
téléphone; de plus, des appareils respira toires ou des bouteilles 
d'oxygène comprimé, en nombre égal à celui des préposés 
au tir, seront déposés à portée immédiatement de ces piéposé~. 

» Dans les fravaux de mise à découvert des couches, après 
chaque tir, on attendra une heure avant de se rendre à front. » 

Art. 2. Notre Ministre de l' Industrie, du Travail et de la 
Prévoyance sociale est chargé de l'exécution du présent arrêté. 

Donné à Bruxelles, le 21 février 1 9 3 1 . 

Par le Roi : 
Le Ministre de /' Industrie, dit Trava il 

et de Ici Prévoyance s1Jciale. 

H. l-TEYMAN. 

ALBERT. 

Emploi des explosifs dans les mines. 
Explosifs S. C. P. 

Arrêté ministériel du 15 novembre 1929 
admettant l'explosif u Flammivore 5bis » 

LE MINISTRE DE r,' f NDUS1'RJE, 01 1 T 
RAVA JL E1' DE LA 

PRÉVOYANCE Soc1AL E , 

Vu l'arrêté royal du 24 avril 1920 1 'f , l' , re ah a emploi des 
explosifs dans les mines, prescrivant que les explosifs S. G. P. 
seront définis comme tels par arrêtés ministériels; 

Vu la circulaire du 18 octobre 1909, déterminant ce qu'il faut 
e ntendre par explosif S. G. P.; 

Vu l'arrêté royal du 29 octobre 1894, portant règlement 

général sur les fabriques, les dépôts, le transport, la détention 
e t )'emploi des produits explosifs; 

L 
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Vu l'arrêté du 17 octobre 1929, par lequel l'explosif u Flam­

mivore 5bis » a été reconnu officiellement et rangé dans la 

classe III (explosifs difficilement inflammables} des produits 

soumis à la réglementation sur les explosifs; 

Vu la demande introduite par la Société d 'Arendonck, à 

Arendonck; 

Vu les résultats des essais auxquels ont été soumis des échan­

tillons de l'explosif (( Flammivore 5bis » à l'Institut National 

des Mines; 

Arrête 

Articl~ unique. - L'explosif dénommé « Flammivore 5bis >> 

présenté par la Société d'Arendonck, à Arendonck, et dont la 

composition est la suivante 

Nitroglycérine 

Binitrotoluol . 

Coton nitré 

Nitrate d'ammoniaque 

Chlorure de sodium 

Cellulose 

Naphtaline 

Charbon .. 

11 ,00 

.J.00 

0 ,05 

59,00 

22,00 

4,85 

2,00 
0,10 

100,00 

peut ê tre utilisé comme explosif S. G . P. à la charge maximum 
de 900 grammes, dont l'équivalent en dynamite n° 1 est de 
690 grammes. 

Expédition du présent arrêté sera adressé, pour information 
à la Société d'Arendonck, à Arendonck, et à MM. le s Inspec­
teurs généraux des Mines et, pour exécution, à MM. les Ingé­
nieurs en Chef-Directeurs des dix arrondissements des Mines. 

Bruxelles, le 15 novembre 1929. 

H. HEYMAN, 
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INSTITUT NATIONAL DES MINES DE FRAMERIES 

Modification au tarif des essais. 

Arrêté ministériel du 10 mars 1931. 

Le Ministre de l'industrie, du Travail et de la Prévoyance 

sociale, 

Vu l'arrêté royal du 18 décembre 1929, déterminant les attri­

butions, l'organisation et le mode de fonctionnement de l'Ins­

titut national des Mines, et notamment le d ernier alinéa du 2° 

de l'article premier de cet arrêté; 

Revu l'arrêté ministériel du 15 octobre 1923, déterminant les 

conditions auxquelles sont soumis les essais effectués à l' Ins­

titut national des mines; 

Considérant qu'il y a lieu de reviser le tarif fixé par cet 

arrêté ministériel; 

Sur proposition du conseil d'administration de l'Institut natio­
nal des mines, 

Arrête : 

Article premier. Le tarif des essais effectués à l'Institut natio. 
na l des mines est fixé comme suit : 

A - Explosifs. 

1° Essais préalables de recherches en présence du 
des poussières de houille . fr. 

2° Essais pour le classement consécutifs aux essais 
préalables ' 

3° Essais directs pour le classement, sans essais 
préalables . 

4° Coup isolé tiré au mortier ou à l" air libre . 

5° Déte rmination de la puissance d'un explosif au 
bloc de plomb 

6° Coup isolé tiré au b loc de plomb . 

gnsou et 
1,500 )) 

2,500 

4,000 )) 

250 )) 

250 )) 

62 50 
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B. - Lampes ou parties de lampes. 

1° Essais préalables de recherche . . fr. 500 » 

2° Essais pour l'admission, consécutifs aux essais 
préalables . 1,000 » 

3° Essais directs pour l'admission, san s essais 
préalables . 1.500 · » 

c. Verres. 

1° Essais préalables . fr . 250 n 

2° Essais pour la reconnaissance, consécutifs aux 
essais préalables . 750 » 

3° Essais directs pour la reconnaissance, ;>ans essais 
préalables 750 » 

D. - Moteurs ou appareils électriques. 

Examen détaillé de l appareil, avec ou sans 
épreuve en atmosphère inflammable . . fr . 1,000 >> 

E. - Appareils et produits divers. 

L es taxes seront déterminées dans chaque cas particulier et 
portées à la connaissance des intéressés par le Ministre de l'in­
dustrie, du Travail et de la Prévoyance sociale. 

Art 2. Les taxes prévues ci-dessus seront versées anticipati­
vement au compte chèques postaux 115, 138 de l'Institut natio­
n al des mines, rue Grande, 53, à Pâturages. 

Art~ 3. Lorsque les essais sont sollicités en vue de la recon­
nais_sance officielle d'appareils ou de produits, les demandes 
seront adressées au Ministre de !'Industrie , du Travail et de 

/ la Prévoyance sociale (direction générale des mines, 28, rue 
de !'Association, à Bruxelles), et contiendront toutes les indi­
cations permettant d'apprécier l'opportunité des essais. 

Pour les essais préalables ou de recherches, les demandes 
peuvent être adressées à l'administrateur-directeur de l'Institut. 

Les appareils et produits à essayer seront envoyés au siège 
de l'Institut, 53, rue Grande, à Pâturages, aux frais des deman­
deurs et à leurs risques et périls et, en ce qui concerne spécia­
lement les explosifs, après accomplissement des ' form,.lités rela­
tives à la reconnaissance et au transport de -;es mat,ères. 

En ce qui concerne les appareils électric..iues antigrisouteux, 
la demande doit contenir : 
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1° Un plan détaillé, en triple expédition, sur fond blanc, de 
!'appareil et particulièrement de l'enveloppe et des assem­
blages. 

Des schémas cotés, conformément aux plans d 'exécution, 
mais montrant spécialement les dispositifs de sécurité sont exi­
gibles; 

2° Une description donnant 

a) Les caractéristiques électriques; 

b) Les caractéristiques de 1 'enveloppe : dimensions inté­
rieures, volume intérieur, volume occupé par l'appareillage, 
volume libre; nature et épaisseur des parois, caractéristiques 
des dispositifs éventuels d 'arrêt de flammes, verrouillage, etc. 

Art. 4. L'arrêté ministériel du 15 octobre 1923, fixant les taxes 
des essais de l'Institut national des mines, est rapporté. 

Bruxelles, le 10 mars 1931 . 
H enri HEYMAN. 

P ar . arrêté royal du 29 septembre 1930, iVI. Yvan Orban, 
Administrateur-Délégué de la Société Anonyme des Charbon­
nages d 'Helchteren-Zolder, à La H estre, a été nommé membre 
au Conseil d'Administration de l'Tnstitut National des Mines 

) à Frameries. 

1 
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DIRECTION CENERALE DES MINES 

Délégués à l'inspection des mines. 
Modification de circonscriptions 

Arrêté royal du 8 mai 1931. 

A LBERT, Roi d es Belges, 

A tous, présents et à venir, SALUT. 

Vu l'article 2 de la loi du 16 août 1927 modifiant et complétant 

la loi du 11 avril 1897 i~stituant des d élégués à l'inspection des 

travaux souterrains des mines d e houille : 

R evu Notre arrêté du 24 décembre 1930 qui, notamment en 

ce qui concerne le sixième arrond issement des mines à Namur, 

a d é te rminé le nombre, l' étendue et les limites d es circonscrip­
tions de ces délégués; 

V u !'arrê t de !'exploitation d'un charbonnage de cet arron­
dissement; 

Sur !a proposition de Notre Ministre de l'industrie, du Travail 
et de la Prévoyance sociale , 

Nous avons a rrêté et a rrêtons : 

Article premier. Les deux circonscriptions de délégués à l'ins­
p ection des mines du sixième arrondissement des mines, à 
Namur sont composées comme suit : . 
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Numéros 
~des 

Désignation des charbonnages Nombre circon. Localités 
scriptions 

de sii:ges 
d'extraction 

1. Bonne-Espérance Lambusart 
Roton Ste-Catherine Farciennes 

1 

\ Tamines siège Eugénie) 2 4 
2. Aiseau-Oignies Tamines 1 

Falisolle Aiseau 2 

~ Tamines (siège Sainte-Barbe) 
Falisolle 1 

Autr~s charbon nages de la pro-
Tamines l 5 
Namur à vmce de Namur Andenne . 1 

Art. 2. Notre Ministre de l'industrie du T r .1 d , · · 1 , • , ' avai et e la Pre-
voyance soc1a e est charge de 1 execution d · , 

Donné à Bruxelles, le 8 mai 1931 . 

Par le Roi : 
Le lllinislre de l' lnd11s frie , du Travail 

e t de lu Prévoyance .rncia.le. 

Henri HEYMAN. 

u present arrêté. 

ALBERT. 

AMBT ELIJKE BESCHEID EN 

MINISTERIE V AN Nl]VERHEID, 
ARBEID EN MAA TSCHAPPELIJKE VOORZORG 

ALCEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN 
EN ARBEIDSTOEZI CHT. 

Cevaarlîjke, ongezonde of hïnderende inrïchtingen. 
lndeelïng. 

Konink.lijk. besluit van 10 November 1930. 

ALBERT, Koning d er Belgen, 

Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, HEIL. 

Gezien het Koninklijk besluit van 15 Mei 1923 aangaande de 
politie der ais gevaarlijke, ongezonde en hinderende gerang­

schikte inrichtingen; 
Gezien de adviezen van de algemeene directie van het mijn­

beheer en van den centralen dienst van het arbeidstoezicht; 

Overwegende dat d e inrichtingen waar m en mechanisch 

betoonblokken en zoogezegde kunstmatige steenen, cementen 

tegels en platen betonbuizen en andere dergelijJœ materialen 

vervaardigt, niet bijzonderlijk, aangeduid zijn in de lijst der 

inrichtingen, welke onderworpen zijn aan de voorschriften van 

het Koninklijk besluit van 15 Mei 1923; 
Overwegende dat deze vervaardiging wegens haren aard 

schadelijken invloed kan uitoefenen op de gezondheid van de 
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omgevin~ en op die der werklieden, d ie hinnen de werkplaat­

sen arbe1den , dat h et diensvolgens hehoort ze uitdrukkeliik te 

onderwerpen aan de vermelde reglementeering; 

Op de voordracht van Onzen Minister van Nijverheid , Arheid 
en Maatschappelijke Voorzorg. 

Wij hehh en hesloten en Wij hesluiten 

A rtikel 1. De inrichtingen, waar de verv d . . h 
hl kk 

aar igmg van eton-
o en , van zoogezegde kunstmatige st 

1 1 eenen • van cementen 
tege s en p aten, hetonhuizen en and er d l ''k . 

h · h hi ·. e erge 1J e matenale n 
mec amsc gesc edt, z11n gerangschikt d d .. ' 

d f hi d 
on er e gevaarh1'·e 

ongezon e o n erende inrichtingen. ... ' 

Zij zijn opgenomen in de liist A die hiJ. de K . kl .. k b l . 
15 · 1923 · onm 1J es m t van me1 gevoegd 1s en namenliJ.k d h · . 

h l kk l l 
. on er et opschnft . 

« o en, tege s, p aten, hmzen enz v h ·f · 
( h 

. h . . • . • an eton o cernent 
mec amsc e vervaard1gmg van) klas 1 d d 

k 
. ' • aar er onaemak 

en : gerucht, davenngen, stof. » 0 
' -

Art. 2. Onze Minister van Nijverheid Arhe·d· M 
V · h ' 1 en aatschap 

oorzorg 1s elast met de uitvoering van dit h esluit. -
• 

G egeven te Brussel, den 10" November 1930. 

Van Koningswege : 
De .llinis ter vau Nijvel'h eid, A rbeid 

e11 ilT aatsclw ppelij/;e Voorzorg 

H enri H EYMAN. 

• 

ALBERT. 

· · ~ 

"'\ 
> 

DOCUMENTS ADMINISTRATIFS 

Cevaarlîjke, ongezonde of hinderlijke inrichtingen 
N ieuwe rubriek. 

Koninklijk besluit van 5 Februari 1931 

ALBERT, Koning d er Belgen. 

Aan allen, tegenwoordigen en toekomenden, H EIL. 

469 

G elet op het Koninklijk hesluit dd . 15 Mei 1923 b etrekkelijk 

de politie op de vergunningsplichtige inrichtingen ; 

Overwegende dat d e klaarputten voor afvalwateren van nij­

verheidsinrichtingen niet vermeld staan in de lijst der inrichtin­

gen aan het Koninklijk b esluit dd. 15 Mei 1923 onderworpen ; 

Gelet op het advies van den Middendienst van Arbeidsin­

spectie belast met het toezich op de vergunningspl}chtige inrich­

tingen; 

Overwegende dat de klaarputten voor afvalwaters van nij­

verheidsinrichtingen van aard zijn om het water van den omtrek 

te bevuillen door de ongezonde uitwazemingen welke ze ver­

spreiden; dat he t bijgevolg noodzakelijk voortkomt ze aan d e 

bedoelde regeling te onderwerpe~. 
Op de voordracht van Onzen Ministe r van Nijverheid, Arbeid 

en Maatschappelijke Voorzorg, 

Wij hebhen b esloten en Wij hesluiten : 

Artikel 1 . De klaarputten voor afvalwaters van nijverheids­
inrichtingen zijn geran gschikt tusschen de vergunningsplichtige 
inrichtinge.n. 

Ze worden vermeld in lijst A van het koninkli jk besluit cld . 
15 Mei 1923 onder volgende rubriek 

Klasse 1 

Klaarputten voor afvalwateren van nijverheidsinrichtingen. 
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Bevuiling van het grondwa ter, overstroomingen, slechte uit­
wazemingen volgens de stoff en in suspencie of opgelost in 
het water. 

~t. 2. Onze M~nister van Nijverheid, Arbeid en Maatschap­
peh1ke Voorzorg 1s belast met de uitvoering van dit besl ·t 

Ul. 

Gegeven te Brussel, den 5 Febuari 1930. 

Van Koningswege : 
D e i\.fiufa l er van N ijvei-lwid, A rbeid 

e11 Jlfaalsc/rnppelijke 1 ·0~1·zory. 

H enri H EYMAN. · 

ALBERT. 

ALCEMEENE DIRECTIE VAN HET MIJNWEZEN 

Dl ENST DER ONTPLOFBARESTOFFEN. 

A lgemeen reglement dd. 29 October 1894 
op de springsto/fen ( 16° k.oninklijk_ wijzigingsbesluit) 

ALBERT, Koning der Belgen, 

Aan allen, tegenwoordigen en toe~omenden , H EIL. 

Gelet op de wetten dd. 15 October 1881 en 22 Mei 1886 op de 
springstoffen; 

H erzien het koninklijk besluit dd. 29 October 1894, genomen 

in uitvoering van die wetten en inzonderheid, artikel 3 betref­

fende het erkennen en het indeelen der nieuwe springstoffen; 

Overwegende dat de springstoffen , die ais grondbeginsel 

vloeibare lucht of vloeibare zuurstof hebben, niet vatbaar zijn 

door de reglement-bepalingen vastgesteld bij koninklijk besluit 

dd. 29 October 1894; 

,., 
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Overwegende dat het schieten met vloeibare lucht of vloei­

bare zuurstof in de bodemnijverheid van het land begint b enut 

te worden en dat bedoeld schieten dan ook, ten behoeve der 

openbare veiligheid en van die van den arbeid, client geregeld; 

Op de voordracht van Onzen Minister van Nijverheid, Arbeid 

en Maatschappelijke Voorzorg, 

Wij hebben besloten en Wij besluiten : 

Artikel 1. De bereiding en de benuttin g van springstoffen, 
die a is grondbeginsel vloeibare lucht of vloeibare zuurstof heb­
ben, worden onderworpen aan een voorafgaande vergunning 
die aan de deputatie van der provincieraad client gevraagd: 

Ar. 2. Vooraleer uitspraak te doen vraagt de deputatie van 
den provincieraad het advies van de ingenieurs van het mijn­
wezen indien' het schieten dient plaats te hebben in de onder­
grondsche mijnen,groeven en graverijen,in de groeven in opene 
lucht, vermeld in artikel 341 van het koninkliike besluit dd. 
29 October 1894, en in die van de provincie Limburg, en in 
de metaalfabrieken,. waarvan het toezicht tot het mijnw ezen 
hoort; in de andere gevallen vraagt zij het advies van de inspec­
teurs voor de springstoffen. 

Art. 3. Onze l\llinister van Nijverheid, Arbeid en l\llaatschap­
p elijke Voorzorg is belast met de uitvoering van dit besluit. 

Gegeven te Brussel, den 4" April 1930. 

Van Koningswège : 

De l\li11i.~ ler van N ijverheicl. 1l rbeid 
e11 Jlwrt.~chappelijke Tloorzorg. 

H. HEYMAN. 

ALBERT. 
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POLITIH: VERORDENI;'\IG OP OH: MJJNEN 

Koninklijk besluit dd. 21° Februari 1931, toi w17z1gmg 
van het Koninklijk besluit van 24 April 1920 op het gebruik 

van springsto/f en in de mijnen. 

ALBERT, Koning der Belgen, 

Aan allen, tegenwoordigen. en toekomenden, HEIL. 

Gelet op de wet dd. 15 Juni 1911, waarbij de wetten dd. 

21 April 1810 en 2 Mei 1837 op de mijnen, groeven en 

graverijen worden aarn1evuld en aewi1"zigd · 
"O "O ' 

Gel et op het Koninklijk besluit dd. 5 Mei 1919, houdende 

a_l_gemeene politieverordening op de mijnen, groeven en grave­
n1en; 

H erzien de artikelen 21 , 24 en 25 van het Koninklijk besluit 

d~." 24 April 1920 omtrent het benutten springstoffen in de 
m11nen; 

Gel et op de werkzaamheden der commissie . voor herziening 
der mijnreglementen ; 

Gelet op het advies dd. 21 Novemb er 1930 van den mijn­
raad; 

.Overwegend.e dat, met het oog op he~ verscherpen der veilig­

he1d, he t nood1g werd geacht de bepalmgen der artikelen 2 J 

24 en 25 van bovenbedoeld Koninklijk besluit te wijzigen e~ 
aan te vullen ; 

Op voorstel van Onzen Minister van Nijverheid, Arbeid en 
Maatschappelijke Voorzorg, 

Wij hebben besloten en Wij besluiten: 

Artikel. 1 . De hiernavermelde Wijzigingen en Il' aanvu maen 
worden toegebracht aan de a rtikels 21, 24 en 25 h 
Koninklijk besluit dd. 24 April 1920 op het b van et 

. . enutten van 
sprmgstoffen m de mijnen: 
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Artikel 21, 4°. 

In de eerste alinea worden de woorden: « In de mijngasrijke 
mijnen » vervangen door de woorden: « ln de exploitatie­
werken der mijngashoudende mijnen ». 

De vierde en vijfde alinea"s worden vervangen door de 
volgende bepalingen: 

« Wat de do~r middel van pijpen verluchte voorbereidende 
werken betreft, mag de inhoud, die ook minstens een maal 
per maand dient gemeten op het nabijzijnd uiteinde van den 
voorkant van het werk, niet onèler de 150 liters per seconde 
dalen. 

» De uitslagen betreffende d e metrische mijngasanalyses 
en deze betreffende de verschillende bovenbedoelde metingen 
worden in een speciaal register ingeschreven, dat ter beschik­
king van den mij ningenieur ligt. » 

Artikel 24. 

De 1° wordt vervangen door de volgende bepalingen: 

« De mijnen mogen slechts afgeschoten worden wanneer 
al het personeel de werkplaats, de wegen en de verschillende 
ventilatieverbindingen van b edoeldc werkplaats heeft verlaten 
daar onder begrepen de luchtschacht. 

» De opzichter-schietmeester belast met het afschieten der 
mijnen dient minstens door een helper vergezeld. Onvermin­
derd de veiligheidslamp vereischt voor de nasporing van 
mijngas dienen die aangestelden een electrische lamp bij zich 
te hebben. » 

Artikel 25. 

Dit artikel wordt vervangen door den volgenden tekst: 

« Het benutten van springstoffen voor het snijden o f het 
opbreken der sporen in de voorbereidende aderwerken, als­
mede voor het blootleggen der lagen, wordt onderworpen aan 
het naleven van 2° alinea van 1° van bovenvermeld artikel, 
alsmede aan de volgende voorschriften: 

-------------------------~---------------------.-m 
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» De mijnen mogen slechts worden afgeschoten wanneer 
al het personeel de werkplaats waarvan spra ke heeft ontruimd, 
a lsmede de wegen en de verschillende verbindingsinrichtingen 
waar een luchtterugvoer bestaat in verband met bedoelde 
werkplaats, er onder begrepen de put voor luchtterugvoer. 

» Het afschieten geschiedt boven- of ondergronds. 

» Wanneer het afschieten bovengronds geschiedt, dienen 
op d e leiding twee schakelaars aangebra cht, de eene aan de 
ondergrondsche vasthaking, d e; andere bovengronds. 

» Die twee schakelaars mogen slechts op het oogenblik van 
het afschieten worden gesloten, d e oncÎerg rondsche v66r den 
bovengrondsche. 

» Voorzorgen dienen genomen om te beletten d a t zij ontij­
dig of bij toeval mochten worden gesloten. 

» W anneer het afschieten ondergronds geschiedt verschuilen 
zich d e aangestelden in de gangen waardoor de lucht op de 
werkplaats wordt toegevoerd; d e hijschkooi wordt op de 
klampen der ophaalschacht van d en bodem gehouden en die 
vasthaking staat per telefoon in verbinding met de boven­
grondsche mijninrichting; over igens worden zooveel toes tellen 
voor ademha ling of zooveel fleschen met geperste zuurstof 
in het onmiddellijk bereik gesteld van bedoeld· personeel. 

» W at d e werkzaamheden betreft omtrent het blootleggen 
der lagen, wacht m en, na elke afschieting, een uur a lvorens 
zich naar het einde va n den mijnga ng te b egeven. » 

Art. 2. Onze Minister van Nijverheid, Arbeid en Maat­
schap pelijke Voorzorg is belast m et de uitvoering va n dit 
bes luit. 

G egeven te Brussel, d en 2 1" F ebruari 1 9 31 . 

V an Koningswege : 
De Mi11 ister va11 N ijverheid, ,t?·beid 

en ilfocrtschappelijke Voorzorg. 

H. HEYMAN. 

ALBERT. 
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Cebruîk ~an sprîngstoffen in de mijnen. 
S. c. P. Sprîngstoffen. 

Ministerieel besluit 15 November 1929, 
tot aanneming van de springstof << Flammivore 5bis » 

DE MINISTER VAN NIJVERHEID, ARBEID EN MAAT­

SCHAPPELIJKE VooRZORG, 

Gelet op het Koninklijk b esluit van 24 April 1920, tot rege­
ling van het gebruik van springstoffen in de mijnen, voorschrii­
vende dat de S. G. P. springstoffen ais zoodanig bij Minis­
terieel besluit moeten b ep aald worden; 

Gelet op het rondschrijven dd. 18 October 1909 dat bepaalt 
wat er door S. G. P. spingstoffen client te worden versta an; 

Gelet op het Koninklijk besluit dd. 29 October 1894 alge. 
meene ve rordening houdende op de fabrieken, d e b erg 
plaatsen., het ve rvoer , het b ezit en he t gebruik van spring­
stoffen; 

Gel et op het b esluit van 17 October 1929, w a arbij de spring­
stof u Flammivore 5bis » a mbteliik w erd e rkend en ingedeeld 
in d e klasse III (niet licht ontvlambare springstoffen) der voor­
brengselen aan d e verordening op de springstoffen ond er­

worp eri; 

G elet op de aanvraag door de Vennootscha p van A rendonck, 
te A rendonck , ingediend ; 

Gele t op de uitslagen der p roefnemingen waaraan stale n 
van de springstof << Flammivore 5bis » in het Nationaal Mijnen ­
instituut w erden onderworpen; 
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Besluit 

E enig artikel. De springstof onder de benaming van u Flam-

d
mivokre 5bis » door de Vennootschap van Arendonck, te Aren-

011-c , aangeboden en waa rvan de samenstelling hierna 
beschreven : 15 

Nitroglycérine 

Binitrotoluol . 

Schietka'toen 

Ammoniacnitraat 

Keukenzout 

I-Ioutstof 

Naphtaline 

Kool 

11,00 
1,00 

0,05 
59,00 
22,00 
4,85 
2,00 
0,10 

100,00 
mag ais S. G. P . springstof worden gebruikt met een hoogste 
la~ing van 900 grammen, waarvan de gelijke waarde in dyna­
m1et nummer 1 690 grammen bedraagt. 

Uitgifte van dit besluit zal tot onderrichting word f 1 
d cl y en age e-

ver aan e ennootschap van Arendonck, te Arendonck en 
aan de HH: Alg~meene Üpzieners en, tot uitvoering, aan de 
HH. Hoofdmgenieurs-Bestuurders der tien m·· d" IJnarron 1Ssemen­ten. 

Brussel, den 15n November 1929. 
H enri HEYMAN. 

-
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NATIONAAL MIJNINSTITUUT VAN FRAMERIES 

Wijziging aan het tarief der proefneming 

Ministerieel besluit Van· 10 Maart 193 /. 

D e Minister van Nijverheid, Arbeid en Maatschappelijke 

Voorzorg, 

Gelet op het Koninklijk besluit dd . 18 December 1929, waar­

bij de bevoegdheid, de inrichting e n de werkwijze van het 

National Mijninstituut worden bepaald· en inzonderheid op het 

laatste !id, 2°, van artikel 1 van dit besluit; 

H erzien het ministerieel besluit dd. 15 October 1923, d at de 

voorwaarden vaststelt , waaraan de p roefnemingen in het Natio­

naal Mijninstituut gedaan, zijn onderworpen; 

Overwegende dat e r aanleiding toe bestaat tot herziening 

der tarieven bij bedoeld ministerieel besluit vastgesteld; 

Üp de voordracht van den raad van beheer van het Nationaal 

Mijninstituut, 

Besluit 

Artikel 1. H et tarief de r proefnemingen in het Nationaal 
Mijninstituut gedaan wordt a is volgt vastesteld 

A. - Springstoffen. 

1° Voorafgaande onderzoekingsproefneming in mijngas en 
in kolenstof . fr. 1 ,500 » 

2° Indeelingsproefnerningen volgende op de voor-
afgaande proefnemingen . 2,500 » 

3° Rechtstreeksche indeelingsproefne mingen, zon-
der voorafgaande proefne;mingen 4,000 » 

4° A fzonderlijk schot m den mortier of in de 
vrije lucht . 250 » 
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5° Vaststelling van de kracht van een springstof 
in den Iooden blok . 

6° Afzonderlij)c schot in del?- looden blok 

B. - Lampen of gedeelte n van lampen. 

1° Voorafgaan:de onder,zoe!cingsproefnemingen . fr . 
2° Aannemingsproefnemingen volgende op de 

voorafgaande proefnemingen 

3° R echtstreeksche aannemingsproefne mingen, 
zonder voorafgaande proefnemingen 

C. - Glaze n. 

1° Voorafgaande proefnemingen . fr. 
2° Erkenningsproefnemingen volgende op vooraf­

gaande proefnemin_gen 

3. Rechtstreeksche erkenningsproefnemingen zon­
der , vooraf gaande proefnemingen . 

D . - Electrische motoren . of toestellen. 

O mstandig onderzoek van h et toestel met of zonder 

250 )) 
.62 50 

500 )) 

1,000 )) 

1,500 )) 

250 )) 

500 )) 

750 )) 

proef in ontvlambare atmospheer . . fr . 1 ,()()() » 

E . - T oestellen en verschillende producten . 

De belastingen wo~d~n bij ieder afzonderlijk geval vastge­
steld en door den Mm1ster van Nijverhe id, A rbeid en Maa t­
schapp elijke Voorzorg ter kennis der belanghebbenden oe-
bracht. 0 

Art. 2. De hierboven vermeld b elastin gen dienen vooruit 
b etaald op postrekening 11 5 138 van he t Nat·o 1 M.. · · 

, 1 naa 1Jmnsh -
tuut. rue Grande, 3~ . te Pâ turages . 

A rt. 3. W anneer met het oog op d e ambtelijke erkenning van 
t~estellen of producten , er proefnemingen w ord en aangevraagd , 
d1enen .. deze .aanvrage.n te w orden ingediend bij den Minister 
van N1Jv~rhe1_d , Arb e1d en .. Maa tschappelijke Voorzorg (alge-
meene d1 reche van het m11nwezen , Bondstraat 28 B J) .. . . . , , russe , 
en moeten ZIJ a l de mlichtmgen bevatten , die toelaten om over 
de gepasthe id der proefmi gen te oordeeler . 

..... 
1 

1 

l 
; 

DOCUJIIENTS ADIDNI STRATIFS 479 

V oor voorafgaande proeven of onderzoelcingen mogen de 
aanvragen aan den beheerder-bestuurder gezonden worden. 

De te b eproeven toestellen of producten zullen op de kosten 
en eigen risico van de aanvragers naar den zetel gestuurd w or­
den van het instituut, 53, rue Grande, te Pâturages, en wat, 
inzonderheid, de springstoffen b etreft dienen de voorschriften 
betreffende de erkening en h et vervoer dezer stoffen nage­
leefd. 

V oor de electrische toestellen tegen mijngas moet d e aan­
vraag inhouden : 

1° Een in drievoud opgemaakt volledig plan, op witten grond , 
van he t toestel en bijzonder van het omkleedsel en van dezer 
monteering. 

Met nummers geteekende schema · s, met d e uitvoeringsplan­
n en overeenstemmende, maar die speciaa l de veiligheidstoes­
tellen aanwijzen, mogen w orden geëischt; 

2° E ene b eschrijving die opgeeft : 

a) De electrische kenmerken; 

b) De kenmerken van het omkleedsel : de binnenafmetingen, 
de binnenomvang, de omvan g d oor de binnenuitrusting inge­
nomen, de vrije omvang, aard en dikte der wanden, de ken­
m erke n der toestellen, die in voodrnmend geval d e vlammen 
tegenhouden, de grendeling, enz . 

Art. 4. H et ministerieel besluit dd. 15 October 1923, waarbij 
de tarieven der proefnemingen van het Nationaal Mijninstituut 
w e rden vastgesteld, wordt ingetrokken. 

Brussel, den I(}• Maart. 1931 
Henri HEYMAN. 

Bij Koninklijk bcsluit van 29 September 1930, werd de 
H. Yvan Orban, Afgevaardigde-Behecrder van de Naamlooze 
Vennootschap « Charbonnages d 'Helchteren-Zolder », te La 
B:estre, tot lid benoemd van den Beheeraad van het Nat ionaal 
Instituut van het Mijnwezen, te F rameries. 
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ALCEMEENE DIRECTIE V AN HET MIJNWEZEN 

Afgevaardigden bij het mijntoezïcht. 

Wijziging der rni j ndistrïcten. 

Konink.lijk_ besluit van 8 M ei 193 1. 

ALBERT, Koning d er Belgen, 

A an allen, tegenwoordigen en toekomenden, HEIL. 

Gelet op artikel 2 der w et dd. 16 A ugustus 1927 tot wijziging 

en aanvulling der wet dd. 11 April 1897, waarbij afgevaardigden 

bij het toezicht over de ondergrondsche werken in de steen­
koolmijnen , worden aangesteld; 

H erzien Ons besluit dd. 24 December 1930, waarbij o. m. 

wat betreft het 6° mijnarrondissement te Namen, het getal, het 

gebied en de grenzen d er districten , waarin deze afgevaardig­

den hun ambt uitoefenen, worden b epaald; 

Gelet qp het stopzetten van de ontginning eener steenkool­

mijn in dit arrondissement; 

Op de voordracht van Onzen Minister van Niiverheid, 

A rbeid en Maatschappelijke Voorzorg, 

Wij hebben besloten en Wij besluiten 

A rtikel 1 . De twee districten van afgevaa rdigden bij het mijn­
toezicht van het 6n mijnarrondissement te Namen word en 
samengesteld ais volgt : 
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Nummers Geta} dtr Aanduiding der sieenkoolm ijnen Localiieiten der disl r icicn . bed r ijfze te ls 

1. Bonne- Espé rance Lambusar t l 

( Rown Sa i11te-Ca1her ine Farciennes 2 4 
fa mines (zete l Eu gén ie) T am ines 1 

2. Aiseau-Oignies Aiseau 2 
Fa lisolle Falisoll e ) ) 
Tamines (ze tel Sa in•e-RarheJ T amines l \ 5 
Andere s1eenkoolm ijncn in'dc pro- Na men ) vincie Namen tot Anden ne ' 

Art. 2. Onze Ministe r van Nijverheid, Arbeid en Maatschap­
p elijke Voorzorg is b elast m et de uitvoering van dit besluit . 

Gegeven te Brussel, d en 8° Mei 193 1. 

Van Koningswege : 
De i\li11istcr van Nijverheid , 1frbeid 

en i\ foal.scha]Jpelijke Tl oorzorg . 

Henri HEYMAN. 

' 

ALBERT. 



ARRÊTÉS SPÉCIAUX 

Extraits d'arrêtés pris en 1930 concernant. les mines. 

Arrêté royal du 2S février 1930 modifiant l'article 5 du c~hier 
des charges régissant la concession des mines de houille 
de « Montifaux n d e la Société anonyme d es Charbonnages de 

Courcelles-Nord. 

Arrêté royal du 4 mars 1930 autorisant : 1° la Société ano­
nyme du Charbonnage de Jamioulx, à Jamioulx, à céder sa 
concession de mines de houille de Jamioulx à la Société ano­
nyme Franco-Belge du Charbonnage de Forte-Taille, à Mon­
tigny-le-Tilleul, et 2° cette dernière société à acquérir ladite 
concession. 

Arrêté royal du 3 avril 1930, autorisant la Société anonyme 
des Charbonnages réunis de Roton-F arciennes et Oignies­
Aiseau, à Tamines , à percer les espontes séparatives entre les 
concessions de << Falisolle » et d' « Auvelais Saint-Roch » et la 
Société anonyme des Charbonnages d'Auvelais Saint-Roch à 
laisser percer les dites espontes. 

Arrêté royal du 5 avril 1930, autorisant : 1° la Société civile 
des Maîtres de forges à Ougrée à céder sa concession de mines 
métalliques dite u concession d es Maîtres de Forges et de Cou­
thain » d'une superficie d e 1,797 hectares 87 ares à la Société 
anonyme d 'Ougrée-Marihaye, et 2° cette dernière société, à 
acquérir ladite concession. 

Arrê té royal du 10 avril 1930 a ccordant à MM. Maurice Del­
viQile et consorts une concession de mines de fer d'une étendue 
d; 925 h ectares , sise sous le territoire de la commune de Graide. 
Cette concession portera le nom de concession de << Graide >> . 

Arrêté royal du 23 juin 1930 autorisant la Société anonyme 
d es Cha rbonnages de Bonne-Espérance, Batterie et V iole tte, à 

Liége, à occupe r. pour p ermettre l'extension du terril d e son 

.. . 

'\ 
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siège de Wandre, les parcelles de terrain sise à Wandre cadas­
trées section B, n°" 521b, 520b et 519c, d'une contenance res­
pective de 65 ares, 1 hectare, 63 ares et 32 ares 50 centiares. 

Arrê té royal du 24 juin 1930 autorisant la Société anonyme 
dés Charbonnages de Ressaix, Leval, Péronnes, Sainte-Alde­
gonde et Genck à occuper pour l' établissement d ' une passe­
relle destinée au transport des schistes d'un de ses sièges, une 
bande de terrain de 10 mètres de largeur sur 54 mètres de lon­
gueur à travers la parcelle section B. n° 98 de la commune de 
Haine-Saint-Paul, p lus éventuellement 5 mètres de longueur 
sur la même largeur dans le talus d'un chemin , soit au maxi­
mum 5 ares, 90 centiares. 

Arrêté royal du 22 juillet 1930 autorisant 1° la Société Ano­
nyme des Çharbonnages de l'Est de Liége, à Beyne-Heusay, à 
c~der et 2° la Société anonyme des Charbonnages de Wérister, 
à Romsée , à acquérir, la concession de u Trou-Souris, Houl­
leux, Homvent , à la fusionner avec sa concession de Wérister 
et à supprimer les espontes séparant les deux concessions. 

La nouvelle concession ainsi formée portera le nom de u Con­
cession de Wérister »; elle aura une étendue de 1.796 ha, 45 ca 
et s'étendra sous les communes de Ayeneux, Beyne-Heusay, 
Chênée , Fléron, Grivegnée, Jupille, Magnée, Queue-du-Bois, 
Romsée et Vaux-sous-Chèvremont. 

Arrêté royal du 24 juillet 1930 autorisant la Société anonyme 
des Charbonna ges des Liégeois en Campine, à Genck à céder 
sa concession de mines de houille « Les Liégeois » et la Société 
anonyme John Cockerill, à Seraing, à acquérir cette concession, 
laqu elle restera soumise à son cahier des charges d'institution. 

Arrêté royal du 20 août 1930 accordant à la Société anonyme 
d'Ougrée-Marihaye, à Ou~ée, régulièrement substituée à la 
Société anonyme de Recherches minières de Lobbes et Envi­
rons, une concession de mines de houille dénommée << Conces­
sion de Lobbes », d'une étendue de 1, 182 hectares sous les 
communes de Lobbes, Sars-la-Bruyère, Bienne lez-Happart, 

Mont-Sainte-Geneviève et Buvrinnes. 
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Arrêté royal du 5 t b 1930 sep em re autorisant : 

1° La Société anonyme des Charbonnages de la Basse-R , Til , ' d ansy, 
a 1 eur, a ce er sa concession de la u Basse-Rans ' 1 
S . , , y » a a 

oc1ete a nonyme des Charbonnages de Wérister · 
2° La Société anonyme des Charbonnages d~ W' · t ' R , , , . ens er, a 
omsee, a acquenr cette concession, à la réunir à sa concessi • n 

de Wér~ster et à rompre les espontes séparatives d e ces de:x 
concessions. 

La nouvelle c_oncession d'une superficie de 1 . 994 h ectares 
61 , a_res 26 ce~~ares ( 1 ) , porte le nom de « concession de 
Wenster )) e t s etend sous les communes d'Angleur A B H , yeneux, 

eyne- eusa!• Chênée, Fléron, Grivegnée , Jupille, Magnée, 
Queue-du-B01s, Romsée et Vaux-sous-Chèvremont. 

Arrêté royal du 29 septembre 1930 accordant à la Société 
a~onyme, des ~harbo~n~ges de Roton-F arciennes et Oignies­
Aiseau, a ~amines, a titre d'extension de sa coi-icession de 
« Roton-Sainte-Catherine », le territoire d'une étendue de 
1 hectare . 45 ares enviro~, gisant sous la moitié du lit de la 
Sambre, le long d e la nve gauche qui forme sa 1· "t 
f d 1 . . . • 1nu e en ace e a concession d Aiseau-Presles. 

Arrêté royal du 6 octobre 1930 autorisant la Société ano-
nyme d es Charbonnages de Sacré-Madame a' Dam ' l . , premy, a 
o~cu.per po~r e besoin· de son exploitation, la parcelle d e ter-
rain c~dastree section B n° 289 L , d'une contenance de 4 1 ares 
6 c~nt1ares 61 dm2 située sur le territoire de Ta ville de Char­
leroi e t appartenant à l'Etat belge. 

Arrê~ royal du 6 octobre 1930 autorisant la Société ano-
nyme es Charbonnages d'Auvelais-Saint-Roch , A 1 . 
à céder ' I s · , , • a uve ais, 
R F a . a oc1ete anonyme des Charbonnages réunis de 

oton- arc1ennes e t Oignies-Aiseau , T . . 
d · ' , • a amines, et autonsant 

cette ermere a acquérir la partie sud d 1 . ., . , , , e a concession de la 
prenuere soc1ete, d une superficie d'environ 104 hect 
le d 'A- l . ares, sous s communes uve ais et de Tamines à , . I . 

• reumr a partie 

(! ) Sup,1·1.c i ~ exacte t ll e"qu"elle a été r ecti fiée par un arr e" tc· 
1 

d 
1 roya u 3-::l-31. 

-
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acquise à sa concession d e Falisolle et à supprimer les espontes 
communes avec obligation de réserver une esponte d e 10 mè­
tres de chaque côté de la nouvelle limite séparant les deux 
concessions. 

A;rêté royal du 27 octobre 1930 autorisant la Société ano­
nyme des Charbonnages de Courcelles-Nord, à Courcelles, à 
abandonner les concessions qui lui ont été a ccordées par les 
arrêtés roya ux des 13 janvier 1860 et 21 novembre 1890, conces­
sions s 'étendant sous une superficie d e 429 hectares 40 ares des 
communes d e Courcelles, Trazegnies et Gouy lez-Piéton. 

Arrêté royal du 27 octobre autorisant : 1° la Société anonyme 
du Charbonnage de Belle-Vue et Bien-Venu , à Herstal, à 
céder à la Société anony~e du H asard, à Micheroux, sa con­
cession de « Belle-Vue e t Bien-Venu », d'une superficie de 
202 hectares, 62 a res, "84 centiares, sous les communes de Hers­
tal, Liége e t Vottem; 

2° La Société anonyme des Charbonnages du Hasard à 
acquérir cette concession. 

Arrêté royal du 27 octobre 1930 modifiant l'article 7 du cha­
p itre 3 du cahier des charges annexé à l 'a rrêté royal du 20 mars 
1928 régissant la (( Concession nouvelle de Vedrin-Saint-Marc ): . 

Arrêté royal du 27 octobre 1930 autorisant : 

1° La Société anonyme des Charbonnages d e Maireux et 
Bas-Bois, à Soumagne, à céder sa concession de Crahay; 

2° La Socié té a nonyme des Charbonnages du Hasard, à 
Micheroux, à acqu érir la concession de Crahay et à la fusion­
ner a vec sa concessÎoTu de Hasard-Cheratte et à rompre les 
espontes séparatives des deux concessions. 

La concession ainsi formée portera le nom de concession de 
« Hasard-Cheratte » et aura une superficie de 3,329 h ectares, 
44 a res, 43 centiares, sous les communes de Ayeneux, Bar­
chon, Cérexhe , H euseux, Cheratte, Evegnée, Fléron, Housse, 
Magn·ée, Melin, M.i)::heroux, Mortier, Olne, Queue-du-Bois , 
R etinne, Sève, Saint-Remy, Soumagne, Tignée, Tre mbleur et 
Wandre. 
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Arrêté royal du 5 décembre 1930 modifiant le texte de r ·ar­
rêté royal du 20 mars 1928 définissant la limite ouest de I~ 
« Concession nouvelle de Vedrin-Saint-Marc ». 

Arrêté royal du 5 décembre 1930 autorisant : 

1° La Société anonyme des Charbonnages du Horloz, à Til­
leur, à céder sa concession du Horloz; 

2° La Société anonyme des Charbonnages d e La Haye, à 
Liége, à acquérir cette concession, à la réunir à sa concession 
propre et à rompre des espontes sépara tive's. 

Arrêté royal du 8 décembre 1930 autorisant 

1° La Société anonyme des Charbonnages du Pays de Liége, 
aux Awirs, à céder sa concession du « Pays de Liége »; 

2° La Société anonyme des Charbonnages de ]'Arbre-Saint­
Michel, à Mons-lez-Liége, à acquérir la concession du « Pays 
de Liége >> et à la réunir à sa concession de l' Arbre-Saint­
Michel, Bois d'Otheit et Cowa ,> et de déhouiller les espontes 
séparatives. 

La Concession ainsi formée est dénommée : « Concession 
de !'Arbre-Saint-Michel, Bois d'Otheit , Cowa et Pays-le­
Liége ». 

Arrêté royal du 10 décembre 1930 autorisant, en vue de 
rectifier les limites de leurs concessions respectives , la Société 
anonyme des Charbonnages de Bonne-Espérance, Batterie et 
Violette, à Liége , et la Société anonyme des Charbonnages 
d'Abhooz et Bonne-Foi-Hareng, à H erstal, à échanger des ter­
ritoires de ,96 ares, 22 ares, de la concession de Batterie et d e 
5 hectares, 68 ares, 32 centiares de la concession d'Abhooz­
B~nne-F oi-Hareng. 

-
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