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CHAPITR.E xnr. 

Accidents 

Des accidents qui se sont produits, les plus graves et 
les plus importants sont ceux qui résultaient de venues 
d'eau soit pendant le creusement, soit après achèvement 
du travail de pose du cuvelage . 

:Mentionnons les principaux accidents de ce gem e : 

Aux Charbonnages de Beeringen, une venue d'eau de 
150 li t res à l'heure s'était fait jom à l' avaleresse, le 6 ju~n 
1913. La température était de 0°. La venue persistant 
et croissant, elle provenait d'une brèche dans le mur de 
glace . Il y avait discontinuité dans celui-ci. Après que 
le puits eut été noyé et que l'on eut pris toute les pré
cautions nécessaires, on remédia à l' insuffisance du mur 
de glace . 

Le 3 mars 1920, une impor tante venue d'eau se fit 
jour par une brèche du revètement en béton et inonda 
le puits. Cette venue résultait de l'action de l'eau d'une 
nappe aquifère qui avait pénétré dans le terrain imper
méable sous-jacent et mis le revêtement en béton sous 
des pressions exagérées. 

Des venues d'eau importantes se firent jour également 
à la traversée de cer tains niveaux du houiller . On put les 
épuiser et ainsi traverser ces assises . Les venues d'eau 
furent captées derrière un tronçon de cuvelage . 

Aux Charbonnages de fi elchteren-Zolder, le 26 juin 
1921, comme on était occupé à démonter le sondage cen
tral dans la par tie déjà creusée, une importante venue 
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d' eau se produisit. Cer tains anneaux de raccords man
quant, il se produisit de~ éboulements . Des pièces de 
cuvelage furent brisées. 

Cet accident était dl'l à la rupture de deux tubes con-
gélateurs . · 

y ne 
0
venue d' eau importante se produisit également au 

p.u1ts n II, en com·s de fonçage. I l résultait d'une insuf
fisance du mur de glace . 

. ~u c~w-s de ,la d~co~g~lati on,. un accident se produi
~1t . a.lois que l on epmsmt le pmts, qui avait été r empli 
i~~ent1onne!lement en vue du dégel, le niveau de ]'eau 
s e lev~i r~p1clement. Au bout de quelques temps , il y eut 
un ra1ent1ssement. Trois fois le même fait se produisit. 
Des rech~rcl~es furent va inement entreprises . Il n'y avait 
aucune declurure au cuvelage ni au revêtement . 

.La Ye~ue d'eau provenait vraisemblablement du ter
rain homller Olt le revêtement de maçonnerie présentait 
des lacunes (patelles et ) l ' 

, ,. . '. c. , eau provenant des nappes 
su.peu elli es par des fi ssures Après cimentat" d 1 ·1 
le t ' l · · ion u 10rn -
. r e reconge at1on, on put r eprendre le travail. 

11 ux Charbonnage z L ·, · 
· 

8 ces iegeo1s, comme on atteicrnait 
au f.~1~s no II, le niveau de 318 mètres, une venue d ' eau 

Ese l , JO~r par un sondage r ecoupé lors du creusement. 
lie etait due à une 1 ·' h a 

.nec e ans le mur de glace Des sondacres supplé t · . , · 0 

men anes obturerent cette brèche . 
!lux Charbonnage z W · l 

d' al ·d . 1 s, ce inter~ ag, au puits n° 1 avant JOt e1 a traversee 1 · . ' 
crelés on fo. ces n iveaux mférieurs non con-o ' ta un sondage d . . . 
de reconnaître leur état U e 1 ec~nna1ssance qui permit 
. a· , , . ne certa111e venu 1' ''t nt m 1quee, on procéda ~~ la cime . .. e c eau s e a 
Lravers d'un boucha~ d . ntat,ion de ces assises au 
fond de l' avaleresse . 0 e c1m?nt. otanche établi sur le 
rité . n put ainsi foncer en toute sécu-
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Au puits n° II, d'importantes venues d'eau se fir:mt 
jour par suite de la ruptur e du mur, des tubes congela
teurs s'é tant rompus sous l'action d'importantes pous
sées des terrains. 

'l1els sont les principaux accidents par venues d' eau qui 
ont eu lieu au cours des fonçages. 

* * * 
Les causes sont d'ordres multiples 

Rupture du mur de glace consécutive à la rupture de 
tubes congélateurs ; 

Fenêtr e dans le mur de glace par suite de l'insuffi
sance de la congélation ; 

Rupture du soutènement parce que soumis à des pres
sions exagérées ; 

Mise en communication d'un bon terrain avec une 
nappe aquifère et ainsi accès d 'eau par un r evêtement 
non étanche. 

* * * 
Nous décrirons maintenant successivement 
Les causes des venues d'eau et les 1·emèdes à employer 

pour les éviter; 

.Les moyens ùnmédiats préventif s de l'extension de 
l'accident. 

Les causes. 

Rupture cle tubes congélateurs. - La ru~tur~ . ? ' un 
ou de plusieurs tubes congélateurs entraîne, im~~diate
ment les plus graves conséquences pour la ~ecunte et le 
maintien du mur : le liquide congélateur mis en contact 
avec le terrain congelé disso~t la glace ~t l '_emp~~he de 
se reformer par suite du pomt de c?n~el.~t10n tres bas 
de la saumure. Le mur de glace est ams1 r eellement cor-



508 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

rodé. par la. saumure . Il peut se carier' se fissurer et 
ou:rir la voi~ aux eaux de la nappe qui par leur circu
lation agrandrront la brèche. 

Rép~tons ~u'à la suite de certains es~ais de M. Sau-
vestre a Beermgen il bl , . 

. d' . ' sem e resulter que cette corros10n est autant momdre 1 L 1 que a température est plus basse. 
e seu exemple de Be . · , 

cluant à ce p i· t d ermgen n est cependant pas con-
0 n e vue. 

Quelles sont les cause d . 
avoir de l'influ s e ces ruptures et peuvent-elles 

0 en ce sur les venues d'eau? 
es causes sont de deu , t . 

1 o) 1 d' x ypes : 
ors une prise t . 

alors que la saum . rop rapide de certains bancs, 
tube congélateur llle :e refroidit progressivement, le 
d peut etre · · t à 
eux couches co l ' saisi et adhéré fortemen ' 

trait. Il en résult:ge ~~s avant d, avoir pris tout son re-
t , qu Il ne pe t la emperature cont · , , u se contracter lorsque 

, l mue a dec A Je 
meta et spécialement au , . . ~oitre; les tensions dans 
Cette cause agit ' ·d x )Omts peuvent déchirer le tube· 
. ev1 emme t 1 . -

cipal,ement ou lorsque 1, n ors de la congélation pr.in 
en realisant la circul t' on veut accentuer la congélat10I1 
tu~e notablement int ~?n de la saumlU'e à une ternpér~
nall'e · eneure à celle de circulation ordi-

20) Lors d'une . 
lits ar ·1 prise trop r 'd aes 
1 gi eux interm 'd· . api e de certains bancs, 
ors du c. e iau·es p 0 re, 

, 1eusement 1 euvent fluer ou enc 
geles se déforme e~ a masse plastique des 'terrains con
creusé 0 progres uitS 

u en soulève 1 sant vers le centre du P 
sous l'a t' e fond L }ors c ion de ces · es tubes se rompent a 

I Poussées · , · 
, ~suffisance du rn d inegalement réparties . 

gcnerale U?· e gl ' t düe 
d , . . ment aux , . ace · - Cette cause étai 

ev1ation d e11eurs d aes 
l ' ~ e sondag es appareils de mes1u-e .15 a supprunée. es. L'emploi d'excellents appare1. 
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Nlise en comniimication d'un terrain imperméable avec 
une nappe aquifère. - Cette mise en communication, 
tout à fait exceptionnelle, peut r ésulter d'une cassure non 
r ecoupée lors du creusement et qui se manifeste posté
riemement à la pose du revêtement par suite d'une accen
tuation résultant de faits multiples : mouvement de ter
rain, éboulements, etc. Les eaux de la nappe, fluant par 

. cette cassure, peuvent alors exer cer une action sur le 
revêtement avec lequel elles entrent en contact et qui 
n'étant pas établi en prévision de ce fait, n 'y peut ré
sister. 

Une telle mise en communication peut également être 
la conséquence, comme au puits n° 1 de Beeringen, en 
1920, du remplissage imparfait d'un ancien sondage de 
cimenLation ; pendant le creusement, l'eau congelée dans 
le sondage empêche celui-ci de révéler sa présence, mais 
lors du dégel, la pression d'eau qui s'établit dans le son
dage peut rompre les roches séparant le sondage du ptùts . 

Défaillànce clii soutènement. - Oehù-ci est toujours 
calculé de manière à r ésister à a.es efforts uniformes 
dont on présume l' intensité et on applique un coefficient 
de sécurité . Aucun cuvelage ou r evêtement établi dans 
ces conditions en Campine n'était trop faiblement pro
portionné, mais il y a des cas de poussées indétermina
bles et imprévues ayant occasionné des ruptures. 

* * * 
Quels sont maintenant les moyens cl' é-viter ces causes ? : 
Ri1ptttre cle tubes congélateurs. - a) par traction : 

ménacrer une libre contraction des tubes cong'élateurs et 
5 0 . éviter une prise trop brusque. ertams entrepreneurs 

envisagent maintenant l' envoi direct de la saumure à sa 
température de r égime dans les tubes congélateurs, mais 
ce système ne peut être utilisé dans le cas ordinaire d'une 
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congélation simultanée par tous les sondages. On en est 
alors ramené à monter des joints résistants et à veiller 
à ce que la congélation des terrains ne soit pas trop irré
gulièr e et surtout intempestive. Le tube congélateur doit 
avoir. l~ris la plus grande partie de la contraction. Ajou
tons ici que la compression de la glace agissant sur toute 
la hauteur du tube compense dans une certaine mesure 
la traction due à la contraction; 

b) par cisaillement dans les lits d'argiles fluantes; la 
même précaution que pour a) est à observer, à savoir : 
une congélation uniforme des terrains. 

En outre, il faut éviter les mouvements de terrain pen
dant le creusement, en effectuant celui-ci rapidement 
par petites passes et avec pose immédiate du cuvelage 
et en donnant au cuvelage un fort module de flexion 
par de larges ner vures ou un profil ondulé. 

. lnsuffisa:i~e ~u mur de glace . - La connaissance pré
cise des dev1at10ns de sondage, l 'établissement du dia
g~·amme théorique de l'état du mur de glace à différents 
m:eaux, le placem.ent judicieux de sondages supplémen
taires, l'accentuation de la congélation en des points 
délicats, le contrôle par un sondage central maintenu à 
l'abri de toute congélation intempestive, constituent 
d'excellents moyens préventifs de cette cause. 

i l utres causes . - Quant aux deux dernières, elles 
paraissent fortuites et pourrait-on dire imprévisibles . 

Il est recommandable, surtout dans les zones d'incer
titudes et en général pendant tout le travail, de faire pré
céder l 'avancement par un sondage de r econnaissance. 
Ce sondage battu à main ou actionné par un petit moteur 
électrique, permet de déterminer les conditions dans les
quels se trouvent les niveaux inférieurs à l ' avaleresse . 
Ce sondage est évidemment muni d' un tube-guide cimenté 
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dans le terrain et la tige du trépan passe au travers d'un 
presse-étoupe. L 'éliminatiqn des débris se fait par un 
conduit qu'une Yanne peut obturer. • 

Si l'on suspecte la présence de cassures, la cimentation 
est indiquée. . 

En ce qui concerne les cuvelages, il est nécessaire, et 
cela a été fait en Campine avec succès, de veiller à 
l' étanchéité et à la sécurité des points délicats ; nous 
citerons parmi eux : les joints garnis au plomb et matés, 
les r accords de cuvelage et les picotages frontaux, le 
garnissage extérieur en béton et ciment. 

Les moyens préventifs d'une extension de l'accident. 

Nous noterons d'abord qu'en cas de venue d'eau par 
rupture du mur de glace, il im~01te de procéder ~mé
diatement au remplissage du pmts en eau. Oe remphssa
ae doit être rapide et r éali sé autant que possible avec 
0 'd de l' eau fro1 e. 

Cette opération est nécessaire afin d'établir dans le 
puits le même .ni~eau l?dros~atique que dans la nappe 

0 arrête ams1 la c11:culat.Lon des eaux de la nappe 
11 1 f · l'' · l d vers le puits, et partant a · us1on et ero~10n. c u ~ur e 

l 
De plus, si ces eaux chaudes r emphssa1ent d elles-

a ace. · cl l 0 
A le puits elles provoqueraient autour u cuve age memes ' 

une décongélation complète . 
Q. and le niveau hydrostatique est supérieur à la hau

ucl·-1 puits et que celui-ci débite en surface ou par le 
~ITT L , 

le)·11 e' tabli au traYers de la dalle de beton fermant 
trop-p 
l 

·ts 011 alourdit l 'eau dans le puits en y mettant de e pm , , . , . . 

l
, ·ie finement pulven see qm reste en suspens10n ou 
arg1 

du sel. 

Il t nécessaire de mélanger du sel à l 'eau lorsque l 'on 
es ' l . 0 " . . . · tensifier la conge ation. n empeche ams1 une 

doit ID 
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prise de l' eau dans le puits, ce qui créerait des poussées 
sur le cuvelage. . 

C~ remplis~age d'eau est désastreux lorsque certaines 
parties du pmts sont en parois nues . L'eau peut attaquer 
la glace et provoquer des éboulements. 

A ce point de vue, il est nécessaire de veiller à placer 
les rac?ords de cuvelage le plus rapidement possible. 
Quant a la passe en creusement, on y déverse immédia
tement du sable, des briquaillons et autres déblais de 
~an!ère à atteindre la base du cuvelage. On empêche 
amsi tout éboulement. 

Il est parfois nécessaire de créer un bouchon de ciment 
en profondeur. Celui-ci empêch e l'accès des eaux dans 
le puits par le fond et permet d~ travailler dans le puits 
pendant que l 'on réalise l 'obturation des voies d'eau. 

Pour faire l'injection de ciment sous pression, il est 
n~cessaire d'avoir en surface un bouchon étanche. Le 
srmple déver sement de ciment a un effet nuisible : le 
ciment s:échauffe fortem~nt en s'hydratant. Il faut injec
ter le cnnent sous press10n dans les briquaillons jetés 
dans le fond du puits. Un tube amène le ciment au voi
sinage de ce dépôt. 

Lor sque la venue d'eau est due à la rupture de tubes 
congélateurs, le moyen préventif d'une extension de 
l' accident, à réaliser immédiatement, consiste à mettre 
le tube hors circuit. Des organes de fermeture placés à 
la tête des tubes congélateurs facilitent cette opération . 

---

CHAPITRE XIV. 

Organisation 

L 'appareillage et l'outillage nécessair~s au creus~ment 
doivent être établis de manière à réaliser le maximum 
de rendement du personnel ouvrier. 

Ce maximum sera obtenu en facilitant le travail des 
ouvriers par une organisation raisonnée des différents 
services d 'éclairage, d' aérage, d'enlèvement des débris 
et d'épuisement des eaux. On augmentera également 
lelll' effet utile par l' emploi d'un out illage judicieux. 

Tels sont les principes qui doivent présider à l ' orga
. t' on du travail et à l 'équipement du chantier'. Nous msa i 

1 
. . . 

11 r apidement passer en revue es prmcipaux pomts 
a ons , . , é , li , 0 . 
de ce programme tel qu il a et rea se en ampme . 

N 1 · ons de côté toutes les questions relatives à la .r ous a1ss , . 
sécurité. E lles seront détaillees dans un procham cha-

pitre. 
* * * 

Organisation du fJravail. 

L 
·1 fut réalisé .par trois équip.es . Ces équipes e trava1 . , 

t · t de 15 à 20 hommes de mamere que le tra-
compor a1en , , . 

-1 t n avancement eleve, mais en cherchant cepen-
va1 eu u . 1.b , ff. 
dant à laisser à chaque ?uvn er. une i erte su ISante 

d l·re un effet utile suffisant. 
pour pro u . , . , . 

C 
'·1 importait, c'était d activer le deblaiement des 

e qu 1 l 'b ., 0 · il d · f·n d'accroître cette i erte. n msta a one 
chantier s a i . , , 

·1 a' marche rapide assurant 1 enlevement de 
des trem s . , . . 

ff t d 'assez crrande capacite. La vidange de ceux-CI 
eu as o 
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M ÉMOIRE 5 15 

fu t réalisée par des dispositifs qui réduisaient le temps 
nécessaire et par suite augmentaient le nombr e de cour
ses à l' heure . 

On utilisa deux treuils à tambour pouvant manoeuvr er 
simultanément deux cu ffats, l' un en montée, l' autre en 
descente . Ces treuil s étaient actionnés soit à la vapeur , 

soit à l' électricité . 

L'avancement dépendant des heures de travail effec
tives, le service des ouvriers doit être organisé de ma
nière à réduire les pertes de temps . 

Le tr avail pom chaque passe se décomposait en trois 
phases : creusement, pose du cuvelage, matage et véri
fication du cuvelage (cimentation, resserrement des 

joints, etc.) . 
Dans le cas de la pose du cuvelage en descendant,. les 

deux premièr es opérations étaient réalisées par la même 

équipe . 
De l' examen des diagrammes d ' avancement, on peut 

déduire : 
a} un r alentissement général de l'avancement avec la 

profondeur ; 
b) un r alentissement suivant la plus w~nde dur eté de 

ce rtains bancs, à condit ion que les condit10ns de creuse
ment et de travail soient identiques ; 

c) des variations de vitesse d' avancement suivant les 

procédés de creusement employés ; 
d} le temps se r éparti t en moyenne, de la manière sui

vante : 3/5 pour le creusement, 3/ 10 pour la pos~ du 
cuvelage, 1/ 10 pour le matage et les travaux accessoires . 

Cet te dernièr e phase est assez vari~ble v~ ce que l' on 
y fai t r entrer : pose de planch ers, reparat10n du cuve-

lage. 
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En général, en Campine, les avancements m ensuels 
moyens dans les puits ont oscillé entre 30 et 15 mètres 
avec toute la série de valeurs intermédiaires. 

Le temps utilisé pour le fonçage des puits a assez for
tement varié d 'un siège à l' autre et même d'un puits à 
un autre d' un même siège et cela pour les mêmes pro
fondeurs et avec l' emploi des mêmes engins de creu
sement et d'équipes compar ables sensiblement aussi 
nombreuses. La cause' de ces écarts doit être clierchée 
principalement dans l'organisation du travail et dans 
les accidents qui ont entraîné un chômage plus ou moins 
prolongé . Presque tous les fonceurs de puits de Cam
pine ont dû passer par la dure école du malheur. Il y 
eut des imprévus, des tergiversations, des sauvetages 
retardés p·ar crainte de prendre des mesures extr êmes. 
Mais les leçons de l ' expérience n 'ont pas été perdues . 
L'intelligence, la réflexion et la ténacité des Directeurs 
et des Ingénieurs ont eu raison des pires difficultés. 

Comme exemples probants, nous citerons quatre faits : 

1°) Aux Charbonnages de Beeringen, la congélation 
complète du puits n° 2 n'a pris que deux mois au lieu 
de cinq mois au puits n° 1. Un certain décalage existait 
entre les deux opér ations et avait permis à la direction 
technique d ' utiliser les résultats et les faits des opérations 
du puits n° 1, pour perfectionner ses méthodes et son 
organisation au puits n° 2. 

2°) Au même Charbonnage, le travail a été fait en 
régie, aucune société d 'entreprise ne garantissait le suc
cès dans les conditions inabordées jusqu'alor s où le tra
vail se présentait. La direction technique a su s'adapter 
et former son personnel et malgré des rever s r etentis
sants, elle a obtenu des avancements moyens compara
bles à ceux de ses voisins . 

] 
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d , D t ont effectué 3o) Les Charbonnages An r e- umon . 
une r eprise de congélation à l' e~emple de Bileermgetn unet 

· · oms dures. Y eu 
dans des cond1t10ns u~ ~~u ~d'André Dumont et celui 
certain décalage entre e i avai B . ser·v1't Le 

, · de eenncren · de Beerincren. L 'expen ence ::' Oh , 0 
. . cl nt meilleur aux ar-travail fut plus rapide , le 1 en eme 

bonnages André Dumont. . . , 

40) Les difficultés et le cotlt de la reprise d~ conge
cr à appliquer ce ] . t , té tels que per sonne ne sonoe 

ation on e . e hauteur 
. , d , La concrélation en une passe sur un 

p10c~ -e . , tres a été menée à bien et r apidement à Zolder 
. de 6_v me A • • li é à des profondeurs plus grandes et pomra etr e app qu e 
encor e . 

Outillage dit creusement. 

de CI·eusement a 'été favorisé par l' emploi Le travail 
de diver s outils et d'explosifs . 

. bl superficiels ou appartenant au E n terrams meu es · 1 Il t 
lé on a utilisé simplement a pe e e noyau non conge , 

la pioche. . , . . · 
. gelés ou cnnentes, bref en terrams 

E n terrams con . . · l on a utilisé : 
h , t naturels ou artificie s, co er en s 
l'explosif; 

à 1 masse ou au marteau des aiguilles coins battues < a 
pneumatique ; . 

des mar teaux piqueurs pneumatiques. 

de mines étaient battus à la main ou plus Les trous . 'f 
, t en utilisant un outillage por tati pneuma-

f~·eque(mm~tn ux perforateurs etc .). L'utilisation de cet tique mar ea , ' . 
. . , te en ce qui con cerne la compress10n outilla cre ne pr esen 
l ' ?. 1, mploi et le r endement des marteaux aucune 

de a11 ' e ·1 , , A . 
. 1 't' , ciale au genre de travai execute . uss1 par t1cu an e spe , . . ,· .· 

tt , J ·ons nous pas a exposer ici une cr it1que ne nous a a1oe1 . 

----------·---------------------------------~~-
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qui ressortirait plutôt d' un travail d'ordre général relatif 
à ce genre d'outillage. 

Nous exposerons cependant une particularité relative 
à l' emploi d'air comprimé dans le puits, laquelle est net
tement et exclusivement inhérente aux conditions dans 
lesquelles on se trouvait en Campine . 

L 'air comprimé dans les compresseurs et destiné aux 
mar teaux était pr is en Slll'face . Cet air était chargé d 'hu
midité. Injecté dans les conduits descendant dans le puits, 
cet air était progressivement r efroidi à des températures 
inférieures à 0°. II en r ésultait une condensation et une 
congélation de l'humidité contenue dans l'air. Le givre 
ainsi produit cr éait des obstructions dans les conduites, 
ralentissant le courant d'air et même le supprimant r api
dement . 

On chercha à remédier à cet inconvénient. Divers pro
cédés fur ent r éalisés : r échauffement de l ' air, prise d' air 
clans le puits, nettoyage pér iodique du conduit. Ils dur ent 
être abandonnés par suite du mauvais rendement ou de 
l 'insuccès. 

On r éalisa enfin un système parfait et pratique qui 
supprima toute congélation dans les conduits ; il suffisait 
de refroidir l'air sous ou aux environs de 0°. 

Examinons ces remèdes : 

Réchauffer l'air comprimé : on se bornait ainsi à retar
der le moment ou l'humidité se condensait, mais l 'air 
n 'arrivait jamais au marteau à une température supé
r iemc à 0°. 

Prendre l ' air dans le puits, par conséquent froid et 
exempt d' humidité. Pour obtenir un air sec, il fallait 
puiser à grande profondeul', ce qui était peu économique. 

Nettoyage des conduits : soit par injection d'eau chau
de, soü en descendan t dans le tube un goujon r ougi au 

lllÉ lllOIRE 5! 9 

f La alace fondait . Ces systèmes mobilisaient_ un per
s~~~el s; ééial : trois ouvriers ~n moyenne par JOUr . Un 

1 t éta it nécessa ll"e en moyenne toutes les nettoyage comp e . . , . t 
deux heures. En cas de rupture du film d acier rete.nan 
le aouJ·on il y avait difficulté de le r epêcher et parfois un 

o ' . , · , · . Donc per te de dérnontaae de la conclmte eta1t necessan e : " 0 

· cl f nd si meme le net-temps utile pour les ouvriers u o . , , 
toyaae était effectué pendant qu 'ils étaient occupes a 5 

. ' l 1 · t t ) De plus pendant d ' autres ser vices (de ) aiemen ' ~ c · ' .
1 ai·tie de la marche en service des marteaux, i y 

une pc . d ' b t f par-avai t mauvais rendement par smte o s rue 10ns 
tielles . , 

Refroidissement spécial de l' air ~omprimé : ce syste~ 
' révélé le meilleur parce qu on pr~vo~ue la. c_on 

me s c~t - l 'l 1idité . On réalise ams1 une 1IlJeC-densat10n de toute rnn . 
tion d 'air sec dans la conchute . . . . . 

. F . l· utilise le dispositif suivant · 1 Oompagme ~ 01 a ~y · d' ' t t 
a · d' · . t le réserv01r ou par en 1 ressem· an e 

entre e comp .t on dispose deux collecteurs 
d .t vers le pu1 s, . 

les con m es . ' léments : chacun de ceux-ci 1 branche six e , 
sur lesque s on ' . f .t de quatre tuyaux de 6 metres 
comporte un serpent~~. a~ t ·es de diamètre . A l' in térieur 
de long et de 178 mil 1meé1l teur de llO millimètres de 

tube concr a ·11· se trouvent un o t be intérieur de 42 mi i-'galement un u 
diamètre avec. e b de chaque élément sont con-

, Les divers tu es . , d à 
metres. 11 t , d' air comprime, un secon 

, l' un au co ec em . . , , ne 
nectes . , , de saumure et le tr01sieme a u 
une condmte d amenee d . 

d ·te d'eau chaude ou e vapem . 
con m d ·t par 

. l' de ces diverses con m es 
Chaque élément est iso ~ l' a areil est organisée 

. d vannes La mai che de pp un Jeu e · 

comme suit : , t avec de la sau-
. ' b . l . multanemen 'l .. L' air circule d a ore si 'l t . de l' eau d rnmi-

- . . . ue la conge a wn mure froide qm plovoq 
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dité . Quand les tubes sont obstrués par la glace, on 
arrête la circulation de saumure et on coupe la communi
cation d'air. On fait alors passer le courant d'eau chaude 
ou de vapeur, ce qui amène la fusion de la glace. Un 
purgeur ouv.ert à la base du système élimine l'eau de 
fusion. Des six éléments du système, deux sont en service 
pendant que deux sont en nettoyage. Les deux derniers 
constituent une réserve. 

Ce système exige un per sonnel spécial pour sa sur
veillance et constitue une installation spéciale et coûteuse . 
Elle a donné d'excellents r ésutats. L 'air envoyé dans le 
puits est parfaitement sec. 

La Compagnie de Fonçage de Puits Franco-Belge · a 
utilisé un autre système plus simple, mais de même con
ception théorique. 

L 'air comprimé circule dans un serpentin baigné par 
de la saumure dont la température est telle que l 'air à sa 
sortie de. 1' appareil soit à une température de 1 à 2°. 
L 'eau d'humidité se condense partiellement et de l'air 
quasi sec sort de 1' appareil. L'eau est éliminée par un 
purgeur continu. 

Afin d'empêcher la condensation et la congélation de 
l 'humidité résiduelle dans les conduites, on installe sur 
celle-ci, en un point judicieusement choisi, une grande 
bouteille réservoir métallique où le conduit débouche et 
d'où l'air s'échappe pour continuer à descendre dans le 
puits par un siphon. 

L'eau qui s'est condensée dans les tubes pendant la 
tra,·crsée de la partie supér ieme du puits, se concentre 
dans cc réservoir qui est vidé tous les dimanches. 

Ce système est continu, n'exige aucun personnel spé
cial d'entretien et de surveillance. Il est moins coûteux. 
Les r ésultats paraissent être excellents, même si la con-

1 

1 ..... 
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, ' e' te' poussée s1 loin que densation de l'humidite n a pas 
dans le premier système. 

L'emploi des marteaux piqueurs pour le ~a:a?hève
ment du cr eusement à diamètre conve? a?le a' ete et~ndu 

endant la guerre par suite de l 'interd1ct10n d emplo~ d~s 
~xplosifs au creusement complet. Il a not~blement redmt 
l~ perte à l'avancement résult~nt de ce fait. Il a presque 
compensé l 'emploi des explosifs. 

Les explosifs. 

L losl.fs ont arandement facilité le travail d'abat-
es exp 5 . 'bl ' 1 

tage à l' avaleresse . ! l faut un explosif peu sens1 e a a 
aelée et pas trop brisant. 1 
o t·1· , à Winter~laa occasionnellement de a pou,-

On a u I ise c o li , t été ceux a 
dre noire . Les explosifs les pl us ut1 ses od~ ·11 . t.out 

. On exclut a1 em s 
base de nitrate ammomque; . Il bl qu'à la suite 

'f , b d nitroglycerme. sem e . 
explos1 a ase e . . n ·elables tout au moms 
de fabrication de dynamites mco g ' . 1 , tte 

' d 100 on pmsse eve1 ce jusqu'à des températures e ' 

interdiction. d p 't a utilisé de la 
. d Fonçaae e m s 

La Compagme e 0 
, d l G bberite en · n conaele et e a u 

For stér ite en terram no 5 · puissante par 
l ' 11 ci beaucoup moms 

terrain conge e, ce e-_ 
1 

, . e dans sa composition. 
.t de l 'absence de rutrog ycerm SUl e 

* * * 
, t. utilisées on note : bourrage ·t des precau 10ns ' · 

Au t1 re 1 ,aes r éduites vers les parois, 
modér é, le placement de c 

1a~ I? age immédiat de celles-ci. 
. . . l . acre au vo1sm 1 

inter d1ct1011 c e miD< o . t · vement discutée par es 
. , r 6caut10n es v1 . . 

Cette dermer e p 1 ngélation se fait part1cu-E effe t a co 
entreprenem s. n ' ·t . du puits . Le centre r este 

· . le pou1 om · 
lièrement sentir sm artie du puits . O' est donc dans 
meuble sur une gr ande p 
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la partie la plus cohérente, qui nécessite l'emploi de 
moyens puissants, que l'on réduit l' importance ou même 
supprime l'usage de l'explosif. Il faut évidemment en 
contrepartie mentionner que cette précaution est dictée 
par le souci d'ébranler le moins possible le mur de glace, 
de ne pas le fis~urer et de ne pas agir sur les tubes con
gélateurs, c'est-à-aire de garantir la sécurité du travail 
et par suite l' avancement moyen rapide, sans retard par 
accident. 

Cependant l'idée est émise et les tentatives faites en 
certains puits ont confirmé le raisonnement qui l'accom
pagne, qu'il serait utile de placer des mines aux parois 
à charge complète et importante, à condition que ces 
mines soient bien dégagées. De ce fait, l 'explosion a un 

effet immédiat et brusque, le bfbc dégagé par suite de 
la résistance moindre absorbe toute l 'énergi~ brisante et 
saute rapidement empêchant de ce fait toute action sur 
la paroi. Au cas d' un mauvais dégagement de la mine, 
l'effet est ralenti, absorbé par toute la masse environ
nante qui se fi ssure et se fractme. 

En conséquence, le travail de tir de mines est ordinai~ 
rement organisé ainsi : 

1° Une mine ou plusieurs mines centrales de déchaus
sement, assez profondes, chargées par des explosifs plus 
puissants et à bourrage soigné ; 

2°) Une volée de mines servant au dégagement des 
massifs de parois ; 

3°) Après déblaiement ;oigneux et sur la plus grande 
hauteur possible, on place un dernier cercle de trous de 
mines à la périphérie de la section de creusement. Ces 
mines doivent être, comme nous venons de le dire, bien 
dégagées . On amène la section du puits à sa forme défi
nitive en utilisant les marteaux pneumatiques pour enle
ver les parties· qui r estent saillantes. 
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Le tir <les mines s'effectue par volée. On ne peut, en 
effet, exiger la remonte du personnel après avoir foré 
et char cré chaque trou de mine. Il en résulterait une 
grande ~erte de temps. Le tir s'effectue de la surface 
par l'électricité. ,,. . 
- M. Zaerincrer avait proposé avant guerre d 'employer 
les amorces à

0

temps, de manière que les différentes mines 
explosent successivement. _Il intercale, à ce~ effet, entre 
l'amorce électrique et le détonateur, des meches de lon
crueurs différentes. Mais ce procédé est défectueux. Les 
~èches peuvent donner lieu à long feu. L'explosion des 
premières mines provo~ue l' extinction des ~èches ou 
leur arrachement des mmes non encore .explosees. 

La cause la plus fréquente de raté consiste dans les 
· 'galités de résistance des amorces. Aussi a-t-on pris 
me a 0 . 
pour principe dans la plupart des tra;aux , e arr:pme 
et spécialement à Winterslag, d~ proceder de,s _la. recep
tion des amorces à une vérification de leur res1stance et 
de les !!rouper d'après les résultats de ces mesures. On 
n 'empl~ie alors pour une même volée que des amorces 
de même r ésistance. 

Ceci est important, car ce qui réalise l'infla~matio~ 
de l' amorce c'est l'échauffement du fil de platme, qm 
est proporti~nnel à i 2 x r , produit du can:é ,au courant 
et de la r ésistance. A des résistances trop megales, cor
respondraient des amorçages non simultanés ou des ratés. 

Les essais realisés ont indiqué de très grands écarts 
dans la valeur de la r ésistance d'amorces d'un même lot, 
r eçues comme théoriquement identiques. 

Il y a lieu également de prendre des précautions lors 
du déblaiement en vue d'éviter l'explosion de mines 
ratées. 

- Pour les circuits périphériques, on a un indice immé
diat des mines ayant raté lorsque le bloc est resfé intact. 
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On peut alors essayer de le faire sauter isolément en le 
connectant directement sur les conducteurs reliés à l'ex
ploseur. Si le raté est définitif, on procèdera comme 
l'exigent les règleme;nts de police des mines. 

Le soin à apporter au déblaiement est particulièrement 
requis pour les mines de déchaussement, pour lesquelles 
on ne peut avoir d' indice par des parties restées en place. 

~nfin, il faudra apporter .un soin méticuleux dans 
l'établissement des connections des conducteurs à l' ex
ploseur et aux fils d'amorcë afin de ne point amener des 
per turbations du fait de mauvaises connections ou d'er
reurs dans leur établissement . Ces erreurs peuvent être 
particulièrement fréquentes dans des dispositions en dé
rivation. De ce fait, on a préféré généralement des 
groupements en série. 

Telles sont les indications principales observées en 
Campine : 

Emploi d 'explosif au nitrate ammonique et sans dyna
mite dans les zônes congelées, quoique cet emploi exclu
sif soit discuté. 

Charges ré.duites aux parois. Ici encore, il y a discus
sion et d'après les essais, il semble admissible d' employer 
aux parois des mines bien chargées, sous condition d'un 
bon dégagement préalable . 

Tir électrique par volées. On admet une série de dé
chaussement central et une ou deux séries p'ériphériques. 

Les amor ces sont vérifiées et groupées en lots de mê
me résistance dès leur r éception . 

Les circuits sont établis en dérivation ou en série . Ce 
de1·nier groupement semble préférable parce que de 
montage plus aisé et moins délicat. 

î 
1 

'î 
l 

j 
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Plancher de travail. 

Pour la pose du cuvelage et son matage, ainsi que pour 
tous les travaux d'entretien dans le puits, on utilise des 
planchers de travail. 

Ceux-ci sont constitués par des tables solides circu
laires de diamètre inférieur à celui du puits. On y ména
ge un espace circulaire ou r ectangulaire protégé par 
garde-fous et que l'on peut obturer par de lourds cla
pets : il sert à la circulation des bennes et cuffats d 'épui
sement et d 'extraction des délais . Deu.x hommes se tien
nent sur le plancher pour guider les cuffats et prévenir 
par une signalisation spéciale le machiniste. Des câbles
guides de cuffats péuvent partiellement suppléer à ce 
personnel. 

Ces planchers sont calés contre la paroi ou le cuvelage 
par de lourds verrous qui se fixent soit dans des potelles, 
soit aux nervmes du cuvelage. Le plancher est suspendu 
à un câble r elié à un treuil spécial en surface. 

La suspension de ce plancher doit être particulière
ment soignée. Le nombre et la s~ction des chaînes de 
suspension ou des câbles sont établis en fonction du poids 
du plancher , avec un fort coefficient de sécurité. 

Il faut encore veiller à ce que, en cas de rupture d' une 
partie des attaches, un renversement du planche1· soit 
impossible. 

Comme illustration de ce fait, nous rapportons l 'acci
dent survenu à Helchteren-Zolder. 

Le plancher était r elié par six chaînes au câble de 
suspension. Ces chaînes descendaient par deux groupes 
de trois d ' une pièce d' attache r eliée au câble . Par suite 
d ' un défaut dans l ' une des attaches, celle-ci se rompit. 
Le plancher bascula, n 'étanL plus retenu que par trois 
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chaînes réparties sur un de . . 1 . 
l'' · · t b d - mi-ceic e. Une partie de 

eqmpe om a ans le puits Il y eut d , o . · eux noyes . 
n substitua alors un aut . d d' 

de deux séries de uatre ~e m? e attach e composé 
t t 1 q chames egalement réparties sur 
ou e pourtour du plancher Ces de , . . 

attache propre a Abl d · _ux sen es avaient une 
u ca e e suspension 

1 ' établissement de ces 1 1 ·. 
con d ·, . , , . P anc 1ers d01t être également 

çu e mamere a reahser toute f T t-, , 
nœuvre et au d , 1 aci 1 e quant a la ma-

, ep acement dans le puits. 
A cet egard, nous citeron 1 1 

par la Compaa · F s e P ancher de ttavail utilisé 
- 5rue ranco-Belge de Fonçage . 

Ce plancher est constitué en tr . . . 
centrale . f , ois parties : une par tie 

' l en orcee par une ch 
centre de la li arpente métallique, au 

, q~e e une ouver ture rectangulaire est ména-
gee pour la circulation l ff 
entoti. , c es eu ·ats . Cette ouverture est 

r ee par un aarde-f Al , 
par deux clapet 5 ff. ou en to e. Elle peut être obturee 

s su isamme t , . 
la pose de ·a . n res1stants pour permettr e 

p01 s importants Six h 
sont nécessaires pom leu . · ommes en moyenne 

i;:- . r manœuvre . 
.c..nfm, latéralement d 

se replier sur la p ·t· ' eux segments articulés peuvent 
ar 1e centrale O 

mêmes composés d d. · es segments sont eux-
e iverses par tie b"l · 

met de placer le pl h . , . s mo 1 es, ce qm p er -
. anc er en n import 1 · " 

s'il y a obstructio t" ll e que pomt, meme 
de conduite n par ie e de la section par la présen ce 

s, canars, etc att h , . , 
ces deux segment : ac es aux parois. Déployes, 

l s const1tuent a 1 . 
P ancher continu et . , . vec a partie centrale un 
d . resistant q · . 

u pmts et ne laisse ui occupe toute la sect10n 
alentour . Huit verrou que quelques centimètres de jeu 

· s assurent 1 parois. son ca age contre les 

Pour la manœuvre l 
par tie centrale et le pl' esl· segments se r eplient sur la ·a anc1ei- p t A 
P1 ement remonté. eu etre facilement et r a-

) 
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Parfois, polli' assurer une meilleure suspension du 
plancher, celui-ci est r eli é par des câbles périphériques 
à des pièces de cuvelage supérielll'es. Ce système a été 
par ticulièrement réalisé en ce qui concerne le plancher 
utilisé à Beeringen lor s de la pose du cuvelage en des
cendant sur la passe préalablement bétonnée entre 508 
et 550 mètres. 

Ainsi en est-il également le cas lorsque l'on utilise un 
plancher dans la passe congelée en creusement et non 
encore cuvelée . Il est difficile d'établir des, patelles r é
sistantes dans le terrain congelé. 

* * * 
Nous ne passerons pas en revue les divers disposit ifs 

utilisés dans les puits creusés en Campine. Les mêmes 
principes ont été obsen ·és ou auraient dû être obser vés. 
Les installations étaient d'ailleurs similaires à celles que 
nous venons de citer comme illustration de notre rap
port . 

Installations de surface . 

L' appareillage de surface comporte principalement les 
organes nécessaires à l ' extraction et à la circulation dans 
le puits. Chaque pui ts a été en moyenne équipé de la 
manière suivante : un treuil de fonçage qui constitue 
réellement une machi ne d' extraction (les dimensions 
sont pour les cylindres 700 x 1.400 à Limbourg-Meuse 
et à Helchter en-Zolder entre autr es; la machine d' ex
traction util isée à W interslag comporte comme dimen
sions de cylind re 900 x 1.600). Cette machine est uti
lisée pour l'enlèvement des déblais, la descente des piè
ces et la circulation du personnel ; un treuil accessoire de 
puissance moindr e servant à ~ ' exhaure p~r cuffats prin
cipalement, un tr euil servant a la suspension de la plate
forme de travail et nn autre pour la suspension de 



528 ANNA.L~S DE~ MINES DE BELGIQUE 

l'échelle volante de secours Ces e · , , ment f , , 
1 

· ngms sont generale-
a? wnnes a a vapeur. Parfois, pour les treuils 

~c?ess~ir~s, Ion a utilisé l'électricité. Mais la vapeur a 
ete prmc1pa ement utilisée le ch b , . . 
le concessionnaire d h b' ar on etait fourm par u c ar onnage. 

, ~ux Charbonnages de Helchteren-Zol . . 
eta1ent actionnées à la vapeur. der, toutes les machines 

Il y avait par puits une Ill h ' . ' ac me d' t . 
zontal de la Société " La M , ex r~ction de type hori-

1
, euse » a deux cyr d , 
es, sans condensation et avec d 't . m res egaux jume-

Le a· . . e ente van abl 1 , s 1mens1ons principales 't . . e par e regulateur. 
. , . e aient les suivantes . 

D1ametre des cylindres : 700 .11. , · 
C d · mi 1metres · 

ourse es pistons : l .400 illi , ' 
. , ru metres · 

D1ametre extérieur des bob· ' mes . 6 800 ïli , 
P ression de' vapeur : 10 kil · · nu metres; 
Lo 

ogrammes · 
uguem· de câble · 1 000 , t ' · · me res · 

Charge enlevable : 2 800 kil ' · ogramm · 
Vitesse : 8 mètres à la seconde. es utiles; 

Il y avait de plus un treuil d 
t. ·1 1 . e manœuvr d reUJ pour a suspension d l', h e u plancher et un 

' . e ec elle vola t d 
L outillage u tilisé par 1 C . n e e secours. a . a ompagn1e F 1 

es puits comportait potu· ch . ora ty pour le fonçage . aque ptu ts . . 
Une machme d'extractio "d . . 

S . 'té F n 1 ent1que , ocie ranco-Belge à Helchte a. celle utilisée par la 
l' t t ' ' ren. Son re1 d ex rac ion a 8 mètres à 1 1 ement pratique était . 
)
. a seconde d . 
1tres de délais, la descente d ., e cuf fat contenant 1 250 

l' xh e p1eces de l . e ' aure par bennes automat· cuve age de 5 tonnes . iques de 3 , ' 
Un treuil auxiliaire à engr mctr~ cubes et demi. 

mètres de 2.000 à 2 500 i·t enages permettant l 'exha . , 500 
· 1 rea à l'h . m e a 

<mffat de 750 litres. eure. Il pouvait enlever un 

Le plancher de travail ét 't , t , a1 suspendu 
me res a un treuil de manœ par un câble de 55 milli-
était suspe d ' uvre robuste L ', , . , n ue a un tambour que . · echelle de secol.u·s 
necess1tes un moteur à vapeur pouvait actionner suivant les 

ou un mote , 
,.. u.r a essence . 

Les cables-guides sont e l ' 
treuils ordinairement man nrou es et tendus sur de petits 

œuvrés à bras . 

> 
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Parfois l'installation est plus importante. Ainsi, des 
treuils supplémentaires ont été prévus pour la suspension 
des pompes centrifuges d' avaleresse, mais il n 'en a pas 
été fait usage. 

'* * * 
L'exhaure se fait par les machines d'extraction, mais 

on ménage parfois des treuils spéciaux pour l' exhaure 
(exemple de la Compagnie Foraky) . Ceci dans le but 
de maintenir constamment le fond d' avaleresse à sec et 
de permettre aux machines d'extraction d' être utilisées 
uniquement à l'extraction ou à la descente des pièces de 
cuvelage . 

On notera aussi qu'au point de vue sécurité et dans la 
prévision de tous les cas possibles, on prévoit un double 
système de comm.ande pour la r emonte de l' échelle de 
secours. En cas de pénurie de vapeur , d'arrêt des chau
dières ou de manque de puissance suffisante, un treuil à 
essence peut y suppléer (installation de la Compagnie 

Foraky). 

En ce qui concerne l 'agencement des organes en vue 
de faciliter et d'accélérer les opérations, nous souligne
rons le mode de vidange des cuffats. 

Ceux-ci peuvent être, en effet, déversés à la main par 
le personnel de la recette . On a préféré réaliser une 
vidange automatique . Le cuffat est enlevé par la ma
chine au-dessus d'une recette supérieure, les clapets 
fermant le puits sont rabattus et le cuffat est accroché 
par le fond à un point fixe du chevalement. Puis, le 
machiniste donnant du lâche au câble, le cuffàt redes
cend, culbute automatiquement et déverse son contenu 
sur un couloir en pente qui l'envoie dans les wagons. 
Après avoir été relevé et décroché, le cuffat peut redes-
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cendre dans le puits par les clapets ouverts . En quelques 
secondes, on a réalisé une manœuvre complète. 

* * * 
La facilité du travail à l' ava1eresse et dans le puits est 

assurée par l ' aérage et l' éclairage. 
L'aérage se fait par un ventilateur soufflant dans un 

conduit de canars de orn ,50 environ de diamètre, de 
600 x 400 millimètres s'ils sont rectangulaires (Beerin
gen) . La puissance des ventilateurs était de 35 à 50 HP. 
Le tir par volée dégage énormément de fumées et celles
ci se sont montrées nocives. Le seul remède est la venti
lation intensive. 

. L ' éclair~ge se . faisait, par ~ampes portatives ou lampes 
f~xes. Il n y avait pas a temr compte ici de précautions 
n goureuses comme dans les mines. Le pouvoir éclairant 
était grand . Il suffisait que ces lampes soient robustes 
résistent aux chocs, etc. Elles étaient à essence ou ~ 
accumulateurs électriques. 

L 'éclair age fut également réalisé par lampes électri
ques suspendues au câble d 'amenée du courant et r ele
vées au moment du tir des mines. 

Par exemple, nous citerons l 'éclairage réalisé à l' ava
~eresse au puits d 'Eysden par une lampe 'électrique de 
50.0 bougie~ placée dans un cylindre de protection en 
cristal _v~nt1l~ p~r une série d'ouvertures obturées par 
des tre11hs metalhques pour éviter l 'afflux des poussièr es. 

Des lam~es étaient également suspendues sur la hau
teur du :J? lll ts et entre autres aux diver s planchers. 

-

CHAPITRE XIV. 

L'épuisement 

Le chapitre de l' épuisement n 'a ~ue peu d' importance 
dans une étude de fonçage de pmts tels que ,ceux de 
Campine. La congélation supprime, ~n effet, 1 exhaure 
peilclant le cr eusement, sauf en ce qm conc~rne le noyau 
non congelé et déjà asséché en grande parti: p~r le son
dage central. La cimentation a forteme~t redm~ les ve-

d ' eau les limitant à quelques centames de litres par 
nues ' , d, ' l 
heure pour d' importantes hauteurs . Apres econge a-
tion, Ù y a les venues d'eau par s?in~ement du cuvelage , 
venues faibles et constamment r edwtes par les matages 
et injections de ciment successivement opérées. 

Sauf quelques venues plus impbrtantes lors de la re~
contre d'une poche d'eau emprison~ée dans le terr~m 
cimenté ou d'une veine mal cimentée, de q~elqu~s h,ts 

1 . aquifères dn,ns le terrain homller, il n y p us ou moms ' 
a guère d' épuisement pendant le creusement. . ' 

] 1,. ·tance à la suite a un 
L'épuisement prend cde im~~e glace ou brèche exis-

• J t grave . r uptw·e u mm d ' l . 
acc10en . · . cl · èces de cuvelage, ec u -
tant dans celm-c1, rupture e pi 
rure d'un r evêtement, etc. 

* * * 
0 ine l' exhaure fut réalisée 

En général, par tout en ~ml p a~hine d'extraction, soit 
·t levés pai a m, · , 

par cuffats, soi en . 0 uffats étaient de capacite 
.1 é n,ux es c ' 

Par des trem s sp ci ' · b pour les grands, ils pou-
3 , 4 ' tres eu es 

variable : de a · me · cités de 800 à 600 litres. 
va ient descendre à des capa 
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Le type de cuffat utilisé était de forme allongée à 
vidange automatique pa~· une soupape de fond qui s'ou
vrait en surface. 

Nous nous bornerons donc à souligner dans les lignes 
qui vont suivre, quelques particularités de l' exhaure, 
quelques dispositifs réalisés en mentionnant dans quelles 
conditions ils furent utilisés. 

Charbonnage de B eeringen ù K leine-11 eide . 

Le puits n° 1, ayant été noyé par une venue d'eau résultant 
d'une lacune dans le mur de glace, l 'épuisement se fit à la tonne. 
Il en fut de même après 1918 pour vider le puits noyé par ordre 
des autorités allemandes et de même au puits u 0 2. 

Le puits ayant été inondé en 1920, on dut installer des disposi
ti fs d 'épuisement spéciaux. 

Le projet d ' installat ion était le suivant : une pompe centri fuge 
actionnée électriquement suivrait le plan en descendant, jusque 
290 mètres. L à elle serait établie à poste fixe, en ét an t fixée li 
des pout relles reposant sur les nervures du cuvelage. Une seconde 
pompe suivrait de même la descente du plan d 'eau jusque 570 
mètres . Elle refoulerait dans une conduite qui débiterait dans un 
plancher-réservoll: établi quelques mètres sous le niveau de 290 

mèt res et où la première pompe pui~erait par son conduit d ' aspi
rat ion. 

Donnons quelques détails de montage. 

{'0!01111es de refoulement . - Celles-ci étaien t constit uées par 
d 'anciennes conduites à saumure de 235 millimètres de diamètre 
fermées à leur base par un bouchon de ciment de 2 mètres. L a 
pompe mobile était alternativement r accordée à une des deux 
colonnes de refoulement par un conduit flexible en b ronze. Les 
raccords ayant sauté, on employa un au t re d isposit if . Deux t uh :is 
télescopiques furent fixés au châssis de la pompe mobile. Dans 
ces tubes coulissait un tube r accordé à l ' une des colonnes de 
refoulement . La course du télescope était de 15 mètres. 

Guidage des pompes. - Afin d'assurer l 'étanchéité de ces rac
cords, il fallait _r éaliser une descente bien verticale, de la pompe . 
P our cela, on fixa au cuvelage un rail-guide de 50 kilogrammes 
saisi par la main couranl-.e des pompes. 

_,.. 

r 
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Plancher-réservoir. A 296m,50, soit sm,50 sous la pompe 

f . on ét ablit un plancher-réser voir ou celle-ci pouvait aspirer 
ixe, , 35 't 

l 'eau. Ce plancher en béton avait une capaci~ de me res 

b ·1 1 · "t un passage au."'\: colonnes de refoulement et per -cu es ; 1 a1ssai 
·t l · l t' dans un segment du puits des cuffats et le metta1 a c1rcu a ion , 

des câbles de suspension des· planchers e t echelles de passage 
secours. 

E 

-
,... 

D 

_-=:5 ·:: ~ 
-

Installation d ' É puisement 
de Beeringen . 

(Schéma) 

~1 : Po,,,pe F/xe a a90 m . 

Ri: Colonne de ref'oulen>ent 
d e p, 

S • Svpport 
C =Cuve. l"t!Servoir où Pi 

· aJpire et P2 çleh1te 

p2 : Pompe mobile 

Ta-Tb ' Raccord tilescopi9ve 
p<'r mf'Uant ~ rt'fou/er 
all er n1J t1 vement par 

~a et Ri. 
R R~Co/onneJ de ref"ouleme11t 

a de P7. 

D T Radeau. 

E ~ t ch elle de vl.site. 

F ig. 14. 

· . U n r·adeau suivait .la descente · d le 7ni?ts -
In stallations cins f'. l ni.veau en même temps qu' il 

·t l'en 1xer e 
de l ' eau et permet ta1 c . d la partie immergée d u pui ts . 

. h t d 'obJets ans 
empêchait la c u e . . .t 1 pompes dans leur descente. 

h d t r avail sm va1 es . 
Un plane er e , , la r éfection du puits. 

. 1 riers occupes a 
S'y tenaient es ouv Une sous-st at ion électriqu e était ué-

f11stallation en, snrface: - es en courant. 
l 'alimentation des pomp cessaire pour 
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Un certain nombre de t reuils durent être installés sur fondation 
de béton pour la manœuvre des· pompes. 

Il y avait : 

Deux treuils avec bobines d'enroulement pour la pompe fixe; 
Deux treuils avec bobines d'enroulement pour la pompe mobile; 
Deu:i.; treuils ensuite po'ur les câbles électriques. 

* * * 
Une venue d'eau s'étant fait jour dans le houiller , elle fut 

captée derrière le cuvelage et, par un condujt flexible, déversée 
dans le plancher-réservoir établi à 570 mètres pour l 'alimentat ion 
de la seyonde pompe. 

* * * 

Afin de maintenir à l 'état sec, lors de leur établissement, le~ 
chambres de congélation pour la reprise en profondeur, l 'eau qui 
suintait des passes supérieures était r ecueillie clans un plancher
réservoir situé quelques mètres au-dessus et épuisée par cuffats. 

* * * 
En résumé, épuisement à la tonne. La pompe n 'est employée 

que dans le cas de vidange du puits et en prévision de venues 
importantes. 

Charbonnages .-1 nclré Dumont à lV aterschei. 

Craignant d ' importantes venues d'eau à la base de la partie 
congelée qui s'arrêtait à 370 mètres environ, on procéda à l'ins
tallation suivante : 

Afin d'assurer la continuité de l'exhaure en cas d'accident, 
l'installation comportait deux groupes de pompes. Chaque groupe 
était constitué par deux pompes centrifuges, pouvant exhaurer , 
chacune, 240 mètres cubes à l'heure. L ' une d'elles était installée 
à poste fixe à 270 mètres, et son tube cl 'aspiration plongeait dans 
une cuve-réservoir établie quelques mètres en-dessous. La seconde, 
guidée par câbles et suspendue à un treuil, descendait à mesure 
de l'avancement. Elle puisait l 'eau à l 'avaleresse et par une liaison 
à coulisse la chassait dans des colonnes qui débitaient dans ie 
réservoir. 

Ces pompes étaient actionnées électi·iquement. Afin de savoir 
s'il y avait peu ou. beaucoup d'eau, ceci afin d 'envisager ]a dé
congélation immédiate en cas de venue importante, on fora trois 

1 
~ 

• 
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sondages de reconnaissance. Les venues ayant été d~ 900 litres à 
l 'heure, on continua à foncer. L'épuisement par swte des faibles 
venues en terrains cimentés se fit à la tonne. 

* * * 
Lors des fonçages de reconnaissance du. hervien'. o~ ins~al~a ~ 

459 mètres, une pompe Worthiugton à ai r compnme destm~ ~ 
élevér les e~ux du puits ~L un réservoir situé à 430 mètres, d ou 
on exhaurait par cuffat. 

Comme on craignait une venue d'eau par le sondage, l_e t~be
guide placé dans le terrain, avec joint étanche, fut mum ~ une 
vanne. De plus, on établit à sa tête une boîte de bourrage la1s_sant 
passer la tige de sondage. Ce bourrage fut essayé à 60 atmospheres. 

Pour épuiser le puits noyé avant la décongélation, on opéra par 
émulsion d'air comprimé. 

* * * 

E , , l 'épuisement fut presqu'exclusiveme:it réalisé à la n resun1e, .:
1
· , l 

Le · t Jlations par pompes ne furent pas u w. 1secs vu es tonne. s ms a . , · · , d , 
· L 'e'puisement par émulsion a alr compnme a onnc faibles venues. 

des résultats assez satisfaisants. 

Cltcirbonnci,qcs de Wintcrsla.q. 

. t ·f ·t par une benne cylindrique dEl 1.400 litres. L 'épmsement es ai . f 
· de base des mor ts_terrams, on ora un p . 'tudier les assises . · ,, 

OUI e . e en ·I>renant les mêmes précautions qu a 
sondage de reconua1ssanc 

W aterschei · 
* * * 

h ·b nages on utilisa également pour l'épui-
1 autres c ar on ' 1 . 

Dans es , . tomatique. Il y eut quelques emp ois, 
1 b une a vidange au , 1 . d 

sement a e , , . t par air comprimé en emu s10n ans 
. ez rares d epu1semen mars ass ' 

l 'eau. 
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CHAPITRE XVI. 

Fermeture des puits. -- Mesures de sécurité 

Une des questions de détail qui nous reste à débattre 
est celle de la fermeture des puits de fonçage. 

Cette question, quoique accessoire, est cependant im
portante. Cette fermeture doit protéger les ouvriers et 
les installations du fond contre la chute de tout objet 
manié à la surfaée. Elle doit cependant permettre une 
manœuvre facile et rapide sans consommation d'energie 
excessive (vu la capacité des centrales provisoires) des 
clapets laissant passage aux cuffats et autres dispositifs 
de transport utilisé. Or, pendant le creusement, les cuf
fats employés sont fréquemment de grande capacité afin 
d'activer le déblaiement. Les clapets dont le soulèvement 
livre passage sont donc de grande dimension et par suite 
de manœuvre mal aisée. 

* * * 
Nous décrirons quelques systèmes employés. 

Gliarbmmage de Bee1·i11gen. 

La recette a été établie de manière à rendre indépendantes les 
deux opérations de vidange des déblais et de descente de pièces et 
la circulation de personnel. 

Le transport s'effectue par deux cuffats et par suite le plan
cher de fermeture comporte deux ouvertures jumelées . Celles-ci 
s'obsLruent par fermeture de clapebs. Ces clapct:s mesurent oni,65 
sur 1 m,50. Ils sont normalement ouverts, sauf lors de la circula
tion du personnel dans le pu its. Quand ils sont ainsi ouverts, ils 
constituent à l 'entour des ouvertures des garde-fous h au ts de 
0"',65, leur dispositif de manœuvre ne l el.1r permettant pas de 

. ..,. 

MÉMOIRE 537 

be leur nropre poids. L a protection est complétée par retom r par ~ , l 
d f fl.xes établis sur les côtés où ne se levent pas es deux gar e- ous 

clapets. . , 
f ts t Se déverser dans les berlmes a une recette L es cuf a von 

, · ' 4m 90 de haut . superieure, a , 
·te ici un clapet horizontal et un clapet L a fermeture compor . h , d 

t f . 's A l'arrivée du cuffat c arge e bl" ue normalemen erme . . 0 
iq ts t ouverts soit par mauœuvre d 'un levier, 

l 'blais les clape son · 1· , 
ce ' . . choc du cuffat sur le clapet me me. 
soit automatiquement di:ar , le niveau de la recette supérieure, 
S. At Je cuffat a epasse . 

1to que t t la vidange peut se faire sans cramte d <'! 
les clapets se rabatten e . 
h te de pierres dans le puits. 

c u . . vois e t contrepoids ouvrent ou ferment Des leviers avec i en A .. 
. , t les deux clapets d'un meme onfice. simultanemen 

. 't'f d deux recettes présente une excellente mesure Le d1spmn J es . 
, "te' conti·c la chute de pierres. de secuu . 

d f ' l 'entour des orifices sont &uff1sants lorsque Les gar e- ous a , lÙ 
1 1 pets sont tous ouverts, mais en cas de fermet~r~ d u~ se , 
es c a h t d' b' t par l 'on f1ce beant a 

des deux compartiments, des c u es o Je . ', bl' . 
· t , té , cessall'e d cta n une côté sont encore possibles. Il aurai e ne 

cloison entre les deux ouvertures. , 

1 . ut de l'arrivée du cuffat à la recette supc-De p us, s1 au momQ 
1 

tte 
li . t fermés et ceux de a r ece rieure les clapets de ce e-c.'1 son ' d . . . 

' . ·é ulte. du choc des chutes e pieu es inférieure ouvm:ts, 11 peut r s .1 

que rien n'empêchera. 

Cli arbonnage des Liégeois . 

Le disposit if employé ici est analogue à celui employé à Beerin
gen, sauf que les dimensions des ouvertures sont plus gi:andes ~t 
qu'elles sont au nombre de quatre. 

Ici on a remédié aux inconvénients mentionnés à Beeringen . 

10) Lors de l'arrivée du cuffat à la recette inférieure, les clapets 
de cette r ecette se ferment pour ne se rouvrir qu 'après fermeture 
des clapèts supérieurs; 

20) De plus, toute la r ecette est p rotégée paT des garde-fous qui 

1 ui constituent une protection suffisante quand les trois autres 

sont ouverts; 
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a0
) Il en est de même à la recette supérieure où les ouvertures 

sont pr otégées par des galeries de t rois côtés. L e quatrième étant 
celui par où se fai t le déversement des cuffats, il n 'y a pas de ce 
côté d'accès possible. 

Charbonna.qe de lVù~tersfag . 

L a recette ici est simple. Un plancher recouvTc l'or ifice du 
puits. Il est percé de deux ouvertures rectangulaires pour le pas
sage des cuffats. Ces ouver tures sont obturées par des clapets 
manœuvrés au levier s imult anément suivant des conunandes ana
logues à celles employées à Beeringen et aux Liégeois . 

Les dispositions pour la vidange consistent également en un 
plan incliné de déversement après que les clapets ont obt uré 
l'or ifice du puits. 

* * -;.;.. 

De l' examen de ces principaux faits, i l ressort claire
ment qu'il est intéressant pour la sécurité des ouvriers 
~ans le puits, de mettre son o~ifice complètement à l'abri 
des chutes de pierres pouvant provenir de la vidange 
des cuffats . 

Celle-ci sera donc réalisée dans un espace bien séparé 
de la recette immédiate et aménagé de manière à provo
quer une élimination complète de tous les produits dé
versés. Le plan incliné tel qu' il est réalisé à Beeringen 
paraît être l' idéal. Il a été repris suivant le même modèle 
à Helchteren-Zolder , dernier des puits foncés. 

Dans le même ordre d' idée, il est nécessaire que les 
orifices à la recette inférieure soient protégés de tous 
côtés et dans toutes les conditions d'ouverture et de fer
meture par des garde-fous; ceux-ci seront en partie fixe 
en partie constitués par les clapets relevés. ' 

La fermeture du puits doit être réalisée s' il y a li 
.d l , . . eu 

r ap1 ement et rnrmet1quement. Les dispositifs de m _ 
nœuvre u tilisés donnent à cet égard toute satisfactio~. 
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Enfin, un point important, à souligner au point de vue 
de l ' organisation, consiste dans l 'établissement de servi
ces de recettes séparés qui donnent toute liberté de ma
nœuvr e aux ouvriers et l' agencement des diverses parties 
de la recette pour la r apidité du travail, l' économie de 
main-d'œuvre et sa sécurité. 

Les dispositifs que nous venons de résumer ont pour 
but d'assm er la sécurité des ouvriers qui travaillent dans 
le puits contre les chutes qui pourraient se produire de 
la surface. 

Mais il s'agit aussi de prémunir les ouvriers contre les 
chutes de pierres et d'objets qui peuvent se produire 
dans le puits. 

A cet égard, mentionnons immédiatement que le tra
vail de fonçage à l 'ayaleresse est interrompu pendant 
la pose du cuvelage, le matage et tout autre travail de 
:réparation et entretien. On élimine ainsi les plus graves 
et les plus importantes chances de chute d'objet . Rappe
lons également ce que nous avons dit à propos du revê
tement provisoire : la chute de fragments de roches 
des parois est impossible dans les passes congelées. Il 
reste les terrains déliteux qui sont munis soit d'un revê
tement provisoire jointif posé ep descendant, soit immé
diatement cuvelé. 

Dans la partie cuvelée, il y a peti de danger de chute, 
sauf ceux de glaçons se détachant d~s parois. Si le tra
vail se faisait par passes, le plancher de travail était 
descendu jusqu'à quelques mètres au-dessus de la base 
du cuvelage . Si le cuvelage était posé en descendant au 
fur et à mesure du creusement, ce plancher de travail 
était maintenu ordinairement à 20 à 40 mètres au-dessus 
du fond du puits . Le plancher de travail servait alors de 
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plancher de sécurité et suffisait pour arrêter la chute 
éventuelle des glaçons. 

Ce plancher était pourvu d' ouvertures pour le passa
ge des cuffats et de l'échelle de secours et ces ouver 
tures étaient entourées de garde-corps en tôle pleine de 
1 mètre de hauteur , contre lesquels les glaçons tombant 
éventuellement sur le. plancher et faisant ricochet étaient 

' arrêtés. 

Ces planchers de sécurité étaient simples, robustes · et 
d_'un déplacement aisé et exe_mpt de danger. L' e~pé
nence des fonçages de Campme a démontré leur effi
cacité. 

* * * 
, ,Dan~ le même ensemble d: poin~s, nous rappellerons 

1 etabhsseme~t de plancher-reservoir, pour recueillir les 
eaux qui suintent du cuvelage, ce qui permet de dimi- -
nuer la quantité d' eau au chantier. 

1VOTE. - Nous ~uvons citer encore quelques précautions telles 
par exemple : la fusion de la glace des parois pour éviter la chu te 
des glaçons ou le maintien de la circulation de saumure dans les 
~olonn~s d'amen~e ~ux 

1
chan:_bres de cong6latiou lors des reprises 

a Bee1~mgen, cec1 afm d empecher aussi la chute des glaçons adhé-
rents a ces colonnes alors que le travail continua

1
·t ' l' 1 

a ava eresse ou à la base du cuvelage. · 

Terminons enfin par l 'examen des mo d 
l d 1, 1 yens e secours du per-sonne e ava eresac. 

Les cuff ats constituai~nt un excellent mode de remonte Mais 
poux le cas d 'accident à la h. d ' . · 
d,, . 1 · mac me extraction ou à la source energie a imentant cette machii , h 
vériiable échelle-ca e ~~· une cc elle volante de secours, 

, g ' se trot1vait en permanence suspendue au 
fo~~ de 1. avaleresse et pouvait être relevée à l ' aide d ' un treuil 
special, alimenté par une source d, én . . d. . . . 
t aiiL J h. , oigio ist1ncte de celle abmen-a mac ine cl extracti c t t , · . 

. , on. e e echelle-cage était ordinaire-
1,~~~tt cot,n sb~uee de Lronçons de 5 mètres assemblés par boulons et 
o u.1 en ouru<: d ' un LrcilJ' , , 11 · 

18 mc~a 1quc proL6goant l ' ouvrier contre 
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tou te chute, sauf l'élément infér ieur qui était dépourvu de filet 
de protect ion. 

Une série de paliers assuraient des points de repos; ces paliers 
étaient à charnières aisément maniables avec le pied. 

Cette échelle devait atteindre au moins le plancher de sécurité 
et devait également pouvoir prendre en charge tout le personnel 
d'un poste. 

Cette échelle volante pouvait être ut ilisée en cas d ' i rruption 
d 'eau dans le puits . 



CHAPITRE XVII. 

Recongélation d'un uit 
Méthode rationn!lle sden décong~lation 

. e congélat1on 

Aux Charbonnages d'H 1 h 
d , ' l . e c teren-Zold 

econge ation, une série d' ·a er en cours de 
' ét · acci ents d s ant prodmts dont · e t, e nature variée 
- d,_ , ' n re autres . 

venue eau a la base d ' une importante 
, , u cuvelarre f 

operer une recongélation d 0
. ' on ·ut amené à 

't .t . es terrains 0 t e a1 excessivement grave et , .11 · e te opération 
. cl per1 euse E f 

mat10n . u mur de glace allait , · n e fet, la for-
t d ' . provoquer l ' . men une cer tame masse d' empnsonne-

eau entre l ' 
et I.e cuvelage . La congélation ro anneau de glace 
allait se trouver à des pressions f ~t gressant, cette eau 
l ' t. · or ement e , ac ion s01t sur le mur de gl . xagerées dont 

. ace, s01t su 1 
pourrait provoquer des ruptures de r e cuvelage, 
arrachement des joints, etc. tubes ou de cuvelage, 

La Oor:ipagnie Franco-Belge em 1 
cette reprise de congélation un , ?d~ya pour réaliser 
1 , d", proce e qu'en ement etu 1e et dénommé . , e a spécia-

. « methode t. 
congélation » . ra ionnelle de 

Cette méthode ayant été em 1 , 
fonçage à l'étranger ne devait p oyee clans des puits en 
d é . ··1 ' pas rentrer d 1 e ce m moire s i n y avait e ans e corps 
0 'd' • u cet emploi . e proce e parait cependant dev . . . . occasionnel. 
. , , 1 d ou modifier 1 

t10n gener a e u travail de congélation. a concep-

* * * 
La méthode r ationnelle de cong'élatio . . 

, . d n consiste à f 
une sene e sondages sur ]a périphérie d . ~rer 

1 ·1· u puits m à ne es ut1 iser que successivement et diffé ' ais rem.ment. 
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On choisit le plus judicieusement possible d'après les 
conditions de la nappe, les positions déviées des sonda
ges, les niveaux à congeler plus spécialement, deux à 
quatre sondages où l' on envoie directement la saumure 
à. la température de r égime optimum de la centrale. Le 
tube congélateur se contracte et communique le froid à 
tous les terrains. Il y a échange ~·apide et important de 
frigories . L'absence de renseignements pratiques et déci
sifs devant laquelle on se trouve actuellement" en ce qui 
concerne la prise de terrains de nature et de degré aqui

.fère différents ne permet pas de conclure définitivement 
en ce qui concerne la manièr e dont ces terrains se com
portent et s'il ne peut en résulter des efforts exagérés, 
localement répartis sur les tubes. 

On suit, grâce à des thermomètres de"scendus clans les 
sondages voisins , la marche de la congélation dans les 
différentes assises. Quand la congélation atteint les son
dages voisins, ceux-ci sont mis en marche. Les premiers 
sondages de congélation ne fonctionnent alors que pour 
maintenir l'épaisseur de glace à sa valeur normale. La 
circulation de saumure v est même intermittente. Pro
gress.ivement, on fait ai~si avancer le mur de glace à la 
périphérie du_puits jusqu'à réaliser une fermeture com
plète. 

On maintient ainsi constamment dans tous les niveaux 
jusqu'à la fermeture du mur et alors que dans les parties 
où il est déjà formé, il a atteint son épaisseur définitive , 
un exutoire pour les .eaux du centre du puits . 

Celles-ci ne se compriment et n e refluent ver s l'axe 
qu'à l' instant de sa fermeture complète à l' épaisseur dé

finitive. 

* * * 
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Ce système a donné d'excellents résultats lors de 
recongélation . Le cuvelage a parfaitement résisté. Il n'a 
pas eu de pressions exagérées à subir . 

* * * 

Des résultats obtenus au fonçage d'un puits en Angle
terre, à Seaham, dans des craies fortement fissurées et 
pénétrées par l'eau de mer, avec un banc de sable bo~
lant à sa base, le service technique de la Oompagme 
Franco-Belge de Fonçage de puits a déduit les conclu- . 
sions suivantes : 

l 
0

) Oe procédé permet de faire fonctionner les machi
nes de la centrale dans leurs conditions de régime, c 'est
à-dire au rendement maximum ; 

2°) Il permet de suivre de manière continue par des 
lectures thermométriques la marche du manchon de glace 
autour de chaque sondage; 

3°) Toute la puissance frigorifique peut être utilisée à 
l'attaque de terrains non congelés alors que dans le pro
cédé ordinaire, une partie des frigories est dépensée à 
faire croître exagérément un mur déjà suffisamment 
formé ; 

4°) Par cette méthode, on empêche les occlusions d'eau 
non congelée dans un anneau congelé où elles se com
priment et deviennent incongelables presqu' en même 
temps que la pression croît démes':ITément; 

5°) La mise en circuit de tout le sondage à-20° (temps 
de régime) par exemple, provoque dans le tube une con
traction immédiate avant que le tube ne soit pris dans 
des masses de terrains congelés qui, le coinçant réelle
ment, provoque dans le tube, lors d:une accentuation du 
refroidissement, une violente tractiçm ; 

• 
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'd' t · d 't par une écono-60) L' emploi de ce proce e se ra m ' l 
, L durée de la conge amie de puissance consommee. a 

tion paraît cependant plus grande. 

* * * 

. théoriques relevées ci-des-
A la suite des conc_ lus10ns d' ·11 s d'ordre secon-

1 ·emarques ai eur . · sus et sauf que ques r . n brusque refroidis-. a terrams sous u 
daire sur la prise ~s ît de durée de la congélation et s~ 
sement, sur le surcro . l rand plus vigilant, mais 
la complication ~~ le som f us Ag que' nécessite le réglage 
aussi plus scientifique ety ~s sur.l emble qu'il y ait là 

d la congelat1on, i s 
1 ainsi conçu e · l ' à changer complètement e 

n I)rocédé nouveau appe e 
u 'l t' a la conge a ion. 
processus e . , la fin de cette étude 

Nous tenions à le ment1on~er .a . 'ae man1· e' re plus dé-
. 1 l' 't dier ici 

et n'avons pom~ vou u e u , ·t'. du cadre imposé à 
taillée parce qu' il nous parait sor n 
ce mémoire. 

---~---



CHAPITRE XVIII. 

Résumé et conclusions 

~ la fin de cette étude -, . 
tat10ns relevés d l' theorique des f . t 
puits de Ca . an~ . exposé historiq da1 s et c011sta-

mpme, il imp t ue u fon a <l 
pratiques et général d or e de dégager 1 çaoc . es 

A) L . . e.s e ce travail es conclusions 
, e p1 emier point sur . . 

p01~te est la méthode de lequel un jugement . " 
vaux comme la plus raf fonçage qui ressort d01t etre 
r apide et la plus ,... . P igue, la plus é . de ces tra-

sm e pour 1 f conom1qu 1 
profondeur sous des e onçage d'~ . ~' a plus 

N , morts-terrai . puits a grande 
.r ous repondi-ons : 1 ns aqu1f ère 

1 h a congél t ' s . 
a auteur des morts-terr . a ion préalab 
du houiller sous-J·ace t ams et pénétrant le sur toute 
b 

- n en un Inême l " 
onnages d'Eysden e seule pas a tete 

avec 480 se L 
Zolder avec 620 mèt · mètres et d · es Char-

. res no e E: l h 
de lem réussite. us appor tent 1 ; c teren-

L
' e ~mcig 
emploi mixte de 1 nage a cong1 · 

peut être défendu au. cas o, e at1on et de la cim . 
est constituee par des t . ~ la base des m entation 
t ' ·1 ' e1rams c l . orts-te1" . 

e qu i n existe pas sous a ca1res f1.ss . , r ains 
f' . eux a ures 
er es exigeant la congélat · e nappes sabl ou non 

U 
ion eu ses · 

ne r eprise de conge' l -t. · aqu1-
. a ion e 

ration longue, coûteuse et dif~ ~rofondeur est 
Au cas d'une grand , . ic1le. une opé-

bl . e epa1sseur d 
es ou c1mentables avec e terrain . 

têtes des morts-terrains t i8uccès, entre l s imperméa-
peut-êtr e lieu d'examinee· l'es ~.appes de baes ~appes .de 
gélation. Le surcroît de ~ , utilité d'une repse,_ Il y aurait 

epense qu'entrai r1se de con
ne celle . -c1 est 

• 
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alors compensé par l' économie qui r ésulte de la suppres
sion des tubes congélateurs sm une grande hauteur, de 
la limitation de fonctionnement de la centr ale à une durée 
moindre et ensuite, au cas .de profondeurs importantes, 
de la possibilité d'une mar che à deux températures de 

saumure. 
La congélation apparaît à la suite de cette étude com

me le seul procédé efficace dans toutes les conditions 
qui peuvent se poser actuellement en morts-terrains aqui
fères. La cimentation, elle, exige trop de conditions spé
ciales qui limitent son emploi . 

Il n'y a eu aucune innovation dans le mode de congé
lation employé en Campine . L 'emploi actuel d ' un pro
cédé de congélation progressif, appelé par ses inventeurs 
méthode rationnelle, sçmble devoir modifier les con
ceptions à ce sujet par suite des économies et des sécu
ri tés qu' il apporte . 

B) Les études de M. Sauvestre, quelques constatations 
particulières faites en d'autr es puits que Beeringen peu
vent amener dive rses conclusions, relativement aux apti
tudes des ·terrains à la congélation et à la cimentation, 
au x conditions dans lesquelles les terrains se trouvent 
pour résister aux pressions . Citons entre autres : 

1°) Il y a une certaine influence de la nature chimique 
des roches et de leur textm e sur l'aptitude à la prise de 

la congélation ; 
2") Dans l'examen de la ré~i~tance des terrains cong.e-

l
, . on peut distin cruer deux elemcnts se comportant d1f-e::;, b . . , 

c, t . le cin1ent de glace, les grams cimentes et 
Leremmen . 
l et~r adhérence au ciment; . 

) D 1 
, · ·tance de la crlace et des terrarns con-

30 ans a r es1s ' o , . . , 

1
, ·1 i· c1e tenir compte du facteur tempe1ature 

cre es i y a ieu 1 · ·té 
o . , bl s'abaissant atténuer la p ast1c1 ; 
qui sem e, en ' · ' 
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40) L ' influence de la cimentation ., 
et dans les terrains apr· , , dernere le cuvelage 

, · es creuseme t t f res1stance et à l'e't h' " , n es avorable à la . anc eite du 1 , .. 
ciment dans les terrains d, d cuve age. L m3ection de 
de l' état de ceux-ci. epe.n surtout de la nature et 

0) Au COUTS des travaux de a . 
me~ure de la verticalité et, des d:n:ipi_ne, le procédé de 
subi de grands perfectionnements v~~1~ns de sondage a 
que l'on a pu y effectuer d . . étude comparative 
réellement le triomph d e,s di:ers procédés a amené 

A 
. e u teléclmogra h D . 

la suite de cett 't d . . p e ems. e e u e il app . •t 
appartenir à un appareil ', l" . ar ai que le succès doit 
appareils enregistreur ~ ia1~ons sensibles, dont les 

" s s01ent isol ' t · 
controlables, que toutes 1 l" . es e s01gneusement 
la d es ia1sons e 1 é escente soient étudié , .. , mp oy es lors de 
torsion, qu'il est nécessa~r~ edt Nenfiees pour éviter la 
d' op ' . e ans cet o a d eier un mesurage t" r re e mesure 

E 
con mu. 

n m" . eme temps, les procédés d 
perfectionner quant à la ar . e fora?e ont pu se 
aux appareils de mesure g antie de _verticalité. Grâce 
f ·· ' on a pu smvr · o1 age et corriger les dé' . t. e pas à pas le 

1 
via 10ns. 

es sondages qui déviaient aisém d , 
leur hauteur en 1910 d, . ent . e 20 a 15 % de 
actuellement. ' ev1ent de moms de 1 à 2 % 

D) Du point de vue r . 
ont apporté les con l :p atique, les travaux de Campi· 
a c usions · ne 

u travail · suivantes quant à l ' h · a marc e 

En cas d' f un onçage avec c 'l . 
une seule passe : ange ation préalqble en 

1 o) Les sondages seront .poussés . us ' 
base des morts-terrains et d" ) qu au delà de la 
· . f, isposés en un 

cn con erences alentour d · . e ou plusieurs 
f'f" u pmts Ils ser t su 1sant pour créer un mur · . on en nombre 

contrnu, épais et étanche . 
t 

) 
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2°) Le forage se fera par battage au trépan pour les 
morts-terrains meubles, à la couronne par rotation pour 
les terrains cohérents. 

Le battage pourra être mené par plusieurs appareils 
de manière à accélérer le travail, l'installation en sur
face doit être spécialement équipée de manière que les 
diverses opérations de manœuvre se fassent r apidement 
et aisément; 

3°) Les sondages seront immédiatement munis de leurs 
tubes congélateurs qui seront essayés soigneusement à 
une pression supérieure à celle de travail; 

4°) Le tube d'amenée intérieur sera de petit diamètre 
(on peut utiliser d~s tubes à gaz) le tube extérieur sera 
assez large de manière à permettre un grand débit à 
vitesse réduite et sans avoir à craindre d'obstruction par 

dépôts de boues et dépôts de saumure; 
5°) On a envisagé l'emploi de filtres avant l' envoi de 

la saumure dans les circuits de congélation, ceci afin 

d' éviter les obstructions; 
6°) Ce~ tubes seront sans soudure, à joints étanches, 

vissés sans renflements intérieurs. 
Vu le coût de ces tubes , on les réalisera de manière à 

faciliter la reprise. Au cas où l'on prévoit de fortes pous
sées, des congélations irrégulières entraînant de ce fait 
des tractions de tube lors d'un refroidissement plus pous
sé, on les munira de colonnes de secours; 

7°) Ces tubes seront réunis aux collecteurs par des 
joints spéciaux, soigneusement éprouvés, à coritr~ction 
libre et dans lesquels on intercale des vannes qui per
mettent de mettre immédiatement certains circuits hors 
service ou d'y ralentir la circulation de saumure ainsi 
que tous autres ap pareils de contr?le : mesure de pres
sion, débit, température, etc. Oec1 dans le but de pou-
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von· déterminer ra ·a . r , d. pl ement le . 
em~ ier rapidement; s pomts défectueux et d'y 

8 ) On forera au 
pour servir d centre du puits 

,· , e contrôle. c un sondage central 
penetrant dan 1 . e sondage s , . 
de l' ét t d s es diverses nappe e1 a mum de tubes 
de rési~tan~efermetur~e du mur a: e~:ermettant de juger 
d' l . A. cet egard ce t g ce et de son degr é 

une c oche éta h ' s ubes 90) 0 d ne e avec manom, t peuvent être munis 
n escendra a e re ; 

importantes et sé ,utant de tubes u'· 
bles. parees par d' é . q il Y a de nappes 

pais massjf · , 
Dans le cas de 

1 
. s Impermea -

intercalations im pe::urs nappes séparée 
la nappe la plus ~ f eables, on desce d ~ par de minces 
niveau des lits aq~~, onde, on le fend n e tube jusqu'à 

lüo) Il . ~res ; ou on le perce au 
se1 a parfois , · neces · 

t10n du sondage central ,sa1re _pour éviter , 
parcouru par de la d Y faire de la congela-

saumure o scendre 
11 o) Le sondage u tout aut1·e li . un tube 

' central · qu d 
tenu pendant le creu ainsi équiI)é 

1 
e chaud ; 

d 1
, , sement co peut êt . 

e etat du mur de gla mme appa1, .1 r e mam-
. . ce en pt f e1 de "l tien et les dispositifs de 0 ondeur 11.r . contra e 

1 
. support q , · l.ua1s so . 

e pmts constituent des emb . ue 1 on doit , t n_ mam-
0 

'f' . anas dan 1 e abhr dans 
n pre ere s01t l' obturer . s e creuse . . . au c1In ment. 

p1og1ess1vement. On peut al , ent, soit 1 
d' 1 ois mu . e recou 

une c oche manométrique dont ni~· la tête de per 
de contrôle de l'état du mur. les indication s tubes 

o , • • ' 
8 servent 

12 ) L installation frigorifi 
compresseurs à l 'ammoniaguequeL' comporte plu . 
êt ' J · d · amm · sieurs re a a smte es travaux de 0 . 0 n1aque · & 

1 
ampme 1 fl . para.ît 

p1a ique et e plus économique. e u1de le plus 

~a saumure est une solution de Ca CJ2 
moms de 40°_; · congelable à 
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13°) Dans la méthode ordinaire, la saumure est 
envoyée dans tous les tubes à une température qui est 
progressivement abaissée jusqu' au ~egré de r égime. 
Quand le mur est fermé, on ralentit la marche de la cen
trale frigorifique et on se borne à envoyer de la saumure 
pom maintênÎl: le mur de glace et compenser les pertes 

par r ayonnement. 
Dans la méthode dite rationnelle, on envoie la sau-

mure à la température de régime successivement dans 
chaque sondage . Chaque sondage a ainsi une régime 
propice dépendant des nécessités du mur de cette zone ; 

14°) Le creuse~ent peut être entrepris avant la fin de 
la congélation à condition que la première ou les pre
mières nappes aquifères soient congelées et que le mur 
soit ainsi fermé sur une hauteur suffisante à partir du 

sol ; 
15°) On commencera par approfondir l' avant-puits oil 

l ' on a établi les têtes de sondage . On établira un revêt.e
ment de cete première passe creusée sur quelques mètres 
et on le renforcera de manière à pouvoir l'utiliser com
me point d' appui éventuel dans les opérations ultérieu
r es; 

16°) Au début, on creusera autant que possible par 
passes relativement grandes, 50 à 100 mètres. sans exa
gérer cette hauteur . 

Le cuvelage sera ensuite posé en montant, une trousse 
étant établie .à la base de la passe sm terrain ferme ; 

17°) Au cas d'un terrain sujet à for tes poussées ou de 
terrains congelés soumis à fortes pressions, c'est-à-dire 
présentant des déformations importantes, on procédera 
par petites passes de 5 à 6 mètres et on poser a directe
ment le cuvelage en descendant; 

18°) Le soutènement provisoire ne se~a monté que 
dans les terrains sujets à chutes de pierres par suite ck 
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leurs fractures En c d , . 
· 1 ,. · as e congelat1on complète du ter-

ram, e revetement n'est pas nécessaire. 
:90) Il y a avantage à utili ser un outilla' . 

et a employer des explosi'f , b . ge pneumatique 
· sa nsance mod' ' · s1bles à la gelée; · eree et msen-

200) L ' · · 
d 

air comprimé sera desséché avant d'êt. , 
ans les canalisations. I e envoye 

' 
21 o) Il faudra vérifier les détonateurs et am 

classer en t d ,. orces, les 
d d, ypes e meme résistance et n 'employer que 
es etonateurs et amorces appartenant à un même 

groupe. 

On gr~upera l~s mines en série. . 
On operera par tir électri ue de v l ' 

sonnel remonté l ' . 1 , q 0 ee, tout le per-
' exp oseur etant manœuvré à la f 

220) Les mines de déch sur ace. 
Le d 'bl . aussement seront profondes 

L e a~ se fera avec précaution. . 
es mmes aux parois pourront "t, f 

gées à condition qu'elles aient un be re, ortement char-
seront moins profondes q l d, hon degagement . Elles 

23 ) ue e ec aussement · 
o Les services seront organisés e l ', ~ 

la sm·face sera tel que l' l . t eqmpement de 
b , ava eresse reste le · 
ree et que le travail d'ab t . . . moins encom-
E) 0 

a age soit fac1hté . 
uvelages : 

1°) Nous n'avons pas d , .. 
calcul des cuvelages. eu e prec1s10ns sur le mode de 

M. le Professeur L · D .. 
« Colliery En . .uc1en enoel a publié en 1926 dans 

g1neermg » une ét d d 'f' . . 
question et a t' , d 1, u e e 'lmtive sur la 

rre e exemple des puits d C · 
valeur des coefficients de sécurité '. e. ampme la 
ter dans l'application des formules qtuh ,il ~onv1ent d' adop-

2o) eonques . 
La forme du cuvelage à ado t ' 

velage en anneaux de lm 50 . p er est celle d'un cu-
' environ de haut , 1 . 

segments avec nervures horizont l ~ P usieurs 
a es et verticales. La 

____ .............. ______ ~ 

• 
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·surface extérieure est ordinairement lisse. Une surface 
ondulée accroît la r ésistance et assure une meilleure 
adhérence au béton de remplissage 'extérieur . Parfois, 
les surfaces extérieures lisses sont munies de saillies de 
diverses formes destinées à cet usage. Ces dispositifs 
paraissent excellents; 

3°) Les panneaux de cuvelage sont percés de trous 
obturés par boulons vissés pour injecter le ciment. Par
fois, ce cuvelage peut être raidi par l 'intercalation de 
distance en distance d'anneaux-trousses. 

Le cuvelage double doit être constitué de deux an
neaux en fonte assez épais. L'anneau extérieur en acier 
s'est montré trop aisément déformable et doit être rejeté. 

L' intervalle compris entre les deux cuvelages est bé
tonné. Les anneaux extérieurs sont placés en descendant, 
l'anneau intériem soit en descendant, soit en montant. 
Oe dernier système est préférable parce que plus aisé et 
de meilleur rendement ; 

4°) Le remplissage du vide derrière le cuvelage est 
effectué par un béton bien damé à 300 ou 400 kilogram
mes de ciment au mètre cube. Au cas de cuvelage posé 
en descendant et pom la pose des derniers anneaux ainsi 
que des raccords, on injecte du ciment mélangé à du 
sable. 

Ce remplissage est d'ailleurs parachevé après achève
ment du puits par injection de ciment par les ouvertures 
ad hoc; 

5°) La question des joints de cuvelage est importante. 
Oe sont eux la cause principale des venues d'eau par le 
cuvelage. Aussi les précautions suivantes paraissent-elles 
actuellement, à la suite des travaux de Campine, comme 
particulièrement efficaces : 
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a) Les joints sont munis de feuilles de plomb matées 
et s'écrasant entre ,les brides des segments. Celles-ci sont 
dentelées pour assm er une meilleure adhér ence · 

' ~J. ~e mat~ge. qui doit être opér é plusieurs fois, est 
facilite par 1 existence d'un chanfrein· 

' 
c) Les br ides sont profilées de manière que les bou-

lons d'assemblage ne traversent pas les lames d 1 b . 1, A e p om 
mter~a ees. u cas où ils les traversent ces b ul . ' o ons sont mums de rondelles de plomb; 

d) Il est favorable de pouvoir exécut . 
, · d · · e1 un matage 

exen eur es JOmts avant le remplissage d b 't ~ . 
t , · , · u e on. l\1Ia1s 

ce tedoperat10n necessite un creusement à diamètre plus 
gran . 

Les trousses doivent être établies en bo t · 
. , ns errams sur 

une surface bien ar asee . E lles sont pic t , 
· 1 · ·, d 0 ees contre le ter ram sur a m01t1e e leur hauteur . . 

Les raccords de passe, outre l'étanché't , d . · , 
, . 1 e, 01vent pre-

senter une res1stance aux poussées de ter· . . ff ' 
A . . 1 ams su 1san te 

et etre de montage facile. A la suite des trav d 0 
. , ff ' 1 , . . , aux e am-

prne s a irme a supenonte à tous points de d' . vue un 
picotage frontal dans une rainure en queue d' d 
0 1 , . , . aron e. 

n e protege mten eurement par un couvre-J'oint tAl 
d' . , . . en o e 

acier et exten eurement par un anneau de l 
d d d. , d . cuve age 

e gran iametr e estmé à constituer un b . . . 
L,. an age pro-

tecteur. mtervalle est rempli de béton fretté . 

6°) Le montage du cuvelaae se fei·a d'ff, . ' . 
'·1 , o I e1 emment sm-

vant qu 1 est pose en montant ou e d d 
·11 , ·, · . n escen ant On 

vei era a eviter la torsion générale su t 
1 

· 
, · -. . . . r oute a hauteur 

et a mamtenn une sect10n bien Cll'culaii· . , 
d , · 11 · e ' on ne tolerera 

aucune emve at10n ; les trous de boulo d' 
· · , ns assemblage seront v1s-à-v1s l un de l ' autre · 

' 
7°) Le métal constituant les cuvelaaes . . , 

' · d ' · 1 , · 5 se1 a soumis a 
une serie essais c e res1stance ( t'raction ch fl . ) 

' oc, ex1on , 
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sa compos1t1on chimique sera spécifiée. La confection 
des pièces sera surveillée, contrôlée et éprouvée de ma
nière à satisfaire aux desiderata de montage dont les 
pr incipaux points ont été r ésumés ci-dessus . 

F ) Au point de vue revêtement en terrain houiller , le 
muraillement en briques, le béton monolithique armé ou 
non, les claveaux de béton armé peuvent être également 
satisfaisants . 

G) La sécur ité du travail n 'est pas moindre que dans 
les autres fonçages. Les dispositifs spéciaux à appliquer 
sont le revêtement provisoire , le plancher de travail, les 
planchers de sécurité, les échelles de sauvetage dans le 
puits, les fermetures des recettes. 

H) En ce qui concerne l 'exhaure, elle est faible . 
L'épuisement à la tonne semble seul suffisant et est le 
mieux approprié . 

I) Décongélation : 

a) Il est inutile de remplir le puits d 'eau avant décon
gélation . Le cuvelage est déjà presque totalement sous 
tension. Laisser le pui ts vide , c'est permettre la surveil
lance du cuvelage et c' est plus économique (pas de perte 
de temps ni de dépense d 'énergie pom le remplissage et 
l' exhaure) ; 

b) Cette décongélation ne doit pas être trop vite exé
cutée. Il fau t que l'on ait atteint la base du cuvelage et 
que l'on soit solidement ancré dans le bon terr ain ; 

c} Avant décongélation, un matage général soigné, 
une réfection du puits, une injection générale de ciment 
s' impose . Les mêmes opérations de matage et cimentage 
seront exécutées après la décongélation; 

cl) Il y a gr and avantage à guider la décongélation et 
surtout à l' accélér er. Le seul moyen qui soit efficace est 
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de faire circuler de 1 . 
fée jusqu'à 't bli a saumure progress1vem~nt r échauf-

J) L . re a .ssement de l'équilibre initial. 
a cimentation n' t ff . 

zons de nature b' es e icace qu' en certains hon-
1en connue et particuliè 

Avant creusement elle d re. 
économie de Îrig . ' .onne plu.s de sécurité et une 

ones, mais n . 
mer certaines venu d' ~ permet pas de suppn -
congélation. es ea~ qm se font jour après dé-

K) Leçons tirées des accide t . 
10) L . n s 

a1sser le moins . · 
cuvelé; possible de terrain à nu non · 

'20) Dès qu'une brèche se . . . 
d eau froide afin d'établi . fa_it )Our, remplir le puit~ 
supprime la circulation d: ainsi un état d'équilibre qui 
l'empêche de pénétr d eau chaude par la brèche et 

er ans 1 · 
3•) En cas d'inond t. e pmts; 
bl · a ion du · . . 

sa e, de bnquaillons t puits, combler celm-c1 de 
cr~se~ent et non cu~e~é:·. sur la hauteur de la passe en 

) En cas de cime . . 
sans c 'l · ntation de c t · 0~ge ation. e7• aines passes à creuser 

La cimentation de 
terrains h ~ s passes de t , · d . co erents f , erra1ns crayeux ou e 
bien r issures n'a 

emarquables et 1 , pas donné de r ésultats 
abandonn, es method · . ees. A. reten · es suivies alors sont 

1 •) L'. . . Ir seulement 1 . . 
In)ection do· t . es pomts · smvants 

passes de h i se farre p , . , auteUr re'd · ar un sondage et par 
present t uite n' e 1 b an autant que . ng 0 ant que des terrains 
sures · possible un " , . f · 

0 
' · meme regime de is-

2 ) La densité de 1 . pendant l' · · . ait de cim . lilJection et · ent et la pression varient 
Une r h suivant l' 't 

1 .t , . oc e largement f' e at de fissuration. 
ai epa18 s f . issuré . ous a1ble pr . e sera cimentée pa r un 

en cas a f ession rn e issures étroi·t oyenne . Ce sera l'inverse 
es et p eu nombreuses ; 

.................... ____ _ 
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3°) Une succession rapide des diverses phases de 
l'opération en un même sondage et un décalage des pha
ses dans différents sondages permettent d'obenir un 

grand avancement; 
4°) La cimentation réduit l'exhaure et permet la pose 

du cuvelage en montant, la réduction et la suppression 
du revêtement provisoire, l'emploi d'explosifs . 

M) En cas de reprise de congélation. 

En général, la congélation en une seule passe est pré
férable à l'opération même en plusieurs passes. Une 
reprise peut cependant être rendue nécessaire à la suite 
des cÎJ:constances. 

En ce cas, on peut tirer des travaux de Campine (Bee
ringen et André Dumont) les enseignements suivants : 

1°) Il est extrêmement important pour la réussite du 
procédé de bien connaître les conditions dans lesquelles 
on se trouve, de bien étudier les sollicitations auxque}les 
sera soumis l 'anneau de glace et suivant quelles moda
lités il présente la r ésistance la meilleure et la plus éco
nomique. Il est primordial de résoudre toutes les ques
tions que ce problème peut susciter, de détailler toute 
l'opération à réaliser, de posséder des renseignements 
concrets (expériences de laboratoires, critique d'expé
riences réalisées précédemment et d'autres travaux ana
logues), d'avoir soigneusement établi la phase du tra
vail et prévu jusqu'au moindre détail de résolution 

pratique. 
O' est là un gage assm é de succès. Beeringen (essais 

et études <l'e M. Sauvestre) et André Dumont (ut ilisation 
et pratique du travail de Beeringen) appor_tent l~s argu
ments irréfutables de cette importance primordiale; 

2°) Règles à suivr e dans l'exécution : 
a) La chambre de travail ser a soigneusement établie, 
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larae s · o , pac1euse et bien sout d 
la ' · , d enue e manièr e à assm er 

secunte es installations. 
b) L ' es sondages seront f , 

de la smface O'e t , ores de préférence à partir 
. · s une ne ce · t , 1 

mveau hydrostaf 881 e orsque la nappe a son 
à ique en smf D , . 

prendre au point d ace. es precaut1ons sont 
étanchéité de leurs ~ :ute usure des colonnes de battage, 
t. d J01n s souple d iges ans la colonn t . ' sse u mouvement des 

d e e raccord 
son ages « de détent aux trous de sonde . Les 

e » sont re 
c) Le massif de g ·a commandables; 

é Ul age des d ment tabli, rigide t · d , son ages ser a soigneuse-
d) L 1 e m eformable · a co onne cl, , , 

d 1 . amenee et d 
ans e pmts sera étabr e retour de la saumure 

aut t . 1e avec so · . oma 1que, calorifuge , In · contraction libre et 
) S ' raccords t 

e upprimer l'e 1. ' ec ; 
ébra 1 mp 01 des · 
1 

n.en:ent ex_cessif d'une . mines de crainte d'un 
e maintien intact est une c~ns~a.llation délica te et dont 

ndition de succès ( 1) . 

----
---(1) PolU· la 
reprises à 1, 'b réclacti011 du . 
Lriels b . a Oudan te d Present 
d pu hés sur 1 . octnnentat~ tnérnoire . , . 
<l!s llei;giqtte, sous 1: b.nssin de la io~ qu.e co1;sli:1 eu recours à maintes 

M111es Lechat F.s•gnature d ~a1np1ne d uent les ro.pports semes· 
' 'lrket et Vra~ -k M. les '1n"~ns. les A n'll al es des ]lfü1es 

c en. "' nieurs en Chef-Directeurs 

NOTES DIVERSES 

Les failles du bassin de la Campine 
par X. STAINIER. 

Il ne fai t plus de doute maintenant qu ' un des traits p rincipaux 
de la structure du bassin hou iller de la Campine lui est imprimé 
par la présence de nombreuses fai lles norm ales, découpant le gise
ment en massifs ou claveaux p lus ou . moins import an ts. Dès le 
début, j ' a i prétendu que les premiers accidents connus du bassin 
avaient cette caractérist ique ( l) et Mi\I. Harzé et K ersten on t 
adopté cet te manière de voir dans leur s synthèses de 1' allure des 
couches. Les opinions opposées qui tendaient h admettre la pré
sence de puissantes vallées d 'érosion ou de plissements ue sauraient 
p lus êt re soutenues maintenant. L es plissements de la Campine 
ne sont que des ondulations for tement étalées et aplaties. 

Ou t re les auteurs qui on t étudié ces fai lles au point de vue de 
leur existence, de leur tracé, il en est d ' aut res, MM. Touwaide, 
Stevens et V. Firket , qui les ont étudiées à des points de vue 
d i vers. Cett~ ét ude est loin cl ' être à pain t et cependan t il n 'est 
pas douteux qu 'elle ne soit indispensable, non seulement au point 
de vue théorique, mais aussi dans l ' intérêt de la technique de 
l'exploitation. 

L e développement des t ravaux min iers a déjà révélé une quan
t it é de faits telle qu 'il rue paraî t just ifié de tenter une première 
synt hèse générale qu i, en tenant compte des faits en quest ion, 
facilitera la besogne de nos successeurs et indiquera les lacunes 
à combler, les points l"~ éclai rcir. De l'ensem ble de la question , 
nous ne compt ons aborder q ue quelques points. 

I . 1 nfluence des failles houillères sur les morts-terrains 

L e sujet a déjà été esquissé,. au point de vue général, par l\IM . . 
Forir, Habets et Lohest dans leur t r avail bien connu ; puis M . 
A . R enier (2) et moi (3 ) nous ayons examiné quelques points en 
détail. C'est ce suj et qui att irera surtout notre att ent ion vu l ' im-

(1) Cf. Tfall. Soc. Belge de r:éol., 1903, p. ·v . p. 181; 1907, p. 14.0; 1911, 
p. 209. 

(2) Cf. A 1111. Soc. fl éol . de /J e lrh l. LI, b. p . 305. 
(3) Cf . . 4.nn. des Mines, t. X VI, p. 15G, et Hull. Soc. Belge de Géol . , 

t . XXXVII, p . 83. 


