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CHAPITRE XIII.

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 aprés achévement
du travail de pose du cuvelage.

Mentionnons les principaux accidents de ce genre

Aua Charbonnages de Beeringen, une venue d’eau de
150 litres & I’heure s’était fait jour a I’avaleresse, le 6 juin
1913. La température était de 0°. La venue persistant
et croissant, elle provenait d’une bréche dans le mur de
glace. Il y avait discontinuité dans celui-ci. Aprés que
le puits eut été noyé et que ’on eut pris toute les pré-
cautions nécessaires, on remédia & ’insuffisance du mur
de glace.

Le 3 mars 1920, une importante venue d’eau se fit
| jour par une bréche du revétement en héton et inonda
; le puits. Cette venue résultait de ’action de I’eau d’une

nappe aquifére qui avait pénétré dans le terrain imper-
méable sous-jacent et mis le revétement en béton sous
des pressions exagérées.

Des venues d’ean importantes se firent jour également
A la traversée de certains niveaux du houiller. On put les
épuiser et ainsi traverser ces assises. Les venues d’eau
furent captées derriére un trongon de cuvelage.

Auz Charbonnages de Helchteren-Zolder, le 26 juin
1921, comme on était occupé a démonter le sondage cen-
tral dans la partie déja creusée, une importante venue
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d’eau se produisit. Certaing
quant, il se produisit
cuvelage furent brisées,

Cet accident était dg & 1g rupture de deux tubes con-
gélateurs. ‘

anneaux de raccords man-
des éhoulements. Des pieces de

Une venue d’eay import
puits n° IT, en cours de fo
fisance du mur de glace.

ante se produisit également au
neage. Il résultait d’une jnsuf-

Au cours de la décongélation,
sit : alors que I’on ¢épuis
intentionnellement o

un aceident ge produi-
ait le puits, qui av
n vue du dégel,
s'¢leva rapidement. Ay hou
un ralentissement. Troi
Des recherches fure

ait été rempli
le niveau de 1’eau
t de quelques temps, il y eut
s fois le méme fait se produisit.
nt vaimement entreprises. Il n’y avait
aucune déchirure ay cuvelage ni au revétement.

La venue d’ean provenait vraisemblablement du ter-
rain houiller oy e revétement (e maconnerie prégentait
des lacunes (potelles, ete.), 'eau provenant des nappes
Supérieures par deg fissures, Apreg cimentation du houil-
ler et recongélation, on put reprendre Je travail.

Auz C'hurbonnages des Liégeoz'.s,
an p_uits 0’ II, le niveay de 318 metres, une venue d’eau
se fit jour par un sondage recoupé lors du creusement.
Elle était due a une bréche dans le myy de glace. Des
sondages supplémentaireg obturérent cette brctzzche.
('1’E;{szdii}ul?(;F:‘(.I‘icS' de [II/’irz{ev'slcr

. AVETREe da8 mivanil o ol . .
e S;i‘(»l Ilfﬁzbdllnreaux mférieurs non cofl
ag éeonnaissance qui permit

e .- CoHEaltee lour gt T, certaine venye ¢’eay s’ étant
ndiquée, on procédy A la cimengyg;

oL alion de geg gesises au
travers d’un bouchon de ¢ e ,S IS.SS e
fond 5o _ tanche éah)i sur le
ond de 'avaleregge On ainsi fone ,

rité. <L Toneer en toute sécu-

tomme on atteignait

9> au puits n° 1, avant
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Au puits n° II, d’importantes venues d’esu se jn‘;:i_;
jour par suite de la rupture du mur, ’c?es tu- es cong o
teurs s’étant rompus sous I’action d’importantes po
sées des terrains. iy '

Tels sont les principaux accidents par venues d’eau qui
ont eu lieu au cours des foncages.

* ¥ ¥

Les causes sont d’ordres multiples :

A 3 b . . e
Rupture du mur de glace consécutive i la rupture d
tubes congélateurs;

: . :
Fenétre dans le mur de glace par suite de I’insuffi-
sance de la congélation;

Rupture du souténement parce que soumis a des pres-
sions exagérées;

Mise en communication d’un bon terrain avec une
nappe aquifere et ainsi aceds d’eau par un revétement
non étanche.

* % W

Nous décrirons maintenant successivement
Les causes des venues d’eau et les remédes a employer
pour les éviter; . , . :
Les moyens immédiats préventifs de I’extension de
Paccident.
Les causes.

Rupture de tubes congélateurs. — La rupture’d(_i’:n
ou de plusieurs tubes congélateurs entramellmfl:;e: 15‘1; (13-
ment les plus graves conséquences pour la securité et le
maintien du mur : le liquide congélateur nn’s en hcontact
avec le terrain congelé diSSOl-lil la glace e’t l'emp??he de
se reformer par snite du point de cf)nlg_el‘s‘ttlon tres bhas
de la saumure. Le mur de glace est ainsi réellement cqp-




508 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

rodé par la saumure. I] peut se car
ouvrir la voie aux eaux de ]
lation agrandiront la brache.

AN 3 . I
v I:?p(:t%ns S la_suxte de certains essais de M. Sau-
e:: (l;l?aat eil‘mg_en, 11 semble résulter que cette corrosion
utant moindre que g température est plus basse-

Le seul exempl :
e de Beerm @ ) A
s x 0 n'est cepends con
cluant & ce point de VG & st cependant pas

Quelles sont Jeg causes de
avoir de I’influence sur
Ces causes sont de de
I°)- Lors d’une prise
alors que g Salmure g
tube congélatey,

ier, se fissurer et
2 nappe qui par leur ciret-

UX {ypes :

trop rapide de certains bancs:
e refroidit progressivement, 153
Sasl et adhéré fortement &
b d’avoir pris tout son r€”
dlpeut S€ contracter lorsque Ia
: pécialemeny aa, Croitre; les tensions dams '°
Cette cause agit éviden‘fk Jointg peuvent déchirer le tube-
A Inen A 5 A .'n_—
Cipalement gy lorsque gy, b lors de 1y congélation P*! B
En réalisant Ia gipaptoe: . CUb accentuer 1a congélatif
ure notahle . '
. ment ey
naire. férieure 3 ce
2“) LO A 3
'S ’ung py
lits argj . Pise tron ooy . . des
rgileuy ntermég; P rapide de certaing bancss

lorg . lalr 6

15” du Creusemq la o Peuvent fluer, ou encor’
JElog o ’ 3 . . =
8eles se défoy 3 Maggea plaanue des terrains €02

e g
1\
t vers le centre du P™

Creusé oy gy Soulgye I;l'ogr essan
SO g L] . (&) =]
Us Paction g, T fond, 7,4 tubes se rompent alo

€8 Pousséag :. - -
Insufﬁsanc i 5°€s inégalement réparties:
g €ralemens K’mur de glage __ Cette cause 6tait due
A R er‘ : ¢
dLVMtlons de feurs (eg iy e U6
g Sondagag I Ppareils de mes s
(=] .

A Supprimge.

g elt”
€mploi q’excellents app2!
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Mise en communication d’un terrain imperméable avec
une nappe aquifére. — Cette mise en communication,
tout a fait exceptionnelle, peut résulter d’une cassure non
recoupée lors du creusement et qui se manifeste posté-
rieurement & la pose du revétement par suite d’une accen-
tuation résultant de faits multiples : mouvement de ter-
ram, éboulements, ete. Les eaux de la nappe, fluant par

. cette cassure, peuvent alors exercer une action sur le

revétement 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 é&tre
la conséquence, comme au puits n° 1 de Beeringen, en
1920, du remplissage imparfait d’un ancien sondage de
cimentation; pendant le creusement, I’ean congelée dans
le sondage empéche 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 puits.

Défaillance du souténement. — Celui-ci est toujours
calculé de maniere & résister & des efforts uniformes
dont on présume I'intensité et on applique un coefficient
de sécurité. Aucun cuvelage ou revétement 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.

: Talh :
Quels sont maintenant les moyens d’éviter ces causes? :

Rupture de tubes congélateurs. — a) par_traction
ménager une libre contraction des tub?s congélateurs et
éviter une prise trop brusque. Certains entrepreneurs
envisagent maintenant I’envoi direct de la saumure A sa
température de régime dans les tubes congélateurs, mais
ce systéme ne peut étre utilisé dans le cas ordinaire d’une
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congélation simultanée par tous les sondages. On en est
alors ramené & monter des joints résistants et i veiller
i ce que la congélation des terrains ne soit pas trop irré-
guliére et surtout intempestive. Le tube congélateur doit
avolr pris 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 & la contraction;

b) par cisaillement dans les lits d’argiles fluantes; la
méme précaution que pour a) est i observer, & 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 nervures ou un profil ondulé.

Insuffisance du mur de glace. — La connaissance pré-
cise des déviations de sondage, I’établissement du dia-
gramme théorique de I’¢tat du mur de glace 4 différents
niveaux, le placement judicieux de sondages supplémen-

taires, I'accentuation de la congélation en des points

délicats, le controle par un sondage central mainteny 3
'abri de toute congélation intempestive, constituent
d’excellents moyens préventifs de cette cause.

Autres causes. — Quant aux deux derniéres, 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 I'avancement par un sondage de reconnaissance.
(e sondage battu & main ou actionné par un petit moteur
électrique, permet de déterminer les conditions dans les-
quels se trouvent les niveaux inférieurs & I’avaleresse.
(e 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’élimination des débris se fait par un
conduit qu’une vanne peut obturer. -

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

En ce qui concerne les cuvelages, 1l est nécessaire, et
cela a 6té fait en Campine avec succes, de veiller a
I’étanchéité et A la séeurité des points délicats: mous
citerons parmi eux : les joints garnis au plomb et matés,
les raccords de cuvelage et les picotages frontaux, le
garnissage extérieur en béton et ciment.

Les moyens préventifs d’une extension de I’accident.

Nous noterons d’abord qu’en cas de venue d’equ par
rupture du mur de glace, il importe de procéder immé-
diatement au remplissage du puits en eau. Ce 1'f3111phssa-
ge doit étre rapide et réalisé autant que possible avec
de 1’eau froide.

’ : L ik ey F. L5 28 B

Cette opération est nécessaire afin d’établir dans le
puits le méme niveau hydrostatique que dans la nappe

On arréte ainsi la circulation des eaux de la nappe
partant la fusion et I’érosion du mur de
eaux chaudes remplissalent d’elles-
yrovoqueraient autour du cuvelage

vers le puits, et |
glace. De plus, st ces
mémes le puits, elles | :
une décongélation complete.
Quand le niveau hydrostatique est supérieur a la hau-
; : > . . e
teur du puits et que celui-ci débite en surface ou par le
: I z
trop-plein stabli au travers de la dalle de béton fermant
rop-p - : ‘
1 l)uits on alourdit eau dans le puits en y mettant de
e S eau . '
: : e finement pulvérisce qui reste en suspension ou
’argile 1ne
du sel. . : | . |
1] est nécessaire de mélanger du sel a I’eau lorsque 1’on

ol intensifier la congélation. On empéche ainsi une
4 ‘
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prise de ’eau dans le puits, ce qui créerait des poussées
sur le cuvelage. .

Ce remplissage d’eau est désastreux lorsque certaines
parties du puits sont en parois nues. L ’ean peut attaquer
la glace et provoquer des éboulements.

A ce point de vue, il est nécessaire de veiller & placer
les raccords de cuvelage le plus rapidement possible.
Quant & la passe en creusement, on y déverse immédia-
tement du sable, des briquaillons et autres déblais de

maniere a atteindre la base du cuvelage. On empéche
ansit tout éboulement.

11 est parfois nécessaire de créer un bouchon de ciment
en profondeur. Celui-ci empéche ’accés des eaux dans
le puits par le fond et permet de travailler dans le puits
pendant que I’on réalise I’obturation des voies d’eau.

’Pour‘faire l’in?jection de ciment sous pression, il est
necessaire d’avoir en surface un bouchon étanche. Le
simple déversement de ciment a un effet nuisible - le
ciment s?échauffe forteme_nt en s’hydratant. Il faut injec-
ter le ciment sous pression dans les briquaillons jetés
dans le fond du puits. Un tube améne le ciment au voi-
sinage de ce dépot.

Lorsque la venue d’eau est due & la rupture de tubes
congélateurs, le moyen préventif d’une extension de
Paccident, & réaliser immédiatement, consiste & mettre
le tube hors circuit. Des organes de fermeture placés &
la téte des tubes congélateurs facilitent cette opération.

CHAPITRE XIV.

Organisation

L’appareillage et 1’outillage nécessaires au creusement
doivent &tre établis de maniére & réaliser le maximum
de rendement du personnel ouvrier.

(e maximum sera obtenu en facilitant le travail des
ouvriers par une organisation raisonnée des différents
services d’éclairage, d’aérage, d’enlévement des débris
et d’épuisement des eaux. On augmentera .également
leur effet utile par ’emploi d’un outillage judicieux.

Tels sont les principes qui doivent présider 'é, I’orga-
nisation du travail et & I’équipement du .Ch.'fmtlel‘. Nf)us
allons rapidement passer,_en 1‘eiv?e ’les‘ I?rm(npaux PomLs
de ce programme tel quil a éte rea.hs? en Can.lplne\.
aissons de cOté toutes les questions relatives a la

Nous | i !
’luité Elles seront détaillées dans un prochain cha-
séeurite.
pitre. o

Organisation du travail.

Le travail fut réalisé -par trois équip,e.s‘. Ces équipes
comportaient de 15 & 20fhorflmes _de maniére que le tra-
vail eut un qvancement éleve, 'maus en qhel‘c%lant Cfepen-
3 chaque ouvrier une liberté suffisante
n effet utile suffisant.

Ce qu’il importait, ¢’ était d’ac!;iver(’le déb‘laiement des

s afin d’accroitre cette liberté. On installa done
Chantfl.m s & marche rapide assurant I’enlévement de
iﬁ?f ;:ﬂi,%sez grande capacité. La vidange de ceux-ci

dant & laisser
pour produire u
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mage occasionné par la guerre, ni du travail effectué & Beeringen et

(Nous n’avons pas tenu compte ici du ch

le travail de reprise de congélation étant

4 André Dumont au deld de la premitre passe de cuvelage,

trop spécial.)

MEMOIRE D15
fut réalisée par des dispositifs qui réduisaient le temps
nécessaire et par suite augmentaient le nombre de cour-
ses & I'heure.

On utilisa deux treuils & tambour pouvant manoeuvrer
simultanément deux cuffatg, 'un en montée, I'autre en
descente. Ces treuils étaient actionnés soit & la vapeur,
soit & 1’électricité.

I avancement dépendant des heures de travail effec-
tives, le service des ouvriers doit étre organisé de ma-
niere i réduire les pertes de temps.

Le travail pour chaque passe se décomposait en trois
. creusement, pose du cuvelage, matage et véri-

phases
du cuvelage {cimentation, resserrement des

fication
joints, etc.).

Dans le cas de la pose du cuvelage en descendant, les
deux premiéres opérations ¢taient réalisées par la meéme

équipe.
De examen des diagrammes d’avancement, on peut

<

déduire
a) un ralentissement général de 'avancement avec la

profondeur ;
b) un ralentissement suivant la plus grande dureté de

certains banes, & condition que les conditions de creuse-

ment et de travail soient identiques;

¢) des variations de vitesse d’avancement suivant les

rocédés de creusement employés;

partit en moyenne, de la maniére sui-
ement, 3/10 pour la pose du
age et les travaux accessoires.

P

d) le temps se ré
vante : 3/6 pour le creus
cuvelage, 1/10 pour le mat

Cette derniére pha
y fait rentrer
lage.

<o est assez variable vu ce que I'on
: pose de planchers, réparation du cuve-
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En général, en Campine, les avancements mensuels
moyens dans les puits ont oscillé entre 30 ot 15 metres
avec ftoute la série de valeurs intermédiaires.

Le temps utilisé pour le fongage des puits a assez for-
tement varié d’un sidge & P'autre et méme d’un puits A
un autre d’un méme siége et cela pour les mémes pro-
fondeurs et avec Pemploi des mémes engins de creu-
sement et d’équipes comparables sensiblement aussi
nombreuses. La cause de ces écarts doit étre cherchée
principalement dans Porganisation du travail et dans
les accidents qui ont entrainé un chémage plus ou moins
prolongé. Presque tous les fonceurs de puits de Cam-
pine ont di passer par la dure école du malheur. I y
eut des imprévus, des tergiversations, des sauvetages
retardés par crainte de prendre des mesures extrémes.
Mais les lecons de expérience n’ont pas été perdues.
L’intelligence, la réflexion et Ia ténacité d
et des Ingénieurs ont eu raison deg pires di

Comme exemples probants, nous citerons

1°) Aux Charbonnages de Beer
complete du puits n° 2 n’s pris q
de cing mois au puits n° 1. Un ce
entre les deux opérations et avait permis & la direction
technique d’utiliser les résultats et les faits des opérations
du puits n° 1, pour perfectionner ses méthodes et son
orgamsation au puits n° 2,

2’) Au méme Charbonna
régie, aucune société d’entr

es Directeurs
fficultés.

quatre faits :
ingen, la congélation
ue deux mois au liey
rtain déealage existait

ge, le travail a &t4 fait en
eprise ne garantissait le suc-
ces dans les conditiong mabordées jusqu’alors oy le tra-
vail se présentait. La direction technique a sy s’adapter

et former son personnel et malgré des reverg retentis-
sants, elle a obtenu des ava

bles & ceux de ses VoIsing.

MEMOIRE oL 7

3°) Les Charl)onnaggs Jf&nc’lré—Dmnmﬁlit %1:; I.Sizimz
une reprise de congélation a le*emple‘ e : :ut .
dans des conditions un peu Imoins dm’e]g. n}; S
certain décalage entre le travail d And}'_e um:ewrG iy
de Beeringen. L’expérience de Beeun%clanur i 'Char,
travail fut plus rapide, le rendement meille
bonnages André Dumont.

] [ & pp q
’ ’ ;] ; 4 h
3

il : -andes
"et powrra étre appliquée & des profondeurs plus grande

encore. .
Outillage du creusement.
: :
été favorisé par 1’emploi
Le travail de creusement a été favorisé par l'emp
: AR B
de divers outils et d’explosifs 7
En terrains meubles superficiels ou appa.ltenanl at
n a i
. non congelé, on a utilisé simplement la pelle e
noyat g
la pioche. : ’ ;
]l_). terrains congelés ou cimentés, bref en terrains
in terr ou i
cohérents naturels ou artificiels, on a utilis
I’explosif; ‘
i : ou au marfeau
des aiguilles coins battues & la masse a

pneumatique ; .
des marteaux piqueurs pneumatiques.

Les trous de mines étaient baFtus a la ma_in ou plus
fréquemment en utilisant un outillage =POF]Fatltf' pngzrzz;
tique (marteaux perforateurs, .etc.). L ut; 1sa01]§>1nreSSi0n
outillage ne présente en ce qui concerne a comp :
de I’air, ’emploi et le rendement des 1.11a1t-e’aux’avzu e
particularité spéciale au genre‘de tl'avallle‘xecute.1' g
ne nous attarderons nous pas a exposer ic1 une critique

|
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qui ressortirait plutét d’un travail d’ordre général relatif
4 ce genre d’outillage. =
e e
‘ puits, laquelle est net-

tement et exclusivement inhérente aux conditions dan
lesquelles on se trouvait en Campine. 2
L’air comprimé dans leg compr
marteaux était pris en surface. Ce
midité. Injecté dans les conduits d
cet air était progressivement refy
inférieures & 0°, Il en ré

esseurs et destiné aux
t air était chargé d’hu-
escendant dans le puits,
oidi & des températures
W sultait une condensation et une
A b ! 1

congélation de '’humidité contenue dans I’ajr. Le givre
amsi Prodult créait des obstructions dans les conduites,
ralentissant le courant d’air et méme le supprimant rapi-
dement.

-On chercha & remédier & cet inconvénient, Divers pro-
cédés furent réalisés : réchauffement de Iair, prise d’air
(}:1113 le puits, n'ett-oyage périodique du conduit. Tly durent
L’t‘le abandonnés par suite du mauvais rendement ou de
Pinsucces.

On_rcullsa enfin un systéme parfait et pratique qui
supprima toute congélation dans les conduits; il suffisait
de refroidir I’air sous ou aux environs de 0°.

Gl

Examinons ces remédes :

2 14 ) v v . ,l ) . 3 A 1 i 13

Réchauffer ’air comprime : on se bornait ainsi i retar-
er le moment ou I'humidité se condensait, mais 1’air

A= T ' el P N ’
11' aun:;ut Jamals au marteau 4 une température supé-
rieure a (°,

d

Prendre Iair 8 1
| Lo air Fl(}l'lb le puits, par
exempt d’humidité. Pour obtenir u
pul.ﬂfer a grande profondeur, ce qui était peu éeonomique
Nett_oyuge des conduits : goit par injection d’eau chau-
de, soit en descendant dans le tuhe un goujon rouvicmu
o) <l

conséquent froid et
n air sec, il fallait
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feu. La glace fondait. Ces systémes mobilisaient un per-
sonnel spéeial : trois ouvriers en moyenne par jour. Un
nettoyage complet était nécessaire en moyenne toutes les
deux heures. En cas de rupture du filin d’acier retenant -
le goujon, 1l y avait difficulté de le repécher et parfois un
démontage de la conduite était nécessaire. Donc perte de
temps utile pour les ouvriers du fond si méme le net-
toyage était effectué pendant qu’ils étaient occupés &
d’autres services (déblaiement, etc). De plus, pendant
une partie de la marche en service des marteaux, il y
avait mauvais rendement par suite d’obstructions par-
tielles.

Refroidissement spécial de ’air comprimé : ce syste-
me s est révélé le meilleur parce qu’on provoque la con-
densation de toute I’humidité. On réalise ainsi une injec-
tion d’air sec dans la conduite.

La Compagnie Foraky utilise le’ diSpt_)Sitif ‘suivant
entre le compresseur d’air et le réservoir d’ou partent
les conduites vers le puits, on dispose deux collecteurs_}
sur lesquels on branche si'x _é]éments : chacun de cet\lxjm
comporte un serpentin fait de quatre tl'ilyz‘Lux de’ﬁ 11:1(:3,:t1 es‘
de long et de 178 millimétres de diamétre. {3&.1 1\nteueul
se trouvent un tube congélateur de 1}1.0 millimetres de
diamétre avec également un tube 1nte,r1n;-.aur de 42 mill-
metres. Les divers tubes de chaque glm}nent sont con-
nectés I'un au collecteur d’air comprime, un sec?nd a
une conduite d’amenée de saumure et le troisiéme & une
conduite d’eau chaude ou de vapeur.

Chaque élément est isolé de ces diverses conduites pat

el rganisee
un jeu de vannes. La marche de I’appareil est org
comme suit

L’air circule d’abord simultaneme
: : ; o
mure froide qui provoque la congélatio

ltanément avec de la sau-
de I’eau d’humi-
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dité. Quand les tubes sont obstrués par la glac
a.rr.éte la circulation de saumure et on coupe la fo < ¥
cation d’air. On fait alors passer le courant d’eaulzl]::luuzl_
ou de vapeur, ce qui améne la fusion de |g glaceauUe
purgeur ouvert & la base du systéme élimine l’ea{1 dn
fusion. Des six éléments du systéme, deux sont en servi :
pendant que deux sont en nettoyage. Les deux dernie?:e
constituent une réserve. :

Qe systéme exige un personnel spécial pour sa sur-
veillance et constitue une installation spéciale et cofiteuse
Ell_e a donné d’excellents résutats. L’air envoyé dans lé
puits est parfaitement sec.

f‘a Compagnie de Fongage de Puits Franco-Belge a
utilisé un autre systeme plus simple, mais de méme con-
ception théorique.

Py R
'1 II.m comprimé circule dans un serpentin baigné par
de la saumure dont la température est telle que ’air & sa
VT 2 3 3 P
;S[J(il tie d? lapp:a.rell so1t a une température de 1 3 92°
eau d’humidité se condense partiellement et de 1air
quasi sec sort de ’appareil. L’eau est éliminée par un
purgeur continu.
it 3 AT 5
y Aiip d’empécher la condensation et la congélation de
Iﬁum‘dlte résiduelle dans les conduites, on installe sur
l,e, e-Cl, en un point Judicieusement choisi, une grande
J?u‘tc;!le' réservoir métallique ol le conduit débouche et

ou 'air g’é ¢ 1 3
Lol Pair s €chappe pour continuer & descendre dans le
puits par un siphon.

L’ T < 3 ’
iy jeat’l qw}n s'est condensée dans les tubes pendant la
raversee A 1 A
| ersée de la partie supérieure du puits, se concentre
dans ce reservoir qui est vidé tous les dimanches

Ce systéme est iy i 1

8YS est continu, n’exige s

o o . s Xlge aucun person el Spé"

3 \ refien et de survelllance. Il est moins cofiteux

.[_1(3-‘3' l'l.!rﬂllt-!lts ]_)'dl‘EUSSGHt él}[‘e eXC@.HeﬂtS méme 81 13.. Il.
] con-

"

" interdiction.
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densation de I’humidité n’a pas été poussée si loin que
dans le premier systéme.

L’emploi des marteaux piqueurs pour le parachéve-
ment du creusement & diametre convenable a été étendu
pendant la guerre par suite de I'interdiction d’emploi des
explosifs au creusement complet. Il a notablement réduit
la perte & I'avancement résultant de ce fait. Il a presque

compensé I’emploi des explosifs.
I I

Les explosifs.

Les explosifs ont grandement facilité le travail d’abat-
tage & I’avaleresse. Il faut un explosif peu sensible 4 la
gelée et pas trop brisant.

On a utilisé & Winterslag occasionnellement de la pou-
dre noire. Les explosifs les plus utilisés ont été ceux a
base de nitrate ammonique. On exclut d’ailleurs tout
A base de nitroglycérine. Il semble qu’a la suite
tion de dynamites incongelables tout au moins
on puisse lever cette

explosif
de fabrica
jusqu’d des températures de 10°,

La Compagnie de Fongage de Puits a utilisé .de la
Forstérite en terrain non congelé et de la Gubberite en
terrain congelé, celle-ci beaucoup moins puissante par
suite de I’absence de nitroglycérine dans sa composition.

* * *

précautions utilisées, on note : bourmge
modéré, le placement de charges I-éQu1te§ vers les paros,
interdiction de minage au voisinage 1mrﬂed%at de: celles-ci.
(Clette derniere précuut-iun est viV'?mgnt (11501:113‘(:‘6 par les
entrepreneurs. En effet, la congelatlgn se fait particu-
lisrement sentir sur le pourtour du puits. f:-e centre reste
meuble sur une grande partie du puits. C’est done dans

Au titre des



522 ANNALES DES MINES DE BELG!QtJE

la partie la plus cohérente, qui nécessite I’emploi de
moyens puissants, que I’on réduit I’importance ou méme
supprime l'usage de I’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 fissurer et de ne pas agir sur les tubes con-
gélateurs, c’est-a-dire de garantir la séeurité du travail
et par suite 'avancement moyen rapide, sans retard par
accident. ;

Cependant I'idée est émise et les tentatives faites en
certains puits ont confirmé le raisonnement qui I’accom-
pagne, qu’il serait utile de placer des mines aux parois
i charge compléte et importante, & condition que ces
mines soient bien dégagées. De ce fait, ’explosion a un
effet immédiat et brusque, le bloc dégagé par suite de
la résistance moindre absorbe toute I’énergie brisante et
saute rapidement empéchant de ce fait toute action sur
la paroi. Au cas d’un mauvais dégagement de la mine,
I’effet est ralenti, absorbé par toute la masse environ-
nante qui se fissure et se fracture.

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 & bourrage soigné;

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

3%) Aprés déblaiement soigneux et sur la plus grande
hauteur possible, on place un dernier cercle de trous de
mines & la périphérie de la section de creusement. Ceg
mines doivent étre, comme nous venons de le dire, bien
dégagées. On amene la section du puits & sa forme défi-
nitive en utilisant les marteaux pneumatiques pour
ver les parties qui restent saillantes.

enle-
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Le tir des mines s’effectue par volée. On ne peut, en
effet, exiger la remonte du personnel aprés avoir foré
et chargé chaque trou de mine. Il en résulterait une
grande perte de temps. Le tir s’effectue de la surface
par I’électricité. ¥
" M. Zaeringer avait proposé avant guerre d’employer
les amorces & temps, de maniére que les différentes mines
explosent successivement. Il intercale, & cet effet, entre
I’amorce électrique et le détonateur, des méches de lon-
gueurs différentes. Mais ce procédé est défectuet_lx. Les
méches peuvent donner lieu & long feu. L’explosion des
premieéres mines provoque l’extinction des meéches on
leur arrachement des mines non encore explosées.

La cause la plus fréquente de raté cons%ste dans les
inégalités de résistance des amorces. Aussi a-t-on pris
pour principe dans la plupart des travaux c\le Calr’lpme
et spécialement & Winterslag, de procéder de’s .1&, récep-
tion des amorces 4 une vérification de leur resistance et
de les grouper d’aprés les résultats de ces mesures. On
n’emploie alors pour une méme volée que des amorces
de méme résistance.

Ceci est important, car ce qui réalise l’inflalzflnmtion
de I’amorce, c’est ’échauffement du fil de platine, qui
est proportionnel 4 #* x r, produit du carlzé du courant
et de la résistance. A des résistances trop inégales, cor-
respondraient des amorgages non simultanés ou des ratés.

Les essais réalisés ont indiqué de trés grands écarts
dans la valeur de la résistance d’amorces d’un méme lot,
regues comme théoriquement identiques.

Il y a lieu également de prendre des précautions lors
du déblaiement en vue d’éviter I’explosion de mines
ratées.
~ Pour les circuits périphériques, on a un indice Immé-
diat des mines ayant raté lorsque le bloc est resté intact.
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On peut alors essayer de le faire sauter isolément en le
connectant directement sur les conducteurs reliés 4 I’ex-
ploseur. Si le raté est définitif, on procédera comme
I'exigent les reglements de police des mines.

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

Enfin, il faudra apporter un soin méticuleux dans
I"établissement des connections des conducteurs i 1’ex-
ploseur et aux fils d’amorce afin de ne point amener des
perturbations du fait de mauvaises connections ou d’er-
reurs dans leur établissement. Ces erreurs peuvent &tre
particulierement 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 zones congelées, quoique cet emploi exclu-
sif soit discuté.

Charges réduites aux parois. Iei encore, il y a discus-
sion et d’apres 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 de-
chaussement central et une ou deux séries périphériques.

Les amorces sont vérifiées et groupées en lots de mé-
me résistance des leur réeeption.

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

- ‘—.—_-—-fﬂ =

g

L S
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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 diamétre inférieur & celui du puits. On y ména-
ge un espace circulaire ou rectangulaire protégé par
garde-fous et que l'on peut obturer par de lourds cla-
pets : il sert & la circulation des bennes et cuffats d’épui-
sement et d’extraction des délais. Deux hommes se tien-
nent sur le plancher pour guider les cuffats et prévenir
par une signalisation spéciale le machiniste. Des cébles-
guides de cuffats peuvent partiellement suppléer a 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 nervures du cuvelage. Le plancher est suspendu
4 un cible relié & un treuil spéeial en surface.

La suspension de ce plancher doit &tre particuliere-
ment soignée. Le nombre et la section des chaines de
suspension ou des cibles sont établis en fonction du poids
du plancher, avec un fort coefficient de sécurité.

Il faut encore veiller 4 ce que, en cas de rupture d’une
partie des attaches, un renversement du plancher soit
impossible.

Comme illustration de ce fait, nous rapportons 1’acci-
dent survenu i Helchteren-Zolder.

Le plancher était relié par six chalnes au cible de
suspension. Ces chaines descendaient par deux groupes
de trois d’une pitce d’attache reliée au cable. Par suite
d’un défaut dans I'une des attaches, celle-ci se rompit.
Le plancher bascula, n’étant plus relenu que par trois
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chain_es réparties sur un demi-cercle.
I'équipe tomba dans le puits, 1) y eut de
On substitua alors un autr
de deux séries de quatre chaj
tout le pourtour du plancher.
attache propre au cible de g
L’établissement de ceg pl
congu de maniére i réaliser
neeuvre et au déplacement
A cet égard, nous citeron
par la Compagnie Franco
Ce plancher est constit
centrale, renforcée par
centre de laquelle une oy
gée pour la circulation q

Une partie de
ux noyés.

e mode d’attache composé
nes également réparties sur

Ces deux séries avaient une
uspension.

anchers doit &tre également
toute facilits quant & la ma-
dans le puits.

s le plancher de travail utilisé

-Belge de Foncage.

Uue en trois parties : une partie

une charpente métallique, au

erture rectangulaire est ména-

es cuffats. Cette ouverture est

entourée par ar 1 Yiod

¢ (;z;e e de-fou en tsle. Blle peut atre obturée
X clapets suffisamment résistants pour permettre

la pos Aiel
SOHIEOI?ZCSSSQES;SS (1)nun£(irta‘nts. Six hommes en moyenne
i latéralp eur manceuyre,
se I'Gplie,r sur laen‘le‘?t > deux Seégments articulés peuvent
e COInPOgégpddI (11e centrale. Qes segments sont eux-
Bl lle. le ive_rses parties mobiles, ce qui per-
Silya oiastructignan.c }te'l len . Huporte quel point, méme
de conduites, can; .Pdl telle de la section par la présence
» Canars, ete. attachés aux parois. Déployés,

ces deux segmen i n

f ts constituen a eu
ent ave 11

s o . t avec lg partie central

du puits et ne laisse ‘5;;::1111 qlil oo
; < ue ime |
s o i, agsgre ques centimetres de jeu

Parois. nt son calage contre les

; } N 163 A
partie centrale ef e p g g

pidement remonté
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Parfois, pour assurer une meilleure suspension du
plancher, celui-ci est relié par des cibles périphériques
A des pieces de cuvelage supérieures. Ce systéme a été
particuliérement réalisé en ce qui concerne le plancher
utilisé & Beeringen lors de la pose du cuvelage en des-
cendant sur la -pusse préalablement bétonnée entre 508
et 550 metres.

Ainsi en est-il également le cas lorsque ’on utilise un
plancher dans la passe congelée en creusement et non
encore cuvelée. Il est difficile d’établir des potelles ré-
sistantes dans le terrain congelé.

* * *®

Nous ne passerons pas en revue les divers dispositifs
utilisés dans les puits creusés en Campine. Les mémes
principes ont été observés ou auraient dit étre observés.
Les installations étaient d’ailleurs similaires & celles que
nous venons de citer comme illustration de notre rap-
port.

Installations de surface.

L’appareillage de surface comporte principalement les
organes nécessaires & I'extraction et a la eirculation dans
le puits. Chaque puits a été en moyenne équipé de la
maniere suivante : un treuil de foncage qui constitue
réellement une machine d’extraction (les dimensions
sont pour les cylindres 700 x 1.400 a Limbourg-Meuse
et & Helchteren-Zolder entre autres; la machine d’ex-
traction utilisée & Winterslag comporte comme dimen-
sions de cylindre 900 x 1.600). Cette machine est uti-
lisée pour I'enlevement des déblais, la descente de:s pie-
ces et la circulation du porsonnel; un treuil accessoire de
puissance moindre servant & l\’exlmure par cuffats prin-
cipalement, un treuil servant 2 la suspension de 11 plate-
forme de travail et un autre pour la suspension de
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32 T

I’échelle ?olar’lte \de secours. Ces engins sont générale-
iil;ts Sif:‘tlonnes i la vapeur. Parfois, pour les treuils
iccessoires, on a utilisé I'électricité. Mais la vapeur a
été puncq_)alem_ent utilisée, le charbon était fourni par
le concessionnaire du charbonnage ]

. {&ux Chzfrbonnages de Helchteren-Zolder
étaient actionnées a la vapeur :

I1 y avait par puits : ;

- PUlLS, une machine d’extractj .
lzfmtal de la Socxette « La Meuse » 3 deux :;1?:3“ de: type.hom_
Es, sda_us 001_1densa.t'1ou_ et avec détente S res ega:ux jume-

es dimensions principales étaient Jog il eulateur,

T : sui :
I.)ianle"re des cylindres : 700 millim‘t.vantes :
Course des pistons : 1.400 millimat etres ;
Diametre extérieur des bobines

Pression de’ vapeur

toutes les machines

res;

: 6.800 millimat
0 e AP
Longueur de cible : 1.000 mii::;{ues,

Charge enlevable : 2.800 I
v 5 Ee ilo ol
Vitesse : 8 métres & la sEcongzammes utiles;

\ L'outillage utilisé par la Com
des puits comportait pour Chaq'ug
Une machine d’extraction
Société Fr 4 B
l’e\cthrefcg;zn?o SB elg\e a Helchteren. oy, rendem
litres de 1113" Metres a la seconde gq cuff ent pratique était -
s e délais, la descente dp pidoas g at contenant 1.250
e; aure par bennes automatiqueg o 3 l::}:elage der B toniios:
o : a 2.5 i N ant 1° sy
euffat de 750 i 500 litres 3 U'heure ej.[hame a 500
at de 750 litres, S s vvais: enlivsy

aomi !
su.ilfi ]f‘Olaky pour le fongage

identi .
entique 3 celle utilisée par la

Le plancher d i
Bt e
mbt,ref g 1firla.i';aul était suspendy Par un cih] e
était suspendue 3 un :a D:;)a“mwre robuste, I’éch 1(-13 jap
b i mhour que pouvait . elle de secours
; 1 moteur 3 vapeur oy yup % actionner guivant les
moteur 3 og

& essence,
Les cahles-guides

. i sont enroy)a
treuils ordinair oulés e

ement manceuvrég 3

t tendug gur de petits
bras,

AN

SRNEEN
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Parfois D’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 ’exhaure
(exemple de la Compagnie Foraky). Ceci dans le but
de maintenir constamment le fond d’avaleresse & sec et
de permettre aux machines d’extraction d’étre utilisées
uniquement & I’extraction ou & la descente des pitces de
cuvelage.

On notera aussi qu’au point de vue sécurité et dans la
prévision de tous les cas possibles, on prévoit un double
systeme de commande pour la remonte de I’échelle de
secours. En cas de pénurie de vapeur, d’arrét des chau-
dieres ou de manque de puissance suffisante, un treuil a
essence peut y suppléer (installation de la Compagnie

Foraky).
* ¥ ®

En ce qui concerne 1’agencement des organes en vue
de faciliter et d’accélérer les opérations, nous souligne-
rons le mode de vidange des cuffats.

Ceux-ci peuvent étre, en effet, déversés i 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 aceroché
par le fond & un point fixe du chevalement. Puis, le
machiniste donnant du liche au céble, le cuffat redes-
cend, culbute automatiquement et déverse son contenu
sur un couloir en pente qui Penvoie dans les wagons.

Aprés avoir 6t 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 manceuvre complete

*® XX

La facilité du travail & avaleresse et dans
assurce par ’aérage et 1’éclairage.

L’aé_;rage se fait par un ventilateur soufflant dans un
conduit de canars de 0™50 environ de diamétre, d
600 x 400 millimetres s’ils sont rectanculaires (B : -'( .
gen). La puissance des ventilateurs étaii? de 35 & 58?—11;’1-

L_e tir par volée flegage ¢normément de fumées et celles-
¢l se sont montrées nocives. Le seul rem
lation intensive.

le puits est

ede est la venti-

i fieciamage e daltb lampes portatives oy 1

f{xes. Il n’y avait pas i tenir N 0}1 ampes
1:1g9t11'ellses comme dans les mines. e pouvori):e’ca]ui.nons
eta{t grand. Il suffisait que ces e B el ecbmrant
résistent aux choes, etc. Elles étaient 3 ess o USteS.’
accumulateurs électriques. ssence ou i

L’éclairage fut é Sali

113 1t égalem ; 6 par ¢
i Dd ' gal ent’ réalisé par lampes électri-
{ues suspendues au cible d’amenée du courant et rele
vees au moment du tir des mines .

D 4
1 Par exemple, nous citeronsg éclairage réalisé
.eresse au puits d’Eysden par une 1

E 2 .
900 bougies placée dans un cylindre de protection en

cristal ventilé i1l
2 1‘\(‘21’11}11(’3 par une seérie d’ouvertures obturées par
des treillis métalliques pour éviter 1’

I'ava-
ampe électrique de

' ‘ afflux des poussiéres.
es lampes étaient ég

' alement suspen
teur du puits et entre e

autres aux divers planchers

CHAPITRE XIV.

L’épuisement

Le chapitre de I’épuisement n’a que peu d’importance
dans une étude de foncage de puits tels que ceux de
Campine. La congélation supprime, en effet, I’exhaure
pefidant le creusement, sauf en ce qui concerne le noyau
non congelé et déja asséché en grande partie par le son-
dage central. La cimentation a fortement réduit les ve-
nues d’eau, les limitant & quelques centaines de litres par
heure, pour d’importantes hauteurs. Aprés décongéla-
tion, il y a les venues d’eau par suintement du cuvelage,
venues faibles et constamment réduites par les matages
et injections de ciment successivement opérées.

Sauf quelques venues plus impél‘tantes lors de la ren-
contre d’une poche d’eau emprisonnée dans le terrain
cimenté ou d’une veine mal cimentée, de quelques lits
plus ou moins aquiferes dans le terrain houiller, il n’y
a guére d’épuisement pendant le creusement. _ ;

1.’épuisement prend de ’importance 2 la s‘ulte d un
accident grave : rupture du mur de glace ou bréche ex15-
tant dans celui-ci, rupture de pidces de cuvelage, déchi-
rure d’un revétement, etc.

* * ¥

ampine, I’exhaure fut.réalisé_e
s par la machine d’extraction, S(':uf;
cuffats étaient de capacite
our les grands, ils pou-
de 800 & 600 litres.

En général, partout en C
par cuffats, soit enlevé
par des treuil
vari
vaient descendre & des

s spéciaux. Ces

able : de 3 & 4 metres cubes p
capacites
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Le type de cuffat utilisé était de forme allongée &

vidange automatique par une soupape de fond qui s’ou-
vrait en surface.

Nous nous bornerons donc & souligner dans les lignes
qui vont suivre, quelques particularités de 1’exhaure,

quelques dispositifs réalisés en mentionnant dans quelles
conditions ils furent utilisés.

Charbonnage de Beeringen o Kleine-Heide.

Le puits n° 1, ayant été noyé par une venue d’eau résultant
d’une lacune dans le mur de glace, I’épuisement se fit & la tonne.
Il en fut de méme apres 1918 pour vider le puits noyé par ordre
des autorités allemandes et de méme au puits n° 2.

Le puits ayant été inondé en 1920, on dut installer des disposi-
tifs d’épuisement spéciaux.

Le projet d’installation était le suivant : une pompe centrifuge
actionnée électriquement suivrait le plan en descendant, jusque
290 metres. La elle serait établie & poste fixe, en étant fixée A
des poutrelles reposant sur les nervures du cuvelage. Une seconde
pompe suivrait de méme la descente du plan d’eau jusque 570
mitres. Elle refoulerait dans une conduite qui débiterait dans un
plancher-réservoir étahli quelques mdtres sous le niveau de 290
métres et ot la premiere pompe puiserait par son conduit d’aspi-
ration.

Donnons quelques détails de montage.

C'olonnes de refoulement. — Celles-ci étaient constitudes par
d’anciennes conduites & saumure de 235 millimetres de diamétre
fermées & leur base par un bouchon de ciment de 2 métres. La
pompe mobile était alternativement raccordée i une des deux
colonnes de refoulement par un conduit flexible en bronze. Les
raccords ayant sauté, on employa un autre dispositif. Deux tubas
télescopiques furent fixés au chéssis de la pompe mobile. Dans
ces tubes coulissait un tube raccordé i l'une des colonmes de
refoulement. La course du télescope était de 15 motres.

Guidage des pompes. — Afin d’assurer I"étanchéité de ces rac-
cords, il fallait réaliser une descente hien verticale
Pour cela, on fixa au cuvelage un rail-guide de 50
saisi par la main courante des pompes.

de la pompe.
kilogrammes

-t
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Plancher-réservoir. — A 296™,50, soit 6™,50 sous ?a poz.npe
fixe, on établit un plancher-réservoir ou celle-c':i ‘pouvalt aspirer
l’eau. Ce plancher en béton avait une capacité de 35 meétres
cubes; il laissait un passage aux colonnes de Tefoulement. et per-
mettait la circulation dans un segment du puits des cl}ffa.ts et le
passage des cibles de suspension des planchers et échelles de
secours.

Ra

Installation d’Epuisement

de Beeringen .
Py —— (Schéma)

Pl = Pompe Fixe a 200 m.

R,: Colonne de refoulement
de Py

S = Support

C =Cuve- reservorr od
aspire et Py gebite

Py

P, : Pompe mobile

T.T,: Raccord télescopique
. bpermettant de refouler

alternativement par
Ra et Rp ;

R.. R Colonnes de refoulement
2 g de Pa

D = Radeav.

E = Echelle de visite.

Installations dans le puits. — U lradea.u Smﬁ: -i}zmdeas?::’ii(;
d 1"' et permettait d’en fixer le e dp its.
© Aeau. I hute d’objets dans la partie 1mmergee u pul
empeclhmthli' (:]eutiavail suivait les pompes dans Ie"fi descente.

ancher ; s ik 1 108,
gl; i};naieut les ouvriers occupes & " 1efec'.°1°“ :futfiune était né-
Tnstallation en surface. — Une sous-station électriq

x . i
cessalre [)0111 1 dlll‘nen tnll on dﬁs POIU Pes en cour ant.
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Un certain nombre de treuils durent &tre installés sur fondation
de béton pour la manceuvre des pompes.

Il y avait :

Deux treuils avec bobines d’enroulement pour la pompe fixe;

Deux ftreuils avec bobines d’enroulement pour la pompe mobile;

Deux treuils ensuite pour les cibles électriques.

* * ¥

Une venue d’eau s’étant fait jour dans le houiller, elle fut
captée derricre le cuvelage et, par un conduit flexible, déversée
dans le plancher-réservoir établi & 570 métres pour I'alimentation
de la seconde pompe.

* % %

Afin de maintenir & 1’état sec, lors de leur établissement, les

chambres de congélation pour la reprise en profondeur, ’eau qui
suintait des passes supérieures était recucillie dans un plancher-
réservoir situé quelques métres au-dessus et épuisée par cuffats.

* ¥ ¥ .

En résumé, épuisement a la tonne. La pompe n’est employée
) p P
que dans le cas de vidange du puits et en prévision de venues
importantes.

Charbonnages André Dumont o Waterschei.

Craignant d’importantes venues d’eau & la base de la partie
congelée qui &’arrétait & 370 motres environ, on procéda & l'ins-
tallation suivante :

Afin d’assurer la continuité de I’exhaure en cas d’accident,
l'installation comportait deux groupes de pompes. Chaque groupe
était constitué par deux pompes centrifuges, pouvant exhaurer,
chacune, 240 métres cubes & I'heure. L'une d’elles était installée
a poste fixe & 270 métres, et son tube d’aspiration plongeait dans
une cuve-réservoir établie quelques meétres en-dessous. La seconde,
guidée par cables et suspendue & un treuil, descendait 3 mesure
de 'avancement. Elle puisait 1’ean 3 l'avaleresse et par une liaison
a coulisse la chassait dans des colonnes qui débitaient dans ie
réservoir.

Ces pompes étaient actionnées électriquement. Afin de savoir
s'il y avait peu ou beaucoup d’eau, ceci afin d’e
congélation immédiate en cas de venue important

nvisager la dé-
e, on fora trois

@
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i até itres &
sondages de reconnaissance. Les venues ayant été de 900 hftr'bI
I’heure, on continua i foncer. L’épuisement par suite des fal
venues en terrains cimentés se fit 31 la tonne.

¥ ¥ ¥

Lors des fongages de reconnaissance du hervien, on 1nst.a.1!a.

¢ rthi 4 ai rimé destinée

459 métres, une pompe Worthington a air co\mpum : -
élevér les eaux du puits & un réservolr situé a 430 métres,

g2 & s

on exhaurait par cuffat.

Comme on craignait une venue d’eau par le sondage, IF t:ube-
guide placé dans le terrain, avec joint étanche, fut muni Eiuue
vanne. De plus, on établit a sa téte une boite de bourrage la.ls‘sant
passer la tige de sondage. Ce bourrage fut essayé a 60 atmospheres.

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

* ¥ ¥

En résumé, 1’épuisement fut presqu’exclusivemenb. fé?.lisé a la
tonne. Les installations par pompes ne fulzent:, pas ‘utl.]lSL",(!S ;u les:
faibles venues. L’épuisement par émulsion a air comprimé a donné

des résultats assez satisfaisants.

Charbonnages de Winterslag.

benne cylindrique de 1.400 litres.
des morts-terrains, on fora un
t les mémes précautions qu’a

L’épuisement est fait par une
Pour étudier les assises de base

1 d an
sondage de reconnaissance €I pren

Waterschei. b

Henn & Y Eénuis
harbonnages, on utilisa également pour I’épui
dange automatique. Il y eut quelques emplois,
uisement par air comprimé en émulsion dans

Dans les autres ¢
sement la benne a Vi
iz

mais assez rares, d'ép

1’eau.




CHAPITRE XVI.

Fermeture des puits. -- Mesures de sécurite

Une des questions de détail qui nous reste & débatire
est celle de la fermeture des puits de foncage.

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 & la surface. Elle doit cependant permettre une
manceuvre facile et rapide sans consommation d’énergie
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 soulévement
livre passage sont donc de grande dimension et par suite
de manceuvre mal aisée.

* N

Nous décrirons quelques systémes employés.

Charbonnage de Beeringen.

La recette a été établie de manidre & rendre indépendantes les
deux opérations de vidange des déblais et de descente de pitces et
la circulation de personmel.

Le transport s’effectue par deux cuffats et par suite le plan-
cher de fermeture comporte deux ouvertures jumelées. Celles-ci
s'obstruent par fermeture de clapets. Ces clape
sur 1™,50. Tls sont normalement ouverts,

ts mesurent 0™ 65
sauf lors de la circula-
tion du personnel dans le puits. Quand ils sont ainsi ouverts, ils
constituent & l'entour des ouvertures des garde-fous hauts de

0,65, leur dispositif de manceuvre ne leur permettant pas de

b’ ﬁ
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retomber par leur propre poids. La protection est complétée par
deux garde-fous fixes établis sur les cotés olt ne se lévent pas les
clapets. ‘ ‘

E{;s cuffats vont se déverser dans les berlines & une recette
supérieure, & 4™,90 de haut. ‘

La fermeture comporte ici un clapet horizontal et un clapet

rmé ‘arrivée du cuffat chargé de
oblique normalement fermes. A larrivée g

’ - s
déblais, les clapets sont ouverts soit par manceuvre d’'un levier,
e ?

it automatiquement par choe du cuffat sur le clapet }n.clme.
o t a dépassé le niveau de la recette supérieure,

itd uffa i .
?ltojla(ll;;islze crabattent et la vidange peut se faire sans crainte da
es

chute de pierres dans le puits. .

Des leviers avec renvois et contreliolds o‘u:arent ou ferment
simultanément les deux clapets d’un méme orifice.

Le ciispositif des deux recettf?s présente une excellente mesure
de sécurité contre la chute de pierres.

Les garde-fous a l'entour des‘ orifices sont suffis:—l‘n:_t(sl,101.5;181S
les clapets sont tous ouverts, mais en cas.de ferm::ta_l.lf? 11;1}1 T
des deux compartiments, des chutes d’ob]ef’; ]}arll 011’1’ce blt:z‘u 33
c6té sont encore possibles. Il aurait été nécessaire d’établir une
¢loison entre les deux ouvertures. /

De plus, si au moment de I'arrivée du ,cuffat ala (;'ec‘lstter :;llztt_e
rieure, les clapets de celle-ci sont fermés et ceux de la s
inférieure ouverts, il peut résulter du choc des chutes de pierre

que rien n’empéchera.

Charbonnage des Liégeois.

Le dispositif employé ici est analogue & celui employé a Beerin-
gen, sauf que les dimensions des ouvertures sont plus grandes st
qu’elles sont au nombre de quatre.

Tci on a remédié aux inconvénients mentionnés i Beeringen :

1°) Lors de I'arrivée du cuffat a la recette inférieure, les clapets
de cette recette se ferment pour ne se rouvrir qu’aprés fermeture
des clapets supérieurs;

2°) De plus, toute la recette est protégée par des garde-fous qui
lui constituent une protection suffisante quand les trois autres
sont ouverts;
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3°) Il en est de méme a la recette supérieure ot les ouvertures
sont protégées par des galeries de trois cdtés. Le quatrieme étant
celui par ou se fait le déversement des cuffats, il n'y a pas de ce
coté d’acces possible.

Charbonnage de Wintersiug.

La recette ici est simple. Un plancher recouvre lorifice du
puits. II est percé de deux ouvertures rectangulaires pour le pas-
sage des cuffats. Ces ouvertures sont obturées par des clapets
manceuvrés au levier simultanément suivant des commandes ana-
logues & celles employées & Beeringen et aux Liégeois.

Les dispositions pour la vidange consistent également en un
plan incliné de déversement aprés que les clapets ont obturé
Porifice du puits.

De I’examen de ces principaux faits, il ressort claire-
ment qu’il est intéressant pour la sécurité des ouvriers
dans le puits, de mettre son orifice complétement & 1’abri

des chutes de pierres pouvant provenir de la vidange
des cuffats.

Celle-ci sera done réalisée dans un espace bien séparé
de la recette immédiate et aménagé de manitre & provo-
quer une élimination compléte de tous les produits dé-
versés. Le plan incliné tel qu’il est réalisé & Beeringen
parait étre 1'idéal. Il a été repris suivant le méme modgle
4 Helchteren-Zolder, dernier des puits foneés.

Dans le méme ordre d’idée, 1l est nécessaire que les
orifices & la recette inférieure solent protégés de tous
cotés 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 étre réalisée g’ y a lien
rapidement et hermétiquement. Les dispositifs de mg-
nceuvre utilisés donnent & cet égard toute satisfaction.

MEMOIRE 039

(
Enfin, un point important, & souligner au point de vue

de 'organisation, consiste dans 1’établissement de servi-
ces de recettes séparés qui donnent toute liberté de ma-
nceuvre aux ouvriers et I’agencement des diverses parties
de la recette pour la rapidité du travail, I’économie de
main-d’ceuvre et sa séeurité.

* %

Les dispositifs que nous venons de résumer ont pour
but d’assurer 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-
vall de fongage & I’avaleresse 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 & propos du revé-
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 revé-
tement provisoire jointif posé en descendant, soit immé-
diatement cuvelé.

Dans la partie cuvelée, il y a peu de danger de chute,
sauf ceux de glacons se détachant des parois. Si le tra-
vail se faisait par passes, le plancher de travail était
descendu jusqu’a quelques meétres au-dessus de la base
du cuvelage. Si le cuvelage était posé en descendant au
fur et & mesure du creusement, ce plancher de travail
était maintenu ordinairement a 20 & 40 metres au-dessus
du fond du puits. Le plancher de travail servait alors de
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plancher de sécurité et suffisait pour arréter la chute
éventuelle des glacons.

Ce plancher était pourvu d’ouvertures pour le passa-
ge des cuffats et de 1’échelle de secours et ces ouver-
tures étaient entourées de garde-corps en tole pleine de
1 métre de hauteur, contre lesquels leg glacons tomh_sant
éventuellement sur le plancher et faisant ricochet, étaient
arrétés.

Ces planchers de sécurité étaient
d’un déplacement aisé et exem
rience des foncages de Campin
cacité.

simples, robustes, et
pt de danger. L’expé-
e a démontré leur offi-

* % %

Dans le méme ensemble de points, nous rappellerons
Iétablissement de plancher-réservoiy
eaux qui suintent du cuVelage,.ce qui permet de dimi-
nuer la quantité d’eau au chantier.

NOTE. — Nous pouvons citer encore
par exemple : la fusion de la glace ‘des
des glagons ou le maintien de 1a cireul
colonnes d’amenée aux chambres de c
a Beeringen, ceci afin d’empécher auss
rents a ces colonnes alors que le tray
ou a la base du cuvelage,

quelques précautiong telles
Parois pour éviter 1a chute
ation de saumure dans les
ongélation lors des reprises
i la chute des glagons adhg.
ail continuait 3 'avaleresse

Terminons enfin par Pexamen deg
sonnel de l’avaleregge,

Le

moyens de secours dy per-

volante de secours,
I permanence suspendue au
relevée & I'aide d’un treuil
ie distinete de celle alimen-
bte dehelle_cage 6tait ordinaire-

métreg assemblég par boulons et
nlc’:Lu]lique I

véritahble échelle-cage, go trouvait ¢

fond de I'avaleresse of pouvait étre
spécial, alimentg par une go
bant la maching ety
ment
é

nree d’énerg
action. (e
constituée de trongons de 5
ait entourde d'un treillie wotégeant, 1’ouvrier contre

» pour recueillir leg

A
D4l
MEMOIRE

i i était dé filet
toute chute, sauf I'élément inférieur qui était dépourvu de
de protection.

i i : ces paliers
Une série de paliers assuraient des points de re.pc()is, ces p
étaient & charniéres aisément maniables avec le pied.

: e sécurité
Cette échelle devait atteindre au moins le plancheri de szc:;rrllel
et devait également pouvoir prendre en charge tout le per
d’un poste.

crds ardunkin:
Cette échelle volante pouvait &tre utilisée en cas d irruption
d’eau dans le puits.




CHAPITRE X1y,

Recﬁégélation dfun puits en décongélation
thode rationneje de congélation

Aux Charbonnages q
d’e’congelatlon, une sérj
s'etant produits dont:
- : )
venue d’eau 4 la bage
operer une récongélation des terraj
étalt excessi ; i

: ssivement grave et périlleuse E
mation du mur de glace allajt pr fhis ciict la for-

: ;
ment d’une certaine masse d’ean entre |’
; ok ann
et l.e cuvelage. ‘La- congélation progre €au de glace
allait se trouver & des pressions f,, Sressant, cetfe ean
action soit sur le mur de glge
pourrait provoquer des ruptures
arrachement des joints, ete

s_ 1 5

La Compagnie Franco—Belge emplo

‘ 0 g lova o
fettc reprise de congélation up pl‘oeédéy u’P i’]ul“ réaliser

P .:‘ i . v e ’ -
eme}:Jt e.,tudl(, et dénommé : métho dq © @ spécia-
congélation ». ¢ Talionnelle e

Helchtey

en-Zolder ep .

e d,acCidentS de cours de
entre autres,
du cuvelage,

nature variée
une importante

Cette méthode ayant été ey
foncage a I’étranger ne devajt
de ce mémoire 5’il n’y avait "
Ce procédé parait cependant
tion générale du travail de co

PlOyée dans dE‘,S
Pas rentrep
U cet emplo
devoir modif
ngélation,

* % %

puits ep
dans le corps
1 Occasionne],
1er la concep-

La méthode rationnelle de congglation
une série c'}e sondages sur la périphér
ne les ufiliser que successivement et

Onsiste 3, forer

ie du puits, maig 3
dlfféremment'
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On choisit le plus judicieusement possible d’apreés les
conditions de la nappe, les positions déviées des sonda-
ges, les niveaux i congeler plus spécialement, deux a
quatre sondages olt I’on envoie directement la saumure
i la température de régime optimum de la centrale. Le
tube congélateur se contracte et communique le froid a
tous les terrains. Il y a échange rapide et mmportant 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-

fore différents ne permet pas de conclure définitivement

en ce qui concerne la maniére dont ces terrains se com-
portent et s’il ne peut en résulter des efforts exagérés,
localement répartis sur les tubes.

On suit, grice 4 des thermometres descendus dans 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 I’épaisseur de glace & sa valeur normale. La
circulation de saumure y est méme intermittente. Pro-
gressivement, on fait ainsi avancer le mur de glace & la
périphérie du puits jusqu’a réaliser une fermeture com-
plete.

On maintient ainsi eonstamment dans tous les niveaux
jusqu’a la fermeture du mur et alors que dans les parties
ott il est déja formé, il a atteint son épaisseur définitive,
un exutoire pour les eaux du centre du puits.

(elles-ci ne se compriment et ne refluent vers 1’axe
qu’a Uinstant de sa fermeture compléte a I’épaisseur dé-
finitive.
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Ce systtme a donng d’excellents résultats lors de

recongélation. Le cuvelage a parfaitement résisté. 1l n’a
pas eu de pressions exagérées i subir,

* * %

Des résultats obtenus au fongage d’un puits en Angle-
terre, & Seaham, dans deg craies fortement fissurées et
pénétrées par I’eau de mer, avec un banc de sable bou-
lant & sa base, le service technique de la Compagnie
Franco-Belge de Fongage 4

s10ns suivantes :

1°) Ce procédé permet de faire fonctionner les machi-
nes de la centrale dans leurs conditions de régime, ¢’est-
a-dire au rendement maximum ;

2°) 11 permet de suivre de manidy
lectures thermométriques la marche d
autour de chaque sondage ;

€ continue par des
U manchon de glace

’ 3°) Toute la Pulssance frigorifique peut etre utilisée 3
attaque de terrains non congelés alors que dans le pro-
(?e'de orchAnalre, une partie des frigorieg egt dépensée 3
faire croitre exagérément un mur déji suffisamment
formé;

0 > . rd A -

4°) Par cc’ette méthode, on empéche leg occlusiong d’ean
non congelée dans un annegay congelé on elleg se com-
gelables presqu’en méme
Cmesurément ;
5°) La mise en circuit de tout le
de régime) par exemple, provog
fraction immédiate avant que le tube ne gojt pris dans
des masses de terrains congelés qui, le coincant réelle-
ment, provoque dans le tube, lors d’une accentuation du
refroidissement, une violente traction ;

temps que la pression crojt g

sondage a4 —20°

(temps
ue dans le tube une ¢op-

e puits a déduit les conclu-

545
MEMOIRE 2

bdé i ; ¢Cono-
6°) L’emploi de ce procédé se traduit par une ecolh
’ " e o
mie de puissance consommée. La durée de la congeéls
tion parait cependant plus grande.

* % *

i bori relevées ci-des-
A la suite des conclusions théoriques 1el,eve;,1es cecon
’ai re § =
sus et sauf quelques remarques d’ailleurs d’or r:froidis,
daire sur la prise des terrains sous un brusqllli T
v ; clation
; reroit de durée de la congé _
sement, sur le surcro : s
i i vigilant,
' in plus grand, plus
la complication et le so d ’ _ T
aussi plus scientifique et plus siir que necesmte)aﬂle re;iJG %5,,
ainsi concu de la congélation, il semble qurt y sy
- ” ’ . me
un procédé nouveau appelé a changer complete
: K, U
processus de la congélation.

i : i e étude
Nous tenions 4 le mentionner & la fin deﬂcette1 etlz1 -
et n’avons point voulu I’étudier ici de maniére plus 5
aillée ¥ it sortir : 08
taillée parce qu’il nous parait sortiv du cadre 1mp
ce mémoire.




CHAPITRE xvImp

Résumé et conclusions

——
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alors compensé par 1’économie qui résulte de la suppres-
sion des tubes congélateurs sur une grande hauteur, de
la limitation de fonctionnement de la centrale & une durée
moindre et ensuite, au cas de profondeurs importantes,
de la possibilité d’une marche 2 deux températures de
saumure. _

La congélation apparait & la suite de cette étude com-
me le seul procédé efficace dans toutes les conditions
qui peuvent se poser actuellement en morts-terrains aqui-
fores. 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, semble devoir modifier les con-
ceptions & ce sujet par suite des économies et des sécu-
rités qu’il apporte.

B) Les études de M. Sauvestre, quelques constatations
particulieres faites en d’autres puits que Beeringen peu-
vent amener diverses conclusions, relativement aux apti-
tudes des terrains & la congélation et & la cimentation,
aux 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 texture sur ’aptitude & la prise de
la congélation;

2°) Dans |’examen de la résistance des terrains conge-
deux éléments se comportant dif-

lés, on peut distinguer ompo :
t de glace, les grains cimentés et

féremment : le cimen
leur adhérence au ciment ;

5°) Dans la résistance de la glac
le tenir compte du fact oy
nuer la plasticite;

lace et des terrains con-
: ' eur température
velés, 1l y a lieu ¢

_ o Yoatasant . atté
qui semble, en s abalssant,
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4°) L’influence de 1a cimentation
et c.lans les terrains apres cr
r(f.smtance et & ’étanchéité
ciment dans les terrai
de I'état de ceux-ci.

1
C) Au cours des travaux
mesure de la verticalité

derridre le cuvelage
cusement est favorable 3 1a
‘ du cuvelage. L’injection de
s dépend surtout de 1 nature ef

t dde Campine, le procédé de
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subi de grands perfectionnements. I.’6tude comparftive

ue I’ '
;JS Ei]l Ot A pu y effectuer des divers procédés a ameng
(,1 e]\men_t le triomphe dy téléclinographe Denig
s ;L-ute\ de cette étude, i] apparait que le succés doit
ATYeNIr a un appareil 3 liaj 1

. aisons sensibles, d
e ok A : ‘ , dont leg
Ppareils enregistreurs solent isolés et solgneusement
tes les liaisons employées lors de

torsion, qu’il est neé
sl

d’opérer un mesurag
En mg '

)mfn L??mme temps, les procédés de for
ar (:I l‘ 3

perfec 10nn<ar cc{luant a la garantie de verticalitg Gréce

aux appareils de megsur i .

€, on a pu suivre ;

£ S 3 . as »
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(o]

leur hauteur en 1910, dgv;
: , dévient de i §
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2°) Le forage se fera par battage au trépan pour les
morts-terrains meubles, & la couronne par rotation pour
les terrains cohérents.

Le battage pourra étre mené par plusieurs appareils
de maniere & accélérer le travail, I’installation en sur-
face doit étre spécialement équipée de maniére que les
diverses opérations de manceuvre se fassent rapidement
et alsément ;

3°) Les sondages seront immédiatement ?nunis de leur\s
tubes congélateurs qui seront essayés soigneusement a
une pression supérieure a celle de travail ; Pipn o

4°) Le tube d’amenée intérieur sera de petljc _dlametl:e
(on peut utiliser des tubes a gaz) le tube extemeu{‘ sera

assez large de maniére & permetire un grand @eblt a
vitesse réduite et sans avoir & craindre d’obstruction par
dépdts de boues et dépots de saumure; ‘

5°) On a envisagé 'emploi de filtres avant 1’env.01 Qe
la saumure dans les circuits de congélation, ceci afin
d’éviter les obstructions;

6°) Ces tubes seront sans soudure, & joints étanches,
vissés sans renflements intérieurs.

Vu le cofit de ces tubes, on les réalisera de maniére a
faciliter la reprise. Au cas o 'on prévoit de fortes pous-
sées, des congélations irrégulieres tlan_trainani‘, de ce fait
des tractions de tube lors d’un refroidissement plus pous-
6, on les munira de colonnes de secours;

7°) Ces tubes seront réunis aux col{lect\eur:-':,‘n};lrz-c t?ji
joints spéclaux, smgneuserpent éprouvés, & © u; o

libre et dans lesquels on intercale des _vannfz.‘g q ﬁ ;
mettent de mettre immédiatement .certzuns circuits .015_
i : ireulation de saumure ainsi
service ou d’y ralentir la circu st il W
que tous autres appareils de 00111L1913 ; 111 o P e
sion. débit, température, ete. Cecl dans fe e p
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13°) Dans la méthode ordinaire, la saumure est
envoyée dans tous les tubes 4 une température qui est
progressivement abaissée jusqu’aun degré de régime.
Quand le mur est fermé, on ralentit la marche de la cen-
trale frigorifique et on se borne & envoyer de la saumure
pour maintenir le mur de glace et compenser les pertes
par rayonnement. )

Dans la méthode dite rationnelle, on envoie la sau-
mure & la température de régime succ.ess'ivement dans
chaque sondage. Chaque sondage a ainsi une régime
propice dépendant des nécessités du mur de cette zone;

14°) Le creusement peut étre entrepris avant la fin de
la congélation & condition que la premiére ou les pre-
micres nappes aquiféres soient congelées et que le mur
coit ainsi fermé sur une hauteur suffisante a partir du
sol;

15°) On commencera par approfondir I’avant-puits ol
’on a établi les tétes de sondage. On établira un revéte-
ment de cete premidre passe creusée sur quelques métres
et on le renforcera de maniére & pouvoir Iutiliser com-
me point d’appui éventuel dans les opérations ultérieu-
Tes;

16°) Au début, on creusera autant que possible par
passes relativement grandes, 50 4 100 métres, sans exa-
gérer cette hauteur.

Le cuvelage sera ensuite posé en montant, une trousse
étant établie & la base de la passe sur terrain ferme;

17°) Au cas d’un terrain sujet & fortes poussées ou de
terrains congelés soumis a fortes pressions, c¢’est-a-dire
présentant des déformations importantes, on procédera
par petites passes de 5 & 6 metres et on posera directe-
ment le cuvelage en descendant;

18°) Le soutenement provisoire ne sera monté que
dans les terrains sujets & chutes de pierres par suite de

e e B v s




segments av

952

ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

leurs fractures. En cas do congélation complete du ter-
rain, le revétement n’est Pas nécessaire ;

19°) 1y a avantage A utilj
et & employer deg explosifs & bri
sibles & la gelée

20°) L’air comprimé
dans les canalisations ;

21°) 11 faudra vér
classer en types de
des détonateurs et
groupe.

On groupera les mines en série,

On opérera par tir électrique de volée, tout le per-
sonnel remontg, Pexploseur étant manceuvré a la surface.

22°) Les mines de déch

aussement seront profondes.
Le déblai se fera avec pré

caution.

Les mines aux parois pourront &fre fortement char-
gées & condition qu’elles ajent un bon dégagement, E)jeg
Seront moing profondeg que le déchaussement ;

23°) Les services seront organisés et I'équipement de
la surface sera tel que I'avaleresse reste le moins encom-
brée et que le travail d*abatage soit facilité.

E) Cuvelages

1°) Nous n’avons
caleul des cuvelages.

M. le Professeur Lucien Denogl 4 publié en 1926 dans
« Colliery Engineering » ype ¢tude définitive sur g
question et a tiré de Pexemple des puits de Campine 1a
valeur des coefficients de séeurité qu’il convient d’adop-
ter dans I'application deg formules théoriques

2°) La forme du cuvelage 3 adopter egt cell
velage en anneaux de 1,560

sera desséché avant d’atre envoyé

ifier les détonateurs et amorces, leg
méme résistance et n’employer que
amorces appartenant 4 un méme

Pas eu de préeisions sur Je mode de

e d’un on-

environ de | -‘
€C nervireg horizontales
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. ’ \ l
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- A 3 S
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1856 : ¢ ment.
: . vigsés pour inje -
bturés par boulons L YEh S5 el
foi ; relage peut étre raidi par l'intercalatio
fois, ce cuvelage | : i et
distance en distance d’anneaux ;
: it étr itué eux an-
Te cuvelage double doit étre constltue’ Fle s
i) f‘Dt ez épais. L’anneau extérieur en acier
— assez épais. L'a e \cie
neaux en ronte = 4% ' EoRe
: (st montré trop aisément déformable et doit éire re)
s’e : i
1 ¢ cuvela est bé
L’intervalle compris entre les deux cuveladges et
i Srieur és en descendant,
6. Les ¢ extérieurs sont placé
tonné. Les anneaux s .
1 ] en montant.
intérieur en descendant, soi
I’anneau intérieur soif 1 e
L ( éfér : us aisé e
Ce dernier systeme est préférable parce que p
de meilleur rendement;

' i T1er uvelage est
4°) Le remplissage du vide d?lil;(l)e 1e4{c):0 kﬂocg L
; é par éton bien damé & 300 ou '
effectué par un béton s
mes de ciment au metre cube. Au cas'de cuve aix rI:inSi
descendant et pour la pose des derniers anlne ; Z; i
i inj i tlangé
que des raccords, on injecte du ciment mélang
sable. ’ ‘ i
1 : 7 3 eve
Ce remplissage est d’ailleurs parachevé apres act %
b - - - o ¥ l‘
nent du puits par injection de ciment par les ouvertu
1
ad hoc;

5°) La question des joints de cuvelage est J;Inp01‘tantcle.
C t eux la cause principale des venues d’eau pa.11 e
sont eu: | _ e )
; lage. Aussi les précautions suivantes paraissent-elles
velage. ; :
cut lliment h la suite des travaux de Campine, comme
actue , & la su .
particulierement 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 assurer une meilleure adhérence ;

b) le matage qui doit &tre opéré plusieur
facilité par I’existence d’un chanfrein ;

¢) Les brides sont profilées de manidre que les bou-
lons d’assemblage ne traversent pas les lames de plomb
intercalées. Au cas ol ils les traversent, ces boulong sont
munis de rondelles de plomb;

d) 11 est favorable de pouvoir
exérieur des joints avant le remplis
cette opération nécessite un cp
grand.

s fois, est

eéxecuter un matage
sage du béton. Mais
cusement a diametre plus

Les trousses doivent &tre établies ep bons t
une surface bien arasée. Elles gont
terrain sur la moitié de leur hauteyy.

_ errams sur
picotees contre le

Les raccords de passe, outre I’étanch
senter une résistance aux poussées de
et étre de montage facile. A la suite de
pine s’affirme la supériorité
picotage frontal dans une r
On le protége intérieurement par un couvre-joint en tdle
d’acier et extérieurement par up anneau de cuvelage
de grand diameétre destiné 3 constituer un barrage pro-

tecteur. L’intervalle est rempli de béton fretté -

éité, doivent pré-
terraing suffisante
\ $ travaux de Cam-
4 tous points de vue d’un
amure en queue d’aronde.

6°) Le montage du cuvelage se fery différemment gyi-

vant qu’il est posé en montant oy en descendant. O
velllera a éviter la torsion générale sur toute la hIl : n
et & maintenir une section hien circulaire ; op ne t(?iléliegl
aucune dénivellation; les troug de boulons d’assemble a
seront vis-4-vis 'un de Vautre; Age
7°) Le métal constituant les cuvel
une série d’essais de résistance (tract

486S sera soumis i
1on, chog, flexion)

b
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sa composition chimique sera spécifiée. La confection
des pieces sera surveillée, controlée et éprouvée de ma-
niere 4 satisfaire aux desiderata de montage dont les
principaux points ont été résumés ci-dessus.

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

() La sécurité du travail n’est pas moindre que_dans
les autres foncages. Les dispositifs spéciaux & appliquer
sont le revétement 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 a la tonne semble seul suffisant et est le
mieux approprié.

I) Décongélation :

a) II est inutile de remplir le puits d’eau avant décon-
gélation. Le cuvelage est déjhy presque totalement sous
tension. Laisser le puits vide, ¢’est permettre la surveil-
lance du cuvelage et ¢’est plus économique (pas de perte
de temps ni de dépense d’énergie pour le remplissage et
I’exhaure) ;

b) Cette décongélation ne doit pas étre trop vite exé-
cutée. Il faut que I’on ait atteint la base du cuvelage et
que I'on soit solidement ancré dans le bon terrain;

¢) Avant décongélation, un matage général soigné,
une réfection du puits, une injection générale de ciment
s’impose. Les mémes opérations de matage et cimentage
seront exécutées apres la décongélation;

d) Il y a grand avantage & guider la décongélation e
surtout & 'accélérer. Le seul moyen qui soit efficace est
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3°) Une succession rapide des diverses phases de
I’opération en un méme sondage et un décalage des pha-
ses dans différents sondages permettent d’obenir un
grand avancement;

4°) La cimentation réduit ’exhaure et permet la pose
du cuvelage en montant, la réduction et la suppression
du revétement provisoire, I’emploi d’explosifs.

M) En cas de reprise de congélation.

En général, la congélation en une seule passe est pré-
férable 4 Dopération méme en plusieurs passes. Une
reprise peut cependant étre rendue nécessaire a la suite
des circonstances.

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

1°) 1 est extrémement important pour la réussite du
procédé de bien connaitre les conditions dans lesquelles
on se trouve, de bien étudier les sollicitations auxquelles
sera soumis ’anneau de glace et suivant quelles moda-
lités il présente la résistance la meilleure et la plus éco-
nomique. Il est primordial de résoudre toutes les ques-
tions que ce probléme peut susciter, de détailler toute
’opération & 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.

(Pest b un gage assuré de succés. Beeringen (essais
ot études de M. Sauvestre) et André Dumont (utilisation
et pratique du travail de Beeringen) apportent les argu-
ments irréfutables de cette importance primordiale ;

2°) Regles & suivre dans I’exécution :

a) La chambre de travail sera soigneusement établie,
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NOTES DIVERSES

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

11 ne fait plus de doute maintenant qu'un des traits principaux
de la structure du bassin houiller de la Campine lui est imprimé
par la présence de nombreuses failles normales, découpant le gise-
ment en massifs ou claveaux plus ou moins importants. Des le
début, j’ai prétendu que les premiers accidents connus du bassin
avaient cette caractéristique (1) et MM. Harzé et Kersten ont
adopté cette manitre de voir dans leurs synthtses de V'allure des
couches. Les opinions opposées qui tendaient & admettre la pré-
sence de puissantes vallées d’érosion ou de plissements ne sauraient
plus étre soutenues maintenant. Les plissements de la Campine
ne sont que des ondulations fortement étalées et aplaties.

Sutre les auteurs qui ont étudié ces failles au point de vue de
leur existence, de leur tracé, il en est d’autres, MM. Touwaide,
Stevens et V. Firket, qui les ont étudiées & des points de vue
divers. Cette étude est loin d’8tre & point et cependant il n’est
pas douteux qu’elle ne soit indispensable, non seulement au point
de vue théorique, mais aussi dans l'intérét de la technique de
I'exploitation.

Le développement des travaux miniers a déja révélé une quan-
tité de faits telle qu’il me parait justifié de tenter une premicre
synthése géndrale qui, en tenant compte des faits en question,
facilitera la besogne de nos successeurs et indiquera les lacunes
i combler, les points a éclaircir. De l'ensemble de la question,
nous ne comptons aborder que quelques points.

I. Influence des failles houilléres sur les morts-terrains
Le sujet a déja été esquissé,.au point de vue général, par MM. -
Forir, Habets et Lohest dans leur travail bien connu; puis M.
A. Renier (2) et moi (3) nous ayons examiné quelques points en
détail. C’est ce sujet qui attirera surtout notre attention vu 1'im-

(1) Cf. Bull. Soc. Belge de Giéol., 1903, p.-v. p. 181; 1907, p. 1405 1911,
p. 209, o

(2) CE. Ann. Soc. Géol. de Pelg., t. [,I, bh. p. n[}l).‘

(3) CE. Ann. des Mines, t. XVI, p. 166, et Bull. Soe. Belge de Géol.,
t. XXXVII, p. 3.




