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A cet effet, des madriers devaient tout d’abord &tre placés
jointivement dans le sens nord-sud sur le bord supérieur des
cylindres en téle traversant le plancher en béton. Les ouvriers
chargés de ce travail, avaient regu-'ordre de se munir d’une
ceinture de stireté et d'attacher la chaine de

celle-ci aux anneaux
dont étaient pourvus les volets du plancher

supérieur.

A un moment donné, a la fin d’un poste de travail, huit ma-
driers étaient placés, dont trois non définitivement,
porte a faux a leur extrémité nord

étant en

Les ouvriers se préparaient i regagner la surface.

L'un d’eux constatant qu’il avait laissé un marteau sur les

e entourant 1’ouver-
ture du plancher supérieur, enjamba un des volets relevés et
s’aventura sur les madriers sans s’attacher

madriers déja en place, passa sous la barrisr

par sa ceinture de
-slireté. ’

Il marcha sur l'extrémité des madriers e
madriers basculerent et 'ouvrier tomh
tole sur le plancher mobile, puis, par
fond du puits.

n porte a faux. Ces
a4 par un des cylindres en
Iouverture de celui-ci, au
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Etudes monographiques des travaux
de fongage des Puits

dans les différents charbonnages de Campine

Dans les études groupées en cette seconde partie, nous avons
réuni les documents relatifs au foncage des différents puits. Ce
n’est que l’exposé historique des faits, 1’énumération des docu-
ments principaux gue nous avons pu réunir. L’étude critique
des principales questions a été développée dans la premiére
partie.

Chacune de ces monographies a trait & une concession déter-
minée. Elles sont classées suivant 1’ordre adopté par le corps des
Mines :

1° Charbonnages de Beeringen. — Siége de Kleine Heide;

9° Charbonnages de Helehteren-Zolder. — Siege de Voort;

3o (Charbonnages des Liégeois en Campine. — Siége de Zwart-

berg ;
4° Charbonnages de Winterslag. — Siége de Winterslag ;
5° Charbonnages André Dumont. — Siége de Waterschei;
6° Charbonnages de Limbourg-Meuse. — Siége d'Eysden.



Charbonnages de Beeringen-Coursel
Siége de Kleine Heide

Lors des sondages de reconnaissance effectués dans la econ-

cession de Beeringen, on a pu établir 1’échelle stratigraphique
suivante
Echelle stratigraphique,
([ 0 m. — 110 m. sables
110 m. — 178 m. argiles
Tertiair 178 m. — 253 m. sables
coeaire 253 m. — 294 m. argiles ligniteuses
294 m. — 315 m. sables
315 m. — 378 m. marnes
378 m. — 470 m. Tuffeau

m
m. — 550 m. eraie compacte
[=4 = 'f' 1
Reconduirs 550 m. 69 m. craie blanche
m. — 608 m. marnes
m. — 622 m. sables
sous 622 m. Houwiller

Les nappes aquiféres reconnues étaient les suivantes :

Dans le tertiaire, les passes sableuses présentaient d’impor-
tantes venues d’ean. Ces nappes étaient séparées par des cou-
ches d’argile assez épaisses sans eau mais assez plastiques spé-
cialement 1a oit abondent les banes & lignites. La partie supé-
rieure du crétacé était aquifére. Les venues étaient Importantes
dans le tuffeau, moindres dans la eraie compacte fissurée sous
jacente. Une derniére nappe constituée de sables boulants 3 la
pression de 63 atmosphéres reposait directement sur le howiller,
sous des marnes imperméables de 40 m. d’épaisseur,

Le siége fut équipé avee deux puits. Le puits numéro 1 ser-
vant spécialement a laérage a une profondeur de 750 m. et
comporte un acerochage au niveau de 727 m. Une balance éta-
blit la eommunication avee 1’étage de 789 m. Le puits numéro 2
profond de 808 m. comporte une galerie & 727,50 m. ot sont
également installées les pompes d’épuisement et une seconde 3

a
789 m. ot sont établies également deg pompes électriques

X
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refoulant 'eau & 732 m. ol les pompes de 727 m. viennent
I’“I]JS: 1].)1'0,]'et envisagé dés 1’abord eomp?rtait l’utilisatim.l }dc 1{1
cimentation pour le foncage dans les assises les pll;ls favora )los. a
ce procédé, c’est-i-dire dans les 1'.oches\ asscz coher_ente's d.u cré-
tacé, et la congélation pour les assises ol la‘ chent‘atlon,e’tait sans
effc't utile, e’est-i-dirve les assises du Itertlmre. C(.z 1‘)1‘oeede" tt:mi
initialement d’une excellente (?UII(:Cpt.lOH. Le rcrtutu'ed?}lp.um‘u
étant seul congelé, les sondag’es n avmel}t pas 13039111 i e‘tlel‘ 1)1.0:
longés en profondeur. Le crétace s’(‘)us-,]aeent. Vetalt. cimentd 1)]dll~
e lages prolongés jusqu’a la base d'e cette assise. La
el SR '6tait guére supérieure aux profon-
profondeur de eongclatlo_u n’étal gusteisup R
deurs plvatiqucmcnt a‘rtcmtes. dilus d au’neb’ pu.l S - 'emt g
excellente réussite. On n’avait a c.rmnfh'.e nul 1}1.c011.\ten1 R
3 une incertitude des résultats. L'cxpemenc? cle_\crls‘tm. p\m:[l:ﬁm:
profondeurs envisagées. En dessous, le proceee_ (,‘('lmL—]‘lC(Ondi-
&tait théoriquement excellent et capable de résister aux
ions oit il était placé. )
hoﬁf‘asct);lit]]bgéi lap nappe des sables b?nl.ant’s du. Hel'vm‘n.porx‘r
aucun projet de foncage n’était établi, vu les ineer-

lesye evant lesquels on se

titudes, quant aux conditions et au débit, d
", 1 d o llgar'lc. .
trouverait lors du foncag akla . 2
Toutefois, ce projet ne fut pas mtegmleme_nt 1La111sablfi..‘ea:
nature méme des roches crétacées de certain miveau, le tu um;
n; permettait pas la cimentation. I1 fallait employel’ 1.]1'11’:1 i
2 - ”, "y »
rocédé ; restait seule la congélation. Elle fut alors ILﬂ.,lS.C(’
e -t que
'Foute ]a!hautcur du tertiaire et d'une pai tl.t) du cr (‘t-l(!(" jus lm
488 métres. Les termes du erétacé ol domment.leb e;ales o -
i . . oA
pactes avaient execellemment subi la cimentation. Lia congt
d LC g ;
jon étai fet pour ces terrains.
Jation était sans ef 1 ) o3l AR
t I/ assise hervienne fut traversée ensuite grace a une reprise

de congélation a grande profondeur.

ETABLISSEMENT DES AVANT-PUITS

its numéro 1, 1’avant-puits fut creusé au d_ian'létre d.e
P v une hauteur de 5 m, La chambre ainsi consti-
lz’m.f E :f.: illimcnsiou suffisante pour y creuser les S(.)Ild:{geg
g i .onne périphérique de 3 m. de large (le diamétre
d?qs gzep:ﬁl’:; &étant de 6 m.) Aprés foncage, les tétes des tubes
utile s et
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congélateurs étaient raccordées aux collecteurs placés dans les
avant-puits.

Le souténement fut réalisé par un muraillement en brigues
de ciment, formant coffrage, & 1’extérieur duquel on établit un
revétement en béton d’épaisseur minimum 0 m. 50. La nappe
aquifére s’élevant ici jusqu’a la surface. Le ereusement se fit
par les procédés ordinaires et comme d’importantes venues se
produisaient par le fond, on y remédia en établissant un fond en
béton armé de maniére & résister a la poussée des eaux. C’est an
travers de cette plate euve que furent forés les sondages de con-
gélation. Des manchons destinés & leur passage avaient été ména-
gés dans le plancher,

CIMENTATION

Dix des sondages périphériques auxquels on adjoignit deux
supplémentaires furent poussés jusqu’a la base du erétacé pour
opérer la cimentation du erétacé. Avant d’exéeuter la cimen-
tation, on procéda aux opérations suivantes :

Lavage des sondages

Ce lavage fut réalisé par émulsion d’air comprimé. A cet
effet, on descendit, par passes successives de 10 m., un tubage
de 122 mm. de diamétre dans lequel une colonne de tubes de
32 mm. de diamétre amenait 1’air comprimé qui en se détendant
brusquement entrainait 1’eau. Le volume d’eau ainsi débité fut
de 63 m?/heure pour chaque sondage. Une fois ee travail ter-
miné — ce qu’indiquait la pureté des eaux recueillies — on
entreprit. :

La cimentation.

Cette ecimentation fut massive. On fora d’abord jusque 390 m.
et on procéda & la cimentation des sables verts et craies friables
de 1’horison 378-390. On poursuivit ensuite jusque 625 pour
cimenter toute la passe 625-390 en remontant progressivement
les tubes cimenteurs. Le robinet de retour étant maintenn par-
tiellement ouvert, on refoula en moyenne 110 m3/heure d’eau
chargée de ciment sous une pression allant de 25 & 27 kg/em?,

Les teneurs en ciment du lait injecté variérent de 5/100 3
"1/1000 suivant les conditions d’absorption des terrains.
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1 't rti nt ouvert
Grice au maintien du robinet de sortie 1:;;111t1elllec_tlnqz‘eg et i qui
i ( i i i dans le sondage,
éali lation econtinue
on réalisa une ciret nte ¢ ndseefe &
empécha tout calage des tubes d’injeection. Emt mflmdéplacgn,lent
provoqua une rotation continuelle des tubes et U
B it treuil n.
vertical grice a un petit t1e1'111 i ma Zabet et Teild
Malgré toutes ces 1)récautlons,‘ le calag B T
plupart des sondages a 390 m., & la base

; e
assises supérieures. f i
Ce calage résultait de la formation a ce Il

> PR st simple. o . v
de ciment dont 1’origine es rainé) ot i leur porosité econstituait
S g onde le ciment
<cellent filtre qui rejetait dans le t’w}i d‘:_’(s)bstruction.
dn le"t injecté et provoquait ainsi ces éepﬂ S ¢ B o
e ;méro 1, on injecta ainsi 175 tonnes de e
Au puits Nt '+ le terrain. Au puis DUMeEro 2 inj

: hées par A "
50,8l absolbt?rbla 59 tonnes. Elle eut lieu par dix sondages
hs 2t

tion de ciment al 5 33 kes, A ce puits, la

1 2] 98 a
une pression de 2 i
seulement SGI::; opél'ge on deux passes 390-490 et 490-625. On

1 ation f . . i encontrés au
clmen-t;:i partiellement éviter les mconvunentg ;ée g
al j . : ¢ s
pu!;tdnuméru 1 en réglant le lait de mmel”lt, la ges e

e S(‘L’im'ec’cion suivant la nature différente
sion . y : d oy
Ao o (%CUL. De{:fsqt'iou indiquérent des résul-
. "6le de cimelite
Tes sadages B2 c?ntl()'leeaux du crétacé autres queé le f‘g,fc.ﬁl )
- s dans les niveaux . ile. On décida

L c‘\o;ellent qucune cimentation prathuem(znt utli ey
y eupiat la congélation au puits numero 1 jusq
& -]

9 jusque 494 M.

u d’un bouchon

A

A o
Le tuffeau grice a S€S &

ou il n
done de pousser
et au puits numeroe

GONGELATIDN
Installation frigorifique. e
ofondis jusqu’an niveau définitif de
i i rent obturés
1 ongdélation Tes tubes de ('1men.tat1on fure
. B R ) » ci ion.
I.Jase (1,? 5 niveau éga]emeut par elmentat‘t;) R
el ee] eg furent tubés 4 colonnes per nues i ér;ltion
s a.%xlltre les accidents possibles et pour la récupéra
6 ion ¢
précaut1o

2 ;
oélateurs. e A i r -
des tubes ?{n}c?on devait étre réalisée & chaque puits ])E?:(l '30 SO
gela : . X rtain nom-
La congeé e de déviations, il y eut en outre un c¢
; su
dagES H pﬁr

: ¢ ondages supplémentaires.
ts numero 1) de s
bre (] aun pul

Les sondages furent appr
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L’installation frigorifique comportait au puits numéro 1
quatre groupes de compresseurs donnant en tout 960.000 frigo-
ries/heure. Le débit de pompes i chlorure, en régime, atteignit
400 m#/heure.

Au début, ce débit fut moindre, mais il alla en croissant, En
méme temps, les températures s’abaissaient progressivement, La
congélation ayant débuté le 22 novembre 1911, les températures
enregistrées un mois aprés étaient température au départ,

— 8%; température au retour, — 5°, ces températures étant
mesurées aux collecteurs. En juillet 1912, les valeurs réalisées
étaient respectivement : — 20° et — 17°7. Le maintien de la

congélation pendant le creusement se faisait avee une on deux
unités fricorifiques.

La congélation fut réalisée au puits numéro 2 par quatre uni-
tés frigorifiques d’une puissance totale de 1.100.000 frigo-
ries/heure, Elle commenca le 5 février 1913,

Sondage central
Le sondage central fut dans les deux puits prolongé jusqu’a
la base de la hauteur 3 congeler, Il fut ensuite armé de
deux tubes concentriques, 1'un pénétrant dans le erétacé, 1’autre
s’arrétant & la téte de celuiei. Une frette étanche de ciment
établie & sa base 1’isolait complétement de la nappe eréta-
cée. Ce tube extérieur fut ensuite fendy suivant des généra-
trices vis-d-vis des banes aquiféres afin de mettre PPespace

annulaire en relation avee ces nappes.
Au puits numéro 1, le mur fut fermé dans le tertiaire, le
1°" février 1912. On n’eut aucune indieation de la fermeture

dans le crétacé, car 1’eau menacant de faire prise dans le son-
dage, on dut cimenter ce sondage.

Au puits numéro 2, le mur de glace était complétement fermé
sur toute la hauteur aprés un mois de congélation.

Déviation des sondages

Les mesures de verticalité des sondages furent effectuéeg
avee lappareil d’Erlinghagen, mais seulement jusque 330 m.,
base initiale de la congélation. Sous ce niveau, le sondage avait
été poursuivi & un diamétre trop petit pour permettr
duction de 1’appareil. Lors du creusement, on se re
des profondes inexactitudes de ce pr

e 1’intro-
ndit compte
océdé. Ainsi on put cons-

e

'

=
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tater au puits numéro 1 que six soudages, f-n'mc.he'm::-llquf(:;?j

vers ’axe du puits, d’aprés les lectures, n-av aient jamais péné
& dans la zone de creusement. b

tubfg lerl'eut's étaient graves dzms_les deu_lx c;rdres (113(121[:2:13 (;!n:t

en déviation angulaire et en amplitude; auT:;l 1111;.‘115‘[011“:01‘1‘&“‘

on put contrdler la position vers 300 m. 1)]:;(;501

de déviation de 31° et d’amplitude de 1 m. 59.

Au sondage eentral pour une déviation de 1 m. 16, il avait
été renseiend 2 m. 68.

Apreés les accidents qui survim‘mll.t ‘lc, i
aux deux puits, les nouveaux spnc dso(:bbhardf
fiés jusque 480 m. avee 1’appareil de 1'0 ; d.o bt

Les mesures effectuées au (Giebhardt tmcfnt dor tio!; b

‘une niére direete, puis, inverse. A_pl'es (?,o'nec. e
; e ntm les Gearts d’orientation étaient faibles et 1)1:'5(111(
;31?3:1(1:1@:311\ d’amplitude oscillaient entre 0 m. 20 et gni ‘1 (_161:!
i res effectuées au Gebhardt sur des son ages
R hagen donnérent des écarts tout a

n juin et en aofit 1913,
trepris furent veéri-

A
vérifiés a appareil d'Erling
fait défavorables a ce dernier.
ait

CREUSEMENT

Puits N° 1.

: . ] sourant de
Le ereusement débuta au puits numero 1 ddztm;lizv;},u;d:]_ 60
mai 1912 avee des quipes incomplétes. On y asse s'arréta a
able coneclé aux parois. Lia ])1'011.1161’0 P‘. S e

de sab > on établit une assise constituée par deux tro
LS s 3?1 011;;;1: LI:e cuvelage fut ensuite posé en remontant
Peosse : . fut en moyenne de 5 m. par jour. La
avec une vitesse qui : le cuvelage en y comp-

i " 3 t
i f ur le ereusement e

se moyenne po ‘ 4 o8 o
"ltCS‘il opérations accessoires de matage des points, pose ;]IU,
es 313¢ L : : ! : 3 >
o ¢ autres aecessoires necessaires au creusement, lesquelles

canars et ¢ 8 acce ‘
: irent six jours, fut de 1 m. 60 environ. g
les trousses de 113 m. 35, le creusement se poursuivit
3 eIy ~ - : t
T escendant. La vitesse moyenne descendit A

cuvelage en d ; Sosi 145m. 5
i 90 uot_i,diennement Les trousses furent PIM_“S 5 140, s ol
: 1“(')- f{’r 3 171 m. 40 le 1% octobre. On avait ainsi fraverse foute

aout, & L1 M e _ fut soigneu-
]? : "e des argiles rupéliennes. La trousse de base fut soigneun
[’assis B ot

t picotée. La traversée des sables argileux tongriens sous-
gement I s

pr
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Jacents se fit en une seule passe avee pose du revétement en
remontant. La trousse de base fut placée et picotée a 273 m. 80
dans les argiles 3 lignites du Landenien. Ces terraing exercent
de fortes poussées, Les niveaux de lignites sont peu consistants
et cependant sans eau. Tls prennent trés mal la congélation. Le
revétement provisoire entre 264 et 266 dut étre enlevé au cha-
lumeau ou partiellement abandonné dans le béton derridre le
cuvelage. En conséquence, on décida de descendre sous 273 m.
avec pose simultanée du cuvelage en descendant jusque 282 87.
Toujours a cause des poussées, on cuvela immédiatement en
remontant la petite passe de 294 m. 37 A 282 m. 87. La trousse
de 294 m. 37 était dans des sables; ceux-ci sont trés résistants
du fait de la congélation. ‘Aussi eut-on i nouveau recours au
creusement avee pose du cuvelage en remontant jusque
318 m. 07, dans les marnes grises.

De 1 au tuffeau, on dut nouveau poser le cuvelage en des-
cendant avee cimentation immédiate des vides laissés derricre
les anneaux, tant les mouvements de terraing se firent sentir
avee intensité. Tls avaient provoqué la rupture de deux tubes;
henreusement, on put deseendre 3 temps des colonnes de secours
qui empéchérent 1’accident de s’aggraver, ‘

Le travail fut exéeuté dans le tuffeau i nouveau par creuse-
ment et pose du cuvelage successivement,

La trousse de base de la premiére passe fut placée le 1°° mai
1913 & 398,50,

Le 6 juin, comme on atteignait le niveau de 417 m, 00, une
faible venue d’eau (150 I/heure) se fit jour. L’ean avait une
température de 0°. On erut d’abord & 1’existence d’une poche
d’eau non congelée. On épuisa. Mais devant la persistance de la
venue, on eut la conviction de 1’existence d’une bréche dans le
mur de glace. En conséquence, on décida de remplir le puits
d’eau aprés avoir eomblé la partie non congelée de sable,

Le puits fut ensuite fermé i la surface par une dalle de
béton étanche que traversait un conduit de trop plein. Cette
venue d’eau était vraisemblablement due & une bréche dang 1a
nappe du erétacé. On n’avait pu acquérir de certitude quant 3
la fermeture du nrur & ce nivean, le sondage central ayant dg
étre abandonné du fait de sa congélation,

MEMOIRE 1221

Le tube de trop plein donnait, & 2 m. de haut, un débit de 1 m3.

On décida de couler a 398 m. 50, a l'a base du: cnvelgge un
houchon de eiment de 1 m., qui fut lleflsulte.porte a 2 m. 50. i

Le travail fut accompli de la maniere ml}valfte : _on’d.escen 1?
dans le puis une colonne de 30 mm.,de_ c.hametre 1§tcr1eui: ;1;1;
traversait le trop plein de la dalle d Ol‘lflce'. Ce tube ava
extrémité A 3 m. au-dessus de la téte du pul.ts. -

L’6tanchéité de la dalle n’étant pas parfaite, on decltal deerei,-
blir 1’éguilibre entre le puits et la nappe en augn}entiliz’l 'ﬂi]e 5
gité de 1l’ean dans le puits par mise' en“suspensmn ba}g et
dissolution de sel gemme. Celui-ei, en méme Eemps, a ‘allssan .
point de congélation et empéchait la prise de 1 eau dans le put 1.

(’6tait 13, en effet, un autre danger que la prise en masse de
I’eau du puits qui en agissant sur le cuvelage menagcait d:a le
détériorer. On fit circuler dans la masse d’eau un equrant d oa}l
chaude, qui permit de la réchauffer et c'le,m?.m’temr la ter.npc-
rature & la base aux environs de 1°. Ceeci était également favo-
rable pour la prise du ciment du bouchon.

& % %

T.a mesure périodique des températures des lpal.'ois, .en,-mémc
temps que, par ses diagrammes verticaux, e]lle indiquait 1 11'1ten-
sité de la congélation permettait par ses dlagramm?s h'orlzon-
taux de se rendre compte de I'uniformité de la congélation sur
la périphérie du puits. 1 - )

Grice A ces constatations, on put déterminer la zone ol le
mur de glace devait présenter un amineissement et méme une

éche.
br;(je 99 aofit, on commencait le forage de dix sondages supplé-
mentaires réparti sur un are de 120° et de 3 m. 70 de rayon.
L’eau d’injection utilisée pf:ndant le eremfament dz? ces son-
dages était réchauffée au p’rezﬂable et aloilrdle‘par mise e1]1 Su;;
pension d’argile. Les températures mesurées furent ainsi de 10°
an dépﬂl‘t et de 3° 4 la remonte. \

La nécessité de ce rc’\chauffcme.n.t est claire. )

Dans ces sondages, on introduisit desjs tupes congélateurs sou-
dés par recouvrement de 132 mm. de diamétre. A}IX autres econ-
dages, la congélation fut maintenue e: enh'e?tls:.e;avooI ‘deux
Supos de compresseurs capables de 200.0(‘)0 ugs;; ies ; }1;1(?11;1(;
s de leur descente, les tubes congélateurs eurent i subir ¢

;
ar

Lor
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violentes pressions irréguliérement réparties qui provoquérent
des déformations et des écrasements de tubes. Pour certains, on
put descendre des colonnes de secours.
. Ces poussées résultaient des méthodes méme que ’on avait
été foreé d’employer lors du forage des sondages. L’injection
d’ean tiéde avait décongelé un espace annulaire autour du son-
dage dans le mur de place. Lors de la pose des tubes, les ter-
rains soumis & nouveau i la eongélation du fait des autres son-
dages se sont inégalement refroidis. Les sables se sont d’abord
solidifiés chassant 1’eau dans les argiles qui ont gonflé apla-
tissant les tubes vides. ' ;
En conséquence, les tubes intérieurs doivent étre immédia-
tement descendus dans les congélateurs et la circulation s'éta-
blit avee de la saumure & 15° de manidre & rétablir une tempé-
rature uniforme sur toute la hauteur du sondage et mettre les
terrains dans des conditions telles que 1’on soit désormais maitre
d’en régler la congélation. Clelle-ci sera dirigée aisément en fai-
sunt‘circulel' de I’eau progressivement refroidie. La eireulation
s¢ fera done par une installation spéeiale indépendante de
de celle des autres sondages,

La progression du mur de glace sera indiquée par les débits
d’ean entre le tubage et le congélatenr, lorsque celui-ei sera nul,
on portera la saumure i 1a tempér:

ature de régime et on &
; : . on raccon
d(,l:l les nouveaux congélateurs au eireuit ordinajre
: Cette c.)purahon réalisée aprés un quasi échee de troig son-
a0 3 > ’ , » %] 1 ; i
ages qui -fumnt déformés et CCTases, réussit pleinement pour
les huit suivants ' I

Le débit total en saumure fut de 550 m?/heure

* % %

Les températures étaient lorg

au départ et — 22°4 gy 3

de 1.700.000 fricor

la congélation d-es
1914,

3 de 1a mige en eireuit de — 24°8
ieq/heu:;l f}t la Pulssance frigorifique totale
S 8. Lommeneée g1 début de janvier,
nouveaux sondage '

* % g
\ Le ereusement ne reprit aprig épuisem
a la tonne, que le 10 maj 1915, 1. 0-[1(\1-;»; 5
mmzwnt olt 1’épuisement eommel?c- ey
arrété. On put heureusement m ;

de Pean du puits
~Te avait delaté en aofit au
ait. Tout travaj] dut étre
SNl un compresseir de

N

8 fut terminge en février:

{
i
i
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200.000 frigories en service. Le 4 janvier 1915, la congélation
était reprise 4 marche compléte. Aprés remise en état de 1'ins-
tallation, vérification de la fermeture du mur de glace, épui-
sement des eaux du puits, fusion de la glace des parois par
injection de vapeur sous la téte d’eau, et nettoyage du fond du
puits encombré de boue, de sable et de eiment. on reprit le ereu-
sement sous 418 m. Une trousse fut posée & 481 m. et pendant
que s’¢levait le cuvelage de 481 & 398 m. 50 on remplacait des
anneaux brisés & 375 m. sous la poussée des marnes de (lelinden.

La trousse de base du cuvelage fut posée a 508 m. 05 le
30 octobre 1915, dans les eraies grises cimentées. La congéla-
tion s’était fait sentir jusque 490 m.

Les venues d’eaun s’élevaient dans les terrains cimentés i
180 1/heure.

Pour la traversée des craies eimentées, on posa un revétement
maconné de elaveaux de béton avee armature de fer. Le dia-
métre de creusement était de 7 m, 40 et le diamétre du puits,
de 6 m. 60. Ces revétements ne constituaient qu’un essai, et lais-
saif l'espace néeessaire & la pose d'un cuvelage.

Le travail s’effectuait par postes de 18 & 20 ouvriers travail-
lant huit heures, 'avancement était de 1 m. 50 par jour avee
pose du revétement. En janvier 1916, on atteignait les marnes
herviennes & 569 m, 50,

Deés le mois de février 1916, on s’occupa du remplacement des
trousses défeetueuses a 171 m. 40, 224,86, 282,87 et 294,37, Cer-
taines avaient particulierement souffert lors du remplissage du
puits en 1914, puis on opéra la décongélation et on aborda les
travaux néeessaires a la reprise de congélation nécesssaire i la
traversée du hervien. Les travaux néeessaires i cette opération
avaient été étudiés pendant tout le début de 1916. ~

Ces études ayant été exposées et critiquées dans la premiére
partic de ce mémoire, nous ne résumerons ici que les travaux
entrepris.

Reprise de congélation sous 600 m.

Ayant achevé la décongélation, on entreprit le creusement
d’une chambre troneonique d’évasement suffisant pour per-
mettre le forage des sondages; le diamétre intérienr de base
de cette echambre était de 10 m. 50. Les sables herviens aquiféres
s 6tendaient sur la hauteur 608 m.-622 m.
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Sur le pourtour de cette chambre, on ereusa une rainure de
5 m. de profondeur s’évasant vers le has de 2 m. 40 a 3 m.
Dans cette rainure eimentée, on avait encastré les tubes guides
nécessaires aux 60 sondages. Le travail de forage fut exéeuté
par deux foreuses A rvotation installées & 581 m. et aetionndes
par des moteurs & air eomprimé jusqu’a la profondeur de 604 m.
Ensuite, trois colonnes d’équilibre furent placées jusqu’a la sur-
face et permirent de pousser le ereusement jusque 636 m. Le
travail des sondeurs était achevé le 8 septembre 1917, Les 60
sondages étaient munis de leurs tubes congélateurs,

On démonta I'une des trois colonnes; les deux autres devant
servir & I’amenée et au retour de la saumure. Pendant que 1’on
opérait le montage des colonnes collectrices, on se préoceupait
de maintenir la chambre a sec en établissant une plate-cuve en
béton aun-dessus de ecelle-ci, cuve destinée & recueillir 1’eau qui
pleurait du cuvelage.

Le travail ayant été arrété par ordre des autorités allemandes,
on dit noyer le puits aprés avoir établi des planchers destinés
a protéger les installations du fond contre tout sabotage.

Repris apres ’armistice, le travail pu étre poursuivi immé-
diatement, linstallation étant vestée en excellent état. Aprés
essais de résistance de 'installation & des pressions atteignant
80 keg./em?, la congélation fut entreprise le 5 mai 1919. Le
10 juin, on ecommenca le ereusement.

La puissance frigorifique fut de 1.200.000 frig./heure; les
températures de la saumure au collecteur atteignaient la valeur
de — 32° au départ et — 31°2 au retour.

Le cuvelage néeessaire pour la traversée de la passe de sable
hervien devait étre double. :

Sitot la congélation finie, le ereusement fut entrepris d’abord
a petit diamétre (4 m. 40), ensuite & diamétre plus grand, de
facon & permettre la pose en deseendant du cuvelage de 5 m. 80
de diametre.

Les poussées de terrains qui s'étaient fait sentir sur le revé-
tement provisoire exigeaient la pose directe du revétement défi-
nitif. De ce fait également, les sondages congélateurs furent
munis de eolonnes. On proeéda ainsi jusque 603 m. Sous 603 m.,
le ereusement se continua a plus grand diamétre, avee pose en

-

un tube flexi

MEMOIRE 1225

descendant toujours du cuvelage extérienr de 6 m. 85. Il va
sans dire que pendant cet avancement on dégageait les son-
dages qui avaient servi d la congélation et qui étaient répartis
sur une circonférence de 5 m. de diamétre. Au fur et & mesure
de 1’avancement, ils étaient cisaillés et enlevés.

Le travail réalisé par trois équipes de vingt hommes se fai-
sait sans explosif vu la délieatesse de 1'opération, le ereusement
était facilité par 'emploi de marteaux pneumatiques. L’avan-
coment fut faible : 0 m. 50 par jour.

Le creusement fut ainsi poursuivi jusque dans le houillier on
la trousse du revétement extérieur fut picotée a 634.50.

A Dlintérieur de cette trousse, on établit alors une banquette
circulaire en béton bien damé pour réaliser la liaison avee le
cuvelage intérieur. Sur cette banquette de béton par 1'inter-
médiaire d'une clame de fer, on installa la trousse du euvelage
intérieur. Celui-ci fut alors élevé jusqu’a 588 m. 65 aprés
démontage des anneaux plaeés en descendant au début du ereu-
sement. Ces anneaux avaient &été plaeés en dessous du massif.
de béton des tubes guides, qui avait été laissé intact.

La congélation ayant &été arrétée, on creusa une rainure a la
pase du massif bétonné de maniére & sectionner les tubes congé-
la teurs. Apres avoir rempli eeux-ci de ciment, on acheva d’éle-
ver le cuvelage en comblant 1’espace creusé derriére jusqu’au

congélatenr avee du béton,

Le cuvelage a ensuite été raccordé au massif de béton par un
remplissage de béton. _

On provoqua alors la fusion de la glace adhérente aux colonnes
d’amenée, et de retour de la saumure qui avait ét¢ maintenue
en eirculation a basse température de crainte d’accidents par

chute de glacons. (fette installation fut ensuite démontdée.

Le ereusement fut repris sous 634 m. 50 le ‘2{3 ja.nvier 1920
avee pose du cuvelage dc. 5 m. 80 en desccn.dant._ L ue.lm_portax.m-
¢’6étant manifestée dans le houiller, fut ainsi réduite
tation derriére le cuvelage, I’ean fut envoyée par
ble & 570 m. Les dernicres trousses furent posées

dans le houiller a 644 m. 21 et 646 m. T1.

Un accident matériel §’étant produit le 3 mars, pendant une
oréve du personnel, le puits fut inondé.

venue d’ealt
et aprés cap
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) Le revétgment en béton vers 580 m. présentait de nombreuses
fissures qui donnaient une importante venue d’eau. Cette venue
m'm'.cnuit des nappes de tuffeau mises en communieation avee
le niveau de 580 par un sondage perdu, |
On put heureusement empécher cotte v
sement on compléta le euvelage sur toute 1a passe bétonndée
Le 17 avril 1922, le travail put étre continué sous 646 m 70
Le revétement est constitué par un 4ton
armé de 90 em. d’épaisseur,
Les passes furent suceessivement . 646 m. & 672 — 672 3
698 50 — 698,50 & 718,70 — 719,70 3 733 m (');1 (Mhﬁt e Y
W ' ; Ot un acero-
chage & 727 m. Le puits fut arrété au niveau de 733 m
La communication avee le niveau de 789 m. a 6té réal'ic;”e ar
balance. Ce puits sert de puits d’aérage, ' VR
Puits N° 2,
Lie ereusement de ee puits e
Les sables tertiaires supér
congelés. II restait un impor

enue et aprés épui-

muraillement en héton

ommenga le 6 avril 1913,
IEUrs n’étaient pas complétement

e 1t noyatu

' ; 11 \} 1 HH‘“])I(‘ ()]1 n Lu.t [ as
l)l‘.‘:()ll] o cntamer l(‘_ mur (10 Dld‘c . ‘\l'l 3 ‘i, au de :
l I o e ASS1, . E(

ment fut-il rapide.

‘Lu p]‘l;‘nll(‘»l'(."tl‘OUSS(:'- fut picotée le 26 avri] a 109 m. 42
L';_\jmncemen‘{. ,]f)urnaher avait été de 5 m, 40 g

Vu les poussées qu.e-pl'ésenmient les argiles rupéliennes le
ereusement se poursuivit avec pose du cuvelage en descend,ant
Jusque 176 m. ou une nouvelle trousse fut picotée.

Le ercusement fut eontinué ensuite sans revétement provi-
soire au travers des sables rupéliens et tongriens, Comme gn
atteignait 238 m., des fissures se marquérent aux parois qui
donnérent bientdt issue 4 d’importantes venues d’eau.

On combla le puits dansg sa partie non cuvelée. Ayant déter.
miné la cause de ces venues (mur de glace insuffisant ou hon
continn par suite des déviations de sondages), on entreprit Je
forage de sondages de congélation supplémentairves,

Aprés fermeture des murs, le 13 juillet 1915, on épuisa et
nettoya le puits, puis on entreprit le ereusement dang Jeg sables
qui remplissaient le puits sons 176 m. et qui étaient congelés,

Le crensement se fit en deux passes avee pose de cuv\elage
en remontant, passes 176 m. — 218 m. 18 — 235 m. 65. Sous
235 m. 65, le cuvelage fut posé en descendant an fur et & mesure

but, 1’avanece-

MEMOIRE 225
de D’avancement du ercusement, les sables étant iei fortement
argileux, ce qui entrainait la possibilité de fortes poussées.

I’ avancement était assez lent. Le travail se faisait sang
explosifs, an marteau pneumatique, avee trois équipes de vingt
hommes par jour; l’avancement gquotidien était de 0 m. 75.

Dés que l'on eut atteint le tuffeau & 876 m. 50, on aban-
donna la pose du cuvelage en descendant et on creusa a terre

nue.

Une trousse fut posée a 445 m. 10 et, enfin la trousse de
bhase, & 512 m. 06.

Le cuvelage ayant ¢été achevé et vérifié, on reprit le creuse-

ment dans les terrains cimentés du crétacé constitué par des
eraies. : _
Le revétement du puits sur cette partie fut comme an puits
numéro 1, constitué par une maconnerie de béton. On atteignit
ainsi le hervien a 575 m., ou l'on édifia la chambre nécessaire
pour les travaux de reprise de congélation.

Les sondages ayant été forés sur les mémes plans qu’au puits
numéro 1 et tout ’équipement étant réalisé, plancher de séeu-
rité, plancher-réservoir pour 1’épuisement, installation de con-
gélation, ete., on dut noyer le puits sur ordre de 1’occupant.

L’installation fut remise en état en 1919.

alors A la décongélation de la premiére passe eon-

On procéda !
tubes congélateurs des son-

gelée et on s’efforca de retirer ]_9"“ ' L
dages. En méme temps, a la suite Elcs accidents qui s’étaien
produits au puits numéro 1, on procéda au tubage de§ sondages
wélateurs et on établit des vannes au collecteur afin de pou-
re les sondages isolément en circuit. L’installation ne
che que le 4 février 1920, aprés une derniére

congél
voir mett
fut mise en mar
vérification et mise au point. A
La puissance frigorifique néces’sau'c fut de 9?0,000 frigories/
are avee des températures au départ de — 26°.
Te mur de glace se ferma en mars, A la fin du mois, on
commenca le ereusement avee pose du fguvelage en flc;scendant,
Celui-ci fut attaché A une trousse montée et picotée & 593 m. 52
gous Je massif de béton des sondages.

On alla jusque 608 m. 32 en placant un cuvelag(i de 5 m. 80
de diamétre. A ce niveau, on installa la trousse de téte du cuve-

he
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lage extérienr que 1'on continua 3 placer en descendant au fur
et & mesure du ercusement On continug ainsi jusqu’i 627 m. 32
soit 3 m. dans le houillier. ;

On installa ensuite & 629 m. 02, une trousse de base du: euve-
lage intérieur, que 1’on posa en montant Jusqu’au raccord avee
le troncon 592 m. 52 — 608 m. 32,

Le ereusement fut ensuite poursuivi dang le houiller
an cuvelage en descendant,

Lors du crensement- & travers le hervien, on avait opéré
comme au puits numéro 1, en démontant progressivement les
sondages les plus intérieurs, mais on continug a maintenir la
congélation du hervien par les sondages extéricurs (50) méme
1:vn:]=mt;!e f,-t‘eusement dans le houiller. I.a puissance n.(sovsﬁairo a
la o.ons_ro!:z'r.wn ‘fut de 300.000 frigovies/heure. Les couches ae
]mm.]'lfe 1'{‘(’0111}(-‘(.38 sous 630 m. donnant deg indices de venues
aquiféres, on fit précéder le ereusement par un sondace de
reconnaissance. Ce .f;ondagc fut foré & travers un tube ?_r;lid(;
s.'(-—oll(' dans le terrain par eimentage, d’abord au diamétre de
5 mm. jusque ’642 m. 50, puis de 40 mm. Jusque 650. T1 décela
a Ca aggp7 1 oty
;;rr;“-m\(.au d’assez importantes venues d’eay 1.400 1/heure,

Le foncage fut alors repris avee pose du cuvelage en deseen-
dant jusque 644 m. 97 olt on établit une trousse, Puis on ereusa
Jusque 654 m. 42 avee pose en descendant, d’un cuelage extérieny
de 6 m. 86 de diamétre, La venue atteionit i la traversée de 1a
couche aquifére 9 m3 5 & ’heure. On poussa ensuite le ereuse-
ment jusque 660 m. et on construisit pour cette derniére passe
un revétement en béton de 90 em. d’épaisseur de 660 m. jus-
que 644 m. 97.

On proeéda alors A la pose du cuvelage correspondant a la
passe bétonnée 512 — 585 m.

On entailla d’abord le massif de béton de la chambre de con-
gélation et on prolongea le euvelage, puis on procéda au démon-
tage de 1'installation de reprise de congélation, cimenta les trous
de sondages, combla la chambre de congélation et acheva d’élever
le cuvelage jusque 512 m.

Le raccord s’établit par un anneau spécial,

Ces travaux terminés, le creusement fut poussé en profondenr
dans le houiller,

avee pose

MEMOIRE 1229
Les passes furent les suivants : 660 m. — 671 m. 90 —
682 m. 50 — 705 m. 65 — 725 m. — 733 m. 75 et ainsi de suite

jusqu’a 808 m., base du puits.

Des acerochages furent établis a 727 m. et 791 m. A 735 m.,
on réserva une galerie pour les venues d’ean. Lors du creuse-
ment, les veines de charbon donnérent d’assez importantes
venues d’eau salée qui se stabilisérent rapidement & des valeurs
moindres. Parfois ces venues s’fnh?;e()lnpagnére11t de soulévement
des terrains immédiatement supérieurs,

CUVELAGE ET REVETEMENT

Le revétement initialement envisagé comportait : un’e.u\'fz-
lage simple & épaisseur Fmissante sur toute la passe cong_cleo s?1t
]‘u:;que 512 m., un l‘ovetf’ment en be.ton spm' la passe eimentée,
'c’c‘sf-ﬁ-di!'o jusqu’a la téte du hf‘l'\-‘l(.‘ll (580 m.), un ouvel’agc
double pour la traversée du hervien, un muraillement en béton

dans le houiller.

{ la réalisation, cette combinaison de cuvelage en acier et
¥y [e l - 4 1 vel .

stement en béton présenta des défectnosités et on en revint

de rev 3
un cuvelage continu sur toute la hauteur des morts

i établir
terrains. )
Cuvelage stimple

. et ST ATE A e
Le cuvelage est en fonte du type 01.1dul(,. Vers 1 111‘(:\3110111, l?s
b pl.ér,-cment des nervures qui correspondent i des sil-
f ealls 5 L
o ‘kf(,l.iem-g Il v a ainsi par anneau de 1 m. 497, deux ner-
lous horizontales. La liaison des segments se fait par neuf
yures 4

houlons. &2 7
Les trousses étaient en général constituces de deux anneaux

de 350 et 320 mm. de haut, 500 et 425 de profondeur, assis sur
.e banguebte ménagée lors du ereusement.
une D

A la base et 3 la téte de chaque passe aquifére, ces trousses
£ a bDas 2L

t picotées A refus apres bétonnage de 1’espace annulaire
furent P ;
laissé derriere les priosuE: ’ oo |

oints, on placa des feuilles de plomb, gui s’éerasaient

Aux Jresqi'oll ot furent matées de maniére a rendre les joints

sous 1 Pre¥ e opération réduisit eonsidérablement les venues

atanches. Cett
d’ean.
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Li’épaissenr du euvelage croit avee la profondeur, de 30 mm.
a4 100 mm.

Cuvelage dovdle. — Lors de la traversée de 1a passe de sables

boulants a la base du hervien, on a été amené, vu les conditions
dans lesquelles cette nappe se présentait, & employer un revé-
tement avee cuvelage double.

Le cuvelage extérienr est constitué par des anneaux d’un
métre de haut, et de 6 m. 86 de diamétre. Le cuvelage intérieur,
du diamétre de 5 m. 80, est également constitué par

des anneaux
d’un métre de haut.

Les épaisseurs des piéces sont de 120 mm, pour le cuvelage
extérieur et 150 mm. pour le cuvelage intéricur.

Le cuvelage double est établi entre les profondeurs de 603
et 631 m. Le cuvelage intérieur est prolongé vers le haut et
vers le bas jusqu’a 644 m. 21 an puits numéro 1, et 644 m. 97
au puits numéro 2.

Comme dans le cas de cuvelage simple, on bétonna et on
cimenta derriére les anneaux du cuvelage extérieur ainsi que
dans ’espace annulaire laissé libre entre les deux anneaux. Les
anneaux sont plaeés de maniére i présenter des joints alternants.

Revétement en béton de la passe 508 m. ouw 512 m. — 580 m.
enVIron

Sur cette hauteur, le ereusement avait été poursuivi, au tra-
vers de craies cohérentes cimentées ne présentant aucune trace
de nappes aquiféres. Le euvelage ne paraissait pas nécessaire.
Aussi décida-t-on de munir cette passe d’un simple revétement
de béton,

Ce revétement était constitué de clavaux de béton de 770 mm.
x 250 mm. x 80 mm. formant un revétement eylindrique de
6 m. 60 de diamétre intérieur, derriére lequel on établissait jus-
qu’a la roche creusée au diamétre de 7 m. 40, un remplissage
de béton armé de 30 em. d’épaisseur au minimum. La liaison
entre les elaveaux et le béton était réalisée de la manidre sui.
vante : A mi-hauteur du claveau un fer ondulé avait &té noyé
lors de la prise. Ce fer présentait des saillies extérieures con-
stituant trois boucles qui étaient reliées par des crochets aux
harres vertieales d’armature du remplissage.

.

».

MEMOIRE 1231

Le diamétre intérieur était fixé & 6 m. 60, dans 1"appl“u:
hension de devoir poser un cuvelage intérieur. Cette ’necessrte
s’est fait sentir aprés 1’accident survenu au puits numero 1.

Un sondage perdu provoqua la misgz en comm‘umcatwrllﬁde
la nappe du tuffeau avee un banc infemeur‘ de crm-e. Soui 1’2(;:
tion de la poussée de 1’eau, le l'evétemen.t céda provoquan L
flux de 1’eau dans le puits et son remplissage. Le béton S‘Ll i
réellement déeollé de la eraie. Avec une frac}urc se ploc‘u.;
sant postérieurement dans les roches, le revetfament 1222[:{:11@
aussi étre mis en communication avee une nap‘p(‘z ala p:t e
laquelle il eut été incapable de 1'6:_51ste1'. ;@11351 ala 831 : o
aprés avoir réalisé la cimentation d1:1 ’so\n age A ¢1
suisé les eaux du puits a-t-on proeédé a lal 130-‘:0’ du
toute cette passe. La méme opération a eté réali-

aceident,
donné et ¢
cuvelage sur
gée au puits numéro 2.

cuvelage Ctaient constituées de segments

; pieces de ce i
P 50 de haut avec nervures intérieures iden-
L

! ¢ m.
d’anneaux de 1 fea
tiques au cuvelage des passes superieures. :

' g ite en des-

Au puits numéro 1, la pose de ce cuvelage s’est falttede '

-k ryr 2 % v, o~ : e .
cendant et la liaison a eté établie entre lc.f-ewetemen Aol
et le cuvelage, par injection de ciment derriére le (:,iuve 1 :ré}an-e :
d i : el
achévement du cuvelage. Au puits n’ 2., la po‘s‘t.z‘ :13 cuw,i,awe
(été exéeutée en montant et la cimentation derrier o

% ae.

<’est faite a mesure de la pose du cuvelag
Revitement en Déton sous 644 m.

i o o &té bétonnée sur 90 em.
artie inférieure du puits a € e S
o mﬁ’ i terrain houiller donc a parols resis-
d’épaisseur. On était en tel ‘(t e
savait plus & résister a des 1 ¢
g. On n'avait p : Des ¢ ks
tante,. aquiferes se sont cependant mamffast‘ees’adl,g 1:1'01‘tance
i (? <. mais elles ont rapidement diminué d’imp ae
ches als 2 ez T R teged
(105.1001’1‘1 PH’S été néeessaire d’employer un 11evete1:1 % egdam
Sl isgenr du bétonnage a suffi. Localement, cep - d,
Gk |’intérieur dans le béton guelques anneaux de
& a linte $
on a place @

cuvelage Pose du cuvelage.

L inai & en montant aprés’
relage simple fut ordinairement placé en mo I
e cuvela

b asse.
ereusement dune P




12392 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

On ménagea a la base une banquette soigneusement arrasée
oll I’on établit les trousses avee hétonnage derriére et parfois
picotage. On éleva ensuite le cuvelage par poses successives des
anneaux, Le travail fut mené avee toutes les précautions néces-
saires pour le raccord des boulons, le maintien d’une seetion
cireulaire sans ovalisation, et aussi pour éviter la votation du
cuvelage,

Au fur et & mesure de la pose des anneaux, on proééda au
pilonnage du béton derriére le cuvelage. La passe étant achevée,
on opéra alors le matage des joints de maniére i assurer 1’étan-
chéité

Dans le méme but, les boulons farent munis de rondelles en
plomb.

Aprés avoir posé le euvelage de quelques passes, on procéda
a l'opération de raccordement avee les passes supérieures en
placant entre le cuvelage élevé dang une passe et 'anneau de
trousse immédiatement supérieur, un anneau spéeial de raccord
dont les dimensions étaient telles qu’il se placait exactement
dans D'intervalle laissé vide Cet anneau était monté segment
par segment et aprés la pose de 1'un de ceux-ci. on hétonna
derridre. Aprés la pose du dernier segment, on injeeta derriére
celui-ci du eiment afin d’établir le contact avee le terrain, Cette
injection se fit par une ouverture ménagée dans le segment.

Les joints de ces anneaux furent picotés avee des coins de
bois sur 40 4 52 mm. de hauteur.

Pendant le creusement, au début, on maintenait les parois
par un souténement provisoire de madriers et d’anneanx bou-
lonnés. A la suite de poussées violentes de terrains, ce soute-
nement a eédé ou s’est ealé entrainant de ce fait des travaux
spéeiaux de démontage. Aussi a-t-on adopté le ereusement sans
souténement dans le eas de terrains rendus cohérents et résis-
tants le ereusement avee un souténement réduit dans le cas
de chute possible de fragments de parois et le ereusement avee
pose de cuvelage en descendant lorsque les poussées et le danger
étaient trop grands.

Cette méthode de travail est plus lente, le montage des pidces

est plus difficile, mais la séeurité du travail de ereusement est

accrue et le souténement des parois meilleur, Cette manitre de

i
|

Jes tubes-guides d
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drement intéressante dans le cas de ter-

.océder est partieuli nte | t
s ] weélation et sujets a de fortes poussées.

rains prenant mal la col o
Le bétonnage se fait derriére les anneaux sitot leur pose
¢ bétonnage s

achevée.
& % &

P la pose du cuvelage double, on a suivi le programme
Pour se o

suivant : \ o . ;
assif éton destiné a mamtenir
i . hase du massif de b
A partir de la b

es sondages congélatenrs j_usq}le 603 m., on
-elage intérieur de 5 m. 80 de diamétre en 'deseen-
placaEees o rojet envisageait la pose de ce cuvelage en
dentle pr? ]](;311'czse1.neut de toute la passe. Les poussées de
montfmt aeln)ﬁ'mircnt pas de réaliser ainsi le travail

et e on crensa a plus grand diamétre et on ‘p]aga en
anneaux de cuvelage A grand diametre. Ces

t+ jmmédiatement cimentés. Les anneaux de téte

Sous 603 m.,
deseendant les
aien
i refus. | |
1. la trousse de base de ce cuvelage extérieur fuk

0 \ i i [ H o

50 en bhon terram dans le houiller. Une banguette
ire en h(\fon fut établie au niveau de cette h‘(-)us:g(x axte:
iy (; uéllc on éleva le cuvelage intérienr qui fut pour-
o aq lll chambre de congélation avee démontage de

i e éi 5 e bta-
v Jusql ‘1'1 passe SuP ¢érieure (598 — 603). Ensuite, on &t L
cuvelage de [';n-c simple jusque 646 m. 71, avee deux trousses i
blit un euvelas :

T n. 21.

16 m. 71 et 6491 < " |

e 9 le cuvelage ‘extérieur fut arrété i 627 m. 32.

its numéro = L2t L
wE de base du cuvelage intérieur fut plaeée a 629 m.,
i Jel . ] ¢ ‘:.
- tmussi o vint se raccorder au cuvelage de la passe supé-
relage §
ot le cuvelas

g — 609 m.) Ensuite, on établit un simple cuvelage
. ]"9 —— ¢ A
rieure (9

62‘9 ., ¢ L d 6 4 m. 9‘ -

7 avece ll‘OllShe d(’. b 1se a 4:4 i
=, 4 -

sous ?

anneaux 6t
furent picotés

Au puits n°
placée & 634 m.

: g N

du cuvelage de la passe bétonnee (508 585).

L : . ’ » -

i o 1. apres avoir paré aux conséquences de
b}

dans eette passe et véduit par
a bréehe, on entreprit l'épuise-
a pose du cuvelage en descen-

i nér
huits Nl ' . '
: §'était produit
tance de 1
ltanément 1

Au .
I’accident (]ul,- ;
cimentation I’impot
ment du puits et simu

dant.
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Les anneaux étaient successivement suspendus par boulons
a P’anneau précédemment placé. Les pidces étaient descendues
dans le fond par treuil; elles étaient acerochées par des trous
de boulon & des crochets de forme spéciale

Les ouvriers pendant ce travail, se tenaient sur un plancher
mobile comme dans tout travail de montage de cuvelage, mais
ici le plancher suspendu au cable de manmvre était calé dans
le revétement provisoire par des verrous pénétrant dans deg
potelles spécialement aménagées a cet effet et de plus aceroché
par des fortes chaines aux brides de 1’anncau précédemment
achevé,

La cimentation se fit pour la partie supérieure 3 553 m., apres
achévement de la pose du cuvelage sur cette hauteur. En dessous,
la cimentation fut opérée 4 mesure de la pose du cuvelage,
A 553 m., devant la bréche donnant venue d’eau, on établit
un captage de la venue d’eau. Cet anneau fut cimenté aprés
achévement du cuvelage.

Au puits numéro 2, on éleva ce cuvelage directement i partir
de la chambre de congélation aprés comblement de celle-ci. La
cimentation se fit progressivement i mesure de 1’avancement.

Les raccords furent effectués par des anneaux spéeiaux.

Souténement provisoire des chambres de congélation

Le souténement provisoire de la chambre de congélation était
constitué par un muraillement en maconnerie de 0 m. 75 d ’épais-
seur en forme partie cylindrique et partie tronconique.

Parachévement du cuvelage

Avant la décongélation, le cuvelage subit une revision com-
pléte, matage des joints, remplacement des pitces brisées, véri-
fication des rondelles de houlons destinées A réaliser également
I’étanchéité et remplacement de celles gui présentaient des
défectuosités. Aprés la décongélation, on opéra un nouveau
matage des joints destinés cette fois 4 réduire les venues d "eau
qui suintaient du fait de la libération de nappes

Les raccords,

Une question importante dang la résistance et 1

a séeurité deg
cuvelage est celle des raccords,
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On a employé & Beeringen quelques types de raccords qui ont

donné satisfaction. . : ol
it d’ Galisé rac SU1VE rocedé ordi-
On avait d’abord réalisé ces raccords suivant le p
naire. . N Joondey W
Les anneaux de raccord avaient leur joint supérieur au con-
. usse picoté.- Ces picotages en bois s’étant montrés

act de la tro G
o cida de leurs substituer d’autres raccords.

défeetuenx on dé ' . .

Ainsi, au puits numéro 1, on a placé les raccords Esulvants i
a 171 m. 40, on substitua au plc.aotage., une roue en 1on‘E§ cons-
tituée par douze segments. Lies dlmens_lons de cette roue e}m..ant;
s Je largeur, 35 mum. d’épaisseur. Les joints étaient
25 o 2% Lbo-afil‘l d’assurer 1'étanchéité. Cette roue était
e auelli)ézmﬁ ](a trousse et a l’anneau sous-jacent par des

enswite £ rsant ainsi que les brides, dans des trous fords

boulons, la trave

» place. o oo e
& 994 m. 86, au lien d’un jomt picoté sous une trousse de
;\. et HH2i)

p 320 mm., on établit une double trousse constituée
430 mm. sut d‘c 420 x 320 avec une épaisseur de 50 mm. et
d’un aun:;:: 2 6‘;0 % 350, épais de T8 mm. (méme épaisseur
d’un anne ¥ i
n|laoe ).
que le cuve}l-;uu c)all on placa au diamétre de 6 m. 65, a 20 em
SR . ! uiitq préalablement élargi en ce point, deux
de la p;u‘fn _(3 ]1 n; 50 de haut & deux nervures horizontalc
umleat_lx llse;() g m a.nncuux perdus dans un massif de eiment
2 }L p;uS d&; diﬁné;ro de 5 m. 80, on placa pour masquer I’ou-
et héton. £ :

= C crienr 1 anneau liss¢ s ])("( i l‘l]
ous ]d l I'OUSS! I i 1 ¢

\’Gl‘tlll e ]lblL S ; 111 a0

a une ner vuare hUl MOH[«.

ale dont les joints furent matés au plomhb
Le cimentage se fit apreés la pose df cet an’nl@m; g:‘. ; i:i““\t[j;”:
derriére le cuvelage grice aux ouvertures ménag 't effet
dans les piéees.
La liaison fu :
Au puits numero
de raceord gnivant :’
A la téte du rupe
ayant respectivement

¢ faite également avee les trousses supérieures,
9 on eut recours a 175 m. 98 au dispositif
2 4

lien. on installa trois anneaux de trousses
les dimensions ci-apres :

of 500 mm. avee 90 mm. (1’01’)21135(?111‘:
i avee 110 mm. d’épaisseur;

; ot 500 min. R M L
980) mm ot 300 mm. avee 50 mm. d’épaisseur.
£ m. & ]
500 m
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Sous cette trousse au diamétre de 6 m. 60, on acerocha deux
anneaux lisses de 30 mm. d’épaisseur. Le raccord de la passe
supérienre avee la passe inférieure fut réalisée par le place-
menf d’un anneau spéeial de raceord ayant son joint supéricur
picoté. L’épaissenr du euvelage était de 45 mm.

CUe dispositif fut placé a la téte de la passe que l'on dut

creuser 4 nouveau dans le sable de remplissage jeté au fond du

puits lors de 1’accident du 18 aoit 1912,

Il s’est caractérisé par emplot dw picotage fromtal, sans
qu’on ait i enrvegistrer de défectuosité, Mais il est & vemar-
quer que ce picotage est protégé par les anneaux lisses exté-
rieurs noyés dans du ciment de part et d’autre. Il en a &té
de méme dans certains joints au puits numéro 1. Le picotage
frontal protégé par un anneau lisse fixé sous la trousse et
noyé dans le ciment a parfaitement joué son réle de joint. De
méme aussi les points picotés protégés a Vextrados par un
muraillement.

OUTILLAGE DU GREUSEMlENT

Le ereusement fut assez aisé au début, le noyau central ne
présentant pas de consistance et pouvant ére facilement enlevé,
A la périphérie, on devalt enlever une couronne de 1 m. 60 en
moyenne de sable eongelé. Ce travail fut effectué aux aiguilles
avee emploi de marteau de 5 kilos, sans explosifs. L’avance-
ment fut d’environ 2 m. par jour.

Aprés 60 m., on fut foreé d’employer des explosifs afin
d’activer 1’avancement. Pour faciliter le ereusement, on essaya
d’employer les marteaux perforateurs du type Flottmann.

Des dépots de givre provoquérent de fréquentes et persis-
tantes obstructions des tubes de conduite.

Suecessivement, on tenta de les supprimer en aspirvant 1’air
a comprimer dans le puits 4 25 m. sous le niveau du sol, en rem-
placant les conduites de 50 mm. par des conduites de diamétre
supérienr — 70 mm. — enfin, en refroidissant 1’air comprimé
dans des chambres bétonnées ot on disposait des radiatenrs
parcourus par le liquide réfrigérant.

[’air ayant été refroidi dans ces echambres & température
suffisamment basse pour amener une eongélation presque totale
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de son humidité, on put l'injecter dans les conduites sans crainte

d’obstruction.

Dans ces conditions, on put employer la perforatrice a air
comprimé. - ;

Au début de la guerre, on put poursuivre le c.%'eusom.eut a .]:1
youdre noire comprimée. Quand 1’emploi d’explosit fut interdit,
im continua le ereusement au marteau piqueur actionné a 1’air

omprimé. On utilisa aussi Daiguille coin sous martelage pneu-
(& ‘s
matique.

Il en fut de méme lors du (‘11?113(3111011t du passage de la nappe
aquifére du hervien. L’emploi des marteaux pneumatiques
donna d’excellents résultats.

Dans le houiller, le ereusement fut exécuté par les procédés
ordinaires. :

4 3 AT 9 . ~ > ‘- . » = =

Au cours du creusement, 1 e('_lmmge se fit a 1’électricité a3 ec

ables isolés; 1’aérage, par ventilateurs en surface chassant 1’air
cables 1s ; ; :

({‘ms des canars débouchant prés du fond de ’avaleresse; quant
“l’fpuisenwnt il se fit & la tonne, ou dans le cas d’épuisement
ale : ;
important, par des pompes mobiles. A la base du cuvelage, on
1m d H § :

: du erveusement profond, un plancher réservoir pour

ablit, lors R T z it ;
¢te sillit Ueau qui suintait et une pompe qui aspirait dans ce
reen

péservoir. il : ; o
L evétement provisoire, lorsqu’il fut employé, econsistait
e

{riers jointifs calés entre le terrain et des anneaux métal-
en madriet:

b e
liques constitues de fer U.




Concession de Heltcheren-Zolder

Siége de Voort

Le siége de Voort a &té établi au voisinage du sondage de
reconnaissance n® 79 qui donne une coupe normale des diverses
assises que 1’on devait recouper avant d’atteindre le houiller.

La coupe du sondage n° 79 peut se résumer ainsi qu’il est
indiqué ei-contre,

Premiére nappe. — Sables tertiaires aquiféres . m. 0—102

Argiles imperméables . . m. 102180

Deuxiéme nappe. — Sables tertiaires aquiféres . m. 180—291
Argiles imperméables de

base du tertiaive . . . m. 291--352

Troisidme nappe y Tuffeau Maestricht aquifére m. 352412
N & Bk

| Craie blanche & silex . . . m. 412470
Marnes imperméables . . . m. 470-—-578
Quatriéme nappe. — Sables de base du Hervien, |
aquitéres . . . . . ‘m, B78=—595
Arpilites, 5 ) 8 L. s 500 —603
Houwiller,

Afin de reconnaitre la nature et 1’état des nappes aquiféres
de’pt-o'fondem-. c’est-d-dire celle des terrains erétaciques et anté-
crv)mmquos, on fora deux sondages de reconnaissance jusque
608 m_, le sommet du houiller étant 3 603 m.

Des essais d’épuisement fure
dages, afin de déterminer |
sité, les possibilités de fone
résultats de cos essais, cm:

‘nt excéeutés sur les deux son-
a situation des venues et leur inten-
age et les méthodes & employer. Des

s put déduire |’eyi 1 R
aquiféres dans 1'assise de Nowyellos (1, | existence de nappes
es (erétaed) et dans lo hervien,

A la base i-ei 10 i
i ase de celui-ci, on controla 1’existence d’une nappe aqui-
A vt a q A ; : :
mportante dans des sahleg thouleux, Syy ces bases, le pro
. H sy, : :0=

j(’r ‘](‘ ['-()]]('d' oe pu éiI ’l 11 \! - i g , -
e - €ire e a], I] avee une asi ¢ i ¢ it
‘.”] e I a5 ¢} (uasi erti lld (_](’.' dl 1
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Ce projet envisageait : la congélation des morts-terrains sur
toute leur hauteur, mais au préalable la cimentation des assises
inférieures au tuffeau, ee niveau ne supportant pas la cimen-
tation, c’est-a-dire des assises de Spiennes, Nouvelles, des argi-
lites, marnes herviennes, cette cimentation suppléant aux incer-
titudes sur lesquelles on devait compter gquant i la résistance
du mur de glace a cette profondeur.

Tel était le projet élaboré en 1913 et dont la réalisation fut
abordée dés 1914,

LES AVANT-PUITS

Des avant-puits furent ereusés et magonnés, sur un type ana-
logue A celui des autres concessions.

Les tours furent édifiées sur fondation en béton pour leur
donner une assise suffisante. Les sondages de congélation, au
nombre intial de 38, étaient disposés sur une cireconférence de
12 m. 50 de diamétre.

CIMENTATION

[’intérét de cette cimentation préalable est discutable. Le
suceés de la congélation sur toute la hauteur permet’ actue]lc-
ment de la supprimer. Il reste évidemment a cette opération le
hénéfice d’un renforcement du revétement.

Elle fut réalisée & Voort sur la hauteur 400-580 m. par six
sondages répartis uniformément sur le cerele de sondage (e
12 m. 50 de diamétre.

[.a eimentation se fit par passes suceessives de 30 a 40 m.
Apreés forage de cette hanteur, on effectuait un ?a\'f'lg(‘ a l’eau
claire. pour bien netioyer les fissures; on tm'mmm‘_s par une
hrusque suecion par injection d’z_lir comprimé, sueccion provo-
quant un afflux des"eaux du terrain.

On injectait ensuite le lait de ciment sous des pressions qui
oscillérent entre 30 et 35 kg/em?2. Malgré ces pressions élevées,
Ja quantité de eiment injeetée fut eependant peu importante,

Comme on achevait eette opération au puits n° 1 et allait 1’en-
treprendre au puits n® 2, la guerre survint amenant 1’arrét com-
plet du travail.
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CONGELATION

L’installation frigorifique a été résumée dans le croquis
annexé i ce rapport (1). :

Elle comportait sept compresseurs & ammoniaque du type
Fixary, produisant chacun 250.000 frigories & 1’heure. Ces com-
presseurs étaient actionnés par machines i vapeur.

L’eau d’alimentation était puisée dans les nappes aquiféres
vomies par un sondage capteur. La mise en marche des sept
compresseurs fut réalisée du 1¢" octobre a fin novembre 1920.

Le débit de saumure atteignit 230 m? i 1’heure.

La cireulation se faisait dans 45 tubes congélateurs poussés a
620 m. et 10 tubes supplémentaires poussés seulement a 400 m.,
¢’est-d-dire jusqu’a la zone cimentée. Ces tubes auxiliaires
étaient principalement plaeés pour activer la fermeture du mur
de glace et permettre le début rapide du foncage.

Le nombre de compresseurs en activité au puits n° 1 pendant
les débuts fut en moyenne de 6. Le débit en saumure resta aux
environs de 200 m? heure.

La température de la saumure atteignit de — 11 4 — 12°
aprés un mois de marche.

L’éeart de température entre la température d’entrée et celle
de sortie qui était au début de 4 A 5° atteignit dés que la tem-
pérature d’entrée se stabilisa & — 12° de 7 & 8° puis déerut pro-
gressivement jusque 6 & 5° aprés trois mois de fonetionnement.
Le détail de cette déeroissance de température est expliqué et
étudié¢ dans la premitre partie. Ces chiffres concernent le
puits n° 1.

Au puits n° 2, apréds essais, la congélation commenca le 28 octo-
bre 1921.

Sondage central de contrble

Les niveaux aquiféres étaient au nombre de quatre : le pre-
mier dans les sables tertiaires supérienrs (0 — 102) ; 1e second
dans les sables landeniens (179 — 291); le troisidme dans le
tuffeau et la craie fissurée en partie obstruée par la ecimenta-
tion (350 — 466) et le quatritme dans le hervien 3 sa hase
(577 — 603).

(1) Annales des Mines de Belgique, tome XXXI, p. 1116,
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Il fallait pouveir suivre la fermeture du mur de glace dans
ces différents niveaux.

La variation des venues d’ean dans I’avant-puits donnait les
indications relatives & la premiére nappe. Le sondage foneé au
centre devait donner les résultats dans les autres nappes. [n
conséquence, il fut équipé avee trois tubes concentriques : le
premier de 10°” 1/2 allant jusque 180 m., c¢’est-d-dire atteignant
la seconde nappe; le second de 8 fut poussé jusqu’a la troisie-
me nappe; le troisiéme, enfin, de 5’ atteignit la base du her-
vien.

Le 1 mars, I’espace annulaire entre les tubes de 107’5 et 87’
débitait annoncant la fermeture du second niveau.

Le 1% avril, le tubage de 5’’ de diamétre débitait & son tour,
le mur était fermé dans le hervien,

On ne possédait aucune donnée pour le niveau du erétacé, On
craignit un ensablement du tube de 8’7 a sa base, par débris du
tuffean. Aussi établit-on vers le 15 mai, une communication
entre le tube de 5’ et eette nappe, en forant sur toute la hau-
teur 380-460 une série d’ouvertures et on constata que la nappe
du crétacé n’était pas encore congelée. Ce fut seulement le
7 juin que le sondage débita & ce niveau.

Au cours du ereusement, on a pu déterminer les températures
aux parois : On a ainsi relevé —3° a4 108 m.; —2° & 152 m.;
—5°9 a4 190 m.; —8° 4 423 m. (les températures sont done
supérieures dans les passes non aquiféres); — 6° 4 466,50 m. ;
—9° 4 506; —6°a 535 m.; —10° a 573 m.; —12° a 582 m.;
—9° 3 609 m. (téte du houiller); 0° & 618 m. (base de la con-
gélation). Les roches reprenaient alors assez rapidement la tem-
pérature de 16° environ,

Des constatations analogues ont &été établies au puis n° 2.

CREUSEMENT
Puits N° 1.

Avant d’entreprendre le creusement, il fallait veiller i con-
solider la téte du puits sur laquelle prendrait appui le revéte.
ment provisoire qui serait posé en deseendant.

Pour ee faire, dés que la nappe supérieure fut fermée, on
cereusa sur une hauteur de 4 m. 50, et I’on placa sous le radiep
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()

de la tour et dans l’avant puits trois anneaux de euvelage con-
trebutés par un fort bétonnage.

Le creusement fut abordé au puits n° 1, le 20 avril 1921. Le
travail s’effectuait en trois postes de huit heures.

Le 13 mai 1921, on atteignait 83 m.; I’avancement journalier
était de 3 m. 75 environ. La premiére trousse fut posée a ce
niveau et le cuvelage posé en remontant jusqu’a 6 m. Ce travail
dura vingt-huit jours, 1’avancement journalier fut done de
2 m. 75. L’espace entre le cuvelage de téte et le cuvelage de
cette premiére passe devait étre fermé par un annean spéeial,

Aprés matage des joints, on reprit le ereusement qui fut poussé
Jusque 109 m. A ce niveau, on voulut opérer le sectionnement

des 107 m. supérieurs du sondage central qui encombrait le
puits.

Accident du 26 juin 1921,

Au cours de cette opération, une venue d’eau
fond du puits. On déversa 750 m® de sable de maniére i eréer un
bouchon de 10 m. environ et on combla le puits d’eau Cette
opération causa un désastre. Le (uatriéme annean dy ctlwelage
manquant et le einquiéme n’étant pas bétonné, dés que cette

zone fut inondée, il en résultat une décongélation et une déei-
mentation du euvelage, ‘ '

se produisit au

Le cuvelage de téte (anneaux 1, 2 et 3) croula, le sol déeela
sup(rrfieiel]em.ent et, céda, provoquant un cbne de 1-m-inm:cnt
attcl-g_;‘n:mt jusqu’aux tubes congélateurs, On épuisa 1’ean de
mamgre a maintenir le niveau d’eau sous ’anneau n°
sentait sept segments hrisés. On combla 1’excavation avee des
‘I\ld(i:“(lll s:;n‘hlc. Craignant une décongélation compléte derricre
5 pm(f(;\:é.;:l):‘l (ll'ilr:{ialarza le puits en y déversant du sable jusqu’a

On essaya ensuite de déterminer |
m m'.(]v glace. Etait-ce 1a rupture
pection des tubes amena |
avaient crevé dang le epé
répandant avait done

5 qui pré-

a nature de la rupture du
‘ d'un tube congélatenr? I,%ins-
a d’evo_uvcrl'c de deux sondages qui
! tacé. Le liquide congélateur en se
: décongelé g miasse,
(‘(x.'q deux sondages furent mig horg Service et p
reprit la congélation. Cependant ]’ov.u , ('1 :
sondage central et dang un sondugvl el

emplacés On
Al débits dans le
Voisin ot 1’on captait 1’eau

MEMOIRE 1243

du erétacé vérifiait 1’exactitude des premiéres constatations; la
déconglation s’était produite dans le erétacé et 1’ean qui refluait
dans le puits avait provoqué 1’accident.

La congélation put étre trés bien suivie par les témoins que
I’on possédait; le puits ecomblé partiellement était rendu indé-
pendant du sondage grice au bouchon établi a sa base et don-
nait des indications pour la progression de la eongélation entre
109 m. et 83 m.

Le tube du sondage central comparé quant i son débit et & ses
fluetuations avee le sondage voisin donnait des indications rela-
tivement 4 la congélation du erétacé. Le hervien lui-méme avait
été décongelé car les mesures effectuées et les essais entrepris
(injeetion d’eau au sondage central aprés fermeture de la bre-
che du erétacé) montraient nettement qu’une derniére nappe
libre existait. Ce ne pouvait étre que celle du hervien.

Le 19 aoft, le sondage débordait; done le puits était & nou-
veau congelé.

Immédiatement, on entreprit 1’épuisement & la tonne et la
réparation du cuvelage, d’abord les anneaux de téte, ensuite
leg anneaux qui s’étaient brisés en profondeur sous les efforts
subis.

Le ereusement put enfin étre repris. A 112 m. 50, on décou-
vrit que le tubage de 10 1/2 du sondage central était cl'ev(:,, La
gendse de 1’accident s’expliquait done : Deux son’da'gos s’étant
rompus dans le erétacé, le liquide congélateur s’était répandu
déeongelant la roche et provoquant la rupture du mur de glace.
Le méme phénoméne s’6tait produit dans le hervien par seule
suppression de ’action congélatrice de ces tubes.

L’eau avait ainsi flué dans le tube du sondage central et,
comme celui-ci était erevé a 112 m. 50, avait coulé dans le puits

par le fond.
REPRISE DE CREUSEMENT

A 114 m. 50, on placa la trousse et on procéda au cuvelage de
la passe : 114 m. 50 — 83 m. Puis le creusement fut repris et
poussé & 152 m. olt I’on placa une nouvelle trousse. Le travail se
continua alors sans accident, On posa des trousses aux niveaux
de 174 m, 50, 222 m, 50, 2606 m. 50, 285 m. A partir de ee nivean,
le euvelage fut plaeé en descendant jusque 406 m. Sous ce
niveau, on reprit le ereusement direet jusque 433 m., puis i nou-




|
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veau le creusement et le cuvelage simultané jusqu’au houiller
607 m. 10. De 607 m. 10 & 633 m. 40, dans la téte du houiller, le
cuvelage fut & nouveau fixé en remontant,

A partir de 565 m. 20, le cuvelage est double. La base de ce
cuvelage est 4 633 m. 40. Ce cuvelage fut également fixé en des-
cendant. g

Sous le niveau de 633 m. 40, le revétement se fit en magonne-
rie. Le creusement s’effectua par les procédés ordinaires de
foncage en terrain résistant.

I’avancement fut réduit & 0 m. 85 par jour. La maconnerie
se fit en remontant par passes successives : 665,32-633,40: 700-
665,32; 722,40-700. :

A T17 m, 50, on établit les installations de 1’étage de retour
d’air. Le puits fut élargi & 6 m. 80 de diamétre intérieur. Les
bouveaux de direction NS ayant des sections de 3 m. 60 sur
3 m. 20 de haut furent amoreés sur 10 m. de longueur, L’ avant-
derniére passe va de 802 m. 40 i 722 m. 40. Les chambres d’ac-
crochage sont installées & 798 m. 20. Le puits a été ensuite
approfondi 4 825 m.

Le travail de foncage et de revétement é&tait terminé le
21 octobre 1924.

La revision générale du puits immédiatement entreprise a &té
acheviée le 23 déecembre 1924,

Le 30 décembre, on commencait les travaux de déeongélation.
Puits N° 2,

Le ereusement fut entrepris le 1°" maj 1922 dés 1a fermeture
des nappes aquiféres supérieures. La premidre passe fut ereusée
Jusque 60 m. 50. A ce niveau, on posa une trousse et on &leva
le cuvelage.

A la reprise, une venue d’eau se fit jour
portance de la venue d’eau mettait hopg de doute qu’il y avait
une bréche dans le mur de glace de 15 nappe n° 1. On 1;01(11'
suivit avee épuisement (la venue était de 450 /heure.) e o]
soin de faire préeéder le creusement 1 Sk

L par un son « r QA -

Le ereusement se fit avee cuvelape simult l,d i A
Yark, - Oiod -y ) ultané posé en descen-
dant. Ceci en prévision de tout accident, | 1: -

» 1€ cuvelage suppléant

i un revétement provisoire ire e qs ia
. 3 3 3 o -
tion, e décongé

par le fond. L’im-

, Insuffisant eon

—cTh

MEMOIRE 1245

La venue se maintint eonstante jusqu’a 71 m. 30, mais le
sondage ayant atteint 75 m. 30, déecouvrit une venue subitement
croissante qui atteignit 345 m®/heure. Les eaux ne contenaient
auncune trace de saumure. Iia bréche ne pouvait provenir que
de D’insuffisance du mur de place; or celui-ei présentait un
point faible & 1’Est. Les cercles d’influence des sondages s’y
recoupaient trop faiblement. On déeida de ereuser un sonda’ge
supplémentaire en ce point. La congélation de ce sonda‘go’r@;.l_
lisée le 28 aofit 1922, obtura rapidement la bréehe. Aprés épui-
sement du puits que I’on avait noyé, le travail fut repris le
§ novembre.

Aprés un nouvel arrét a 105 m., pour détermil’ler 1"'état. du
erétacé et pour vérifier sila nappe était fermée (déterminations
qui ne donnérent aucun résultat) on reprit le 28 mars 1923 le
ercusement en ayant soin de le faire préeéder d'un trou de
sonde, le sondage central ayant été comblé au eiment. Ce son-

-~

dage fut fait au travers d’une vanne destinée i retenir 1'ean.
U= i - -

Le cuvelage fut posé en descendant jusque 356 m. 50. Les
passes 356,50-408 et 408-459,50 furent réalisées avee cuvelage
posé en remontant. .

Mais sous 459 m. 50, les terrains présentant trop de fissures,
on fut fored de reprendre le ereusement avee cuvelage en des-
cendant jusque 615 m. 05.

I’avancement journalier déeroissait lentement avee la pro-
fondeur : de 0 m. 95 vers 200 m., il atteignit 0 m. 80 vers 400 m.

A =
et a la fin 0 m. 74.
T E0.615 5 fut o

Le cuvelage de la passe inférieure 633,;)Q 615 m. 05 il}t posé
en remontant et raccordé au cuvelage supérieur par un picotage
frontal. s

Aprés révision du puits, on procéda i la décongélation.

Accident survenu au cours de la décongélation
aux puits N> 1 et 2.

Comme on épuisait aprés décongélation (:l“ _P“itf* n° 1, on
s’apercut qu’une importante venue d,’cm}\S’GmIF ,f e e S
profondeur : joint de cuvelage sauté, piece bmsee'ou lézarde
dans la maconnerie? Des recherches furent entreprises.

Un appareil & bras mobiles mun.muvrés f]e la. s.urfaco. ’qui fut
descendu pour anseulter les parois, un dispositif de déteetion




1246 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE

€lectrique par différence de conduetibilité des solutions ne don-
nérent aueun résultat.

On décida de supprimer toute communication entre le terrain
houiller et les morts terrains en injeetant dans le houiller du
ciment. Les tubes congélateurs ayant été dépouillés de leurs tubes
intérieurs, nettoyés, pereés i la base et le terrain ayant ¢té lavé,
on y injecta un lait de eiment & 5 % de eiment. Cette injection
ne put étre réalisée que par six sondages utilisables. Les venues
d’eau furent supprimées et 1’on put épuiser le puits.

Au puits numéro 2

Lors de I’épuisement aprés décongélation, on s’apereut que le
cuvelage & hauteur du hervien était insuffisant et donnait d’im-
portantes venues d’eau. On dut opérer alors une recongélation.
Afin de ne pas soumettre le cuvelage 4 une compression exa-
gérée, on opéra cette recongélation par congélateurs et on ne
ferma le mur que lorsqu’il eut atteint sur toute la périphérie
son épaisseur voulue.

Ainsi P’eau put fluer vers ’extérieur de 1’anneau de glace et
ne fut pas enserrée entre le euvelage et le mur de glace.

CUVELAGE

Le cuvelage est simple sur presque toute la hauteur du puits
en morts-terrains. A la base, il est renforeé par un cuvelage
extérieur.

Le cuvelage intérieur est en fonte A surface extérieure ondu-
lée et nervuré intérieurement. Ses caractéristiques sont analo-
gues a celles des cuvelages employés dans les autres puits.

Le cuvelage extérieur est en acier. Les anneaux ont un métre
de haut. Le réseau de nervures est plus serré, mais celles-ei sont
également plus fines.

Un annean spéeial réalise la liaison. entre les deux passes i
cuvelage simple et euvelage double.

Les joints sont gainés de plomb. Les raccords sont picotés
frontalement dans une rainure en queue d’aronde avee talon
extérieur. Un couvre joint intérieur renforce la téte deg picots.

Derriére le cuvelage et entre les anneaux du cuvelage double,
on dama du béton ou on injecta du ciment suivant leg cas.

Concession des Liégeois en Campine
Siége de Zwartberg a Gencek

Cle sidge est équipé avee deux puits indépendants distants 1'un
de ’autre de 100 m. Le puits d’extraction a un profondeur de
860 m., il dessert les étages de 740, 780 et 840 m. ol des recettes
sont aménagées. .

Le second puits d’aérage sert également a l’e.\:tra;ctlon. Il a
une profondeur de 780 m. avee acerochages & 740 et 780 m. Les
installations d’épuisement sont établies a 780 m.

Coupe des terrains.

Les puits n° 1 a été ¢tabli & ’endroit méme ot ’on avait foneé
A
L
le sondage n° 82.
Le puits n° 2 est voisin de 100 m.
La coupe des terrains recoupés nous est done parfaitement
a

9 Nous l’avons ré 3 Sule
donnée par le sondage n° 82. Nous I’avons résumée dans le

tableau eci-joint :

i L 09
Sable quaternaire . .. . . & . .. . I 0 10

Tertiaire :
Sable, glauconifére a la base, avee un bane

. 9 10.965
d’argile tongrienne 4 200 m. . . . . . M. 2:,1(()) g;,gg
Argile du landenien et du heersien . . . m. 265,00-331,
Secondaire :
Tuffean et craie grossiére . . . . . . T gg}igi?:,:g
Craie grise a silex m. 387,40-455,

Marne ol 1 A et N By Ay s i m. 455,40-542,00
Qable de base des morts-terrains . . . . M. 5%2,00-550,00
Howiller & m. 550

Les sables du tertiaire, le tuffeau et les craies grossiéres du
u G -

secondaire de méme que les sables immédiatement supérieurs au

houiller sont aquiféres.

Procédé de fongage.

La Direction et la Société concessionnaire du foncage avaient
d 3 2 " 0 Q
nvisagé un moment I’emploi de la cimentation du moins pour
¢ dst T
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la traversée de certains banes, ainsi qu’elle était envisagée et
entreprise dans d’autres concessions.

Des essais de cimentation furent entrepris préalablement &
I’adoption définitive du proeédé au sondage n°® 82 pendant 1’an-
née 1911.

Cles essais comportaient

L’injection de ciment sous pression dans les assises ou l'on
espérait pom;oir réaliser la eimentation et la notation des quan-
tités de ciment absorbées et des pressions -d’injection.

Le résultat fut peu satisfaisant. En effet, les venues d’eau
des sondages voisins que la cimentation aurait dit atteindre
ne montraient aucune variation.

Devant la conclusion de cet essai, on déeida définitivement de
congeler 1’ensemble des morts-terrains et méme de pénétrer dans
le houiller au moins dans la zone superficielle du socle paléo-
zoique. La profondeur de congélation fut fixée & 565 m. Le
houiller avait été rencontré dans le sondage i 550 m.

CONGELATION

La eongélation devait se faire par trente-huit sondages péri-
phériques disposés sur deux couronnes concentrigques dont les
diamétres étaient respectivement de 10 m. pour la couronne
intérieure et 12 m. pour la couronne extérieure. Les sondages
étaient placés sur ees circonférences en alternant.

(Ces sondages furent exéeutés au trépan,

Pour mesurer les déviations des sondages en profondeur, il
fut fait usage d’un dispositif nouveau dont la deseription et
les résultats restent les seerets de la firme concessionnaire.

Au puits n° 1, on dut ereuser sept sondages supplémentaires.

Au puits n° 2, on opéra une série de mesures de controle de
déviation dés qu’on eut atteint 350 m. et on ne ereusa que deux
supplémentaires.

Les 45 sondages du puits n° 1 furent pourvus de tubes congé-
lateurs sans soudures au diamétre intérieur de 125 mm,

Ce dispositif permettait la libre circulation de la saumure et
réduisait les frottements, les dangers de fuite et de fissuration
aux joints de soudure par contraction irréguliére.

MEMOIRE 1249

Un sondage central fut réservé jusque 560 m. pour servir de
témoin de la fermeture des murs de glace au niveau des diffé-
rentes nappes aquiféres. 11 fut équipé comme les antres sondages
de congélation précédemment déerits.

La centrale frigorifique mise en marche le 8 novembre 1913
pour la congélation du puits n° 1 comportait cinq fmm!)resseurs
a €0, pouvant donner une puissance de 200.090 il:ngl‘lCS/heu]:g
34 — 24°. (e nombre fut bientdot porté a six. Fin decen’lhrc 1913,
les températures mesurdes Gtaient de — 19° & ’entrée du col-
leeteur, — 12° & la rentrée. ; ;

La chute de potentiel thermique ¢tait done pendant le début
de 1a congélation de 7°. Aprds fermeture du mur d(i glace (]1} ter-
tiaire. les températures mesurées :Eurcnt. de —25°5 au (}upurt
et —19% a la rentrée de la saumure, soit une ehutg de 6

Le débit horaire mesuré i la pompe de cireulation fut de
400 m?*/heure en moyenne. : ’

La fermeture du mur de glace au puits n“’l fut constatée par
’emploi d’un sondage central. On 1’11.'[111{4{1 og.alemcnt pour réa-
liser une série de mesure 1'1101'1110111(41'1(11105? a’tm de 0011§tat01' la
progression de la congélation dans les différentes assisses. Ce
mm: de glace &tait bien ¢tanche et continu sur toute la hauteur.

Au centre, le noyau non eongelé présentait i la surface un
Jdiamétre de 5 m. 60; & 180 m., 3 m. 15.

La guerre vint arréter ]’avancement des ‘tl'ﬂ\-‘all?{. Le E)L‘l'SOH»-
nel allemand de la compagnie qui avait entreprgs le ‘toug..a’gss
abandonna les chantiers. Pendant 1’arrét du ch:ﬂnner, la société
maintint en service pour conserver la congélah.on d ’abqrd qua-
tre compresseurs de 200.000 frigories par umh’z-, ensuite trois
nnités seulement. Les températures moyennes étaient au départ
de —19°3 et a la rentrée de la saumure de — 16°8 soit une

perte de 2°5 seulement. Le mur de glace se mamtmt absolument

continu et hermétique. . :
La congélation fut entreprise au purits n° 2, apres la gu?l’re_
Le nombre de sondages était de quarante. La gentra].e ‘.tonc.i-
tionna sur ce puits dés le 20 novembre 1?20 .avec cmq.umtfs fri-
gorifiques, libérées par la fin de .la c..onge],atwfl au pult:s n\ i
Les températures initiales atteignirent z\tpres un_mms, & 1’en-
trée dans les tubes congélateurs, —13°, a la s_ortle (.103 ceux-ci,
__6°7. soit une perte de 6°3 en moyenne. Les eing unités furent
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portées a six dés le début de 1921. Les températures s’abaissaient
et atteignaient rapidement —23°5 au départ du collecteur et
— 16°9 au retour, présentant toujours un éeart de 6°6 environ.
La masse de cireulation était un peu supérieure i eclle mesurée
au puits n” 1 et atteignait 480 m? par heure. Au début d’aoit.
la congélation était compléte. Le débit restait i 180 m3 et les
températures étaient redressées & —22°9 et — 19°2 afin de
maintenir la congélation.

La congélation présentait cependant des imperfections. Ainsi
le mur du erétacé était incomplétement fermé, ce qui provoqua
des venues d’eau fréquentes dés qu’on atteignit les niveaux du
erétacé, Cles accidents étaient dus-en grande partie i des écarts
trop grands entre les sondages. Bn méme temps que 'on remé-
diait & ces défectnosités en forant de nouveaux sondages aux
points faibles, on renforca la congélation. Les températures
atteignirent ainsi des valeurs de —28°1 au départ et — 23°6
au retour. I.’écart de température maintenu entre 8°7 et 4° pas-
sait ainsi a 4°5.

Au puits n° 2, la congélation pénétra jusqu’au centre, les
mesures effectuées aux parois du puits ont donné une tempé-
rature déeroissante atteignant — 11°6 au moing & 318 m. Le
puits ayant été rempli d’ean & ce moment par suite d’une venue
d’eau et la congélation intensifiée, on a pu mesurer les diverses
températures de 1’eau ; au jour, elle était de 0°, & 50 m. de — 0°5.
La diminution allait en se réduisant ensuite — 0°7 a 100 m.,
0°8 & 200 m., — 1° 4 300 m. Une épaisse couche de glace de plus
de 0 m. 70 recouvrait les parois

La congélation fut maintenue par six unités frigorifiques
pe’ndzmt tout le ecreusement. Dés que les bréches furent fer-
mées par des sondages supplémentaires, la congélation fut par-
faite.

Aprés pose du cuvelage jusqu’au houiller, la congélation
fut maintenue avee une seule unité frigorifique.

CREUSEMENT
Puits N° 1.

Le serviee fut normalement effectué par des treuils électri-
ques. Ces treuils furent montés et installés pendant les mois de
janvier et féviier 1914,

MEMOIRE 1251

On installa, de plus, comme appareil de secours :

Un treuil d’extraction i vapeur a attaque directe de 500 HP. ;

Un treuil de maneuvre du plancher de travail actionné a la
vapeur, d’un levage maximum de 30 T.

Le travail de creusement commenca le 18 mars 1914, par
quatre poste de six heures. Le creusement se faisait sur un dia-
métre de 6 m., le diamétre intérieur du cuvelage étant fixé a
5m. 25 et l’esi)ace entre le terrain et le euvelage devant étre
comblé par du béton sur une épaisseur moyenne de 25 em.

Le travail était organisé de la maniére suivante :

Creusement avee pose du cuvelage en descendant;
Aprés pose de guatre ou cingq anneaux, bétonnage derriére
les anneaux.

Le 5 aott 1914, la profondeur atteinte était de 184 m.

Les travaux furent interrompus jusqu’au 20 aotut 1915.

Le fond du puits avait été obturé en septembre 1914 par un
bouchon de eciment de 5 m. d’épaisseur.

Le creusement fut repris au diamétre de 7 m., le cuvelage étant
double sous ce niveau et le cuvelage extérieur ayant un diamétre
intérieur de 6 m. Au passage des marnes de Gelinden, ce dia-
motre fut ramenéd i 6 m. 50, 1’épaisseur du béton derriére le
cuvelage étant réduite, Le travail se faisait suivant la méme
organisation qu’avant 1014 : ereusement avee pose du cuvelage
en descendant et bétonnage derriére eelui-ci.

Le 24 février 1916, on atteignit la profondeur de 298 m. 25.
Le travail de creusement fut arrété pour proeéder a la pose
du cuvelage intérieur placé en remontant et prenant assise sur
un mur de moellons établi & 298 m. 25 La pose de ce cuvelage
fut terminée le 28 mai 1916.

Le 29 mai, on ruprmmit" le cereusement sous 298 m. avee pose
du cuvelage extérieur en descendant par suite des poussées qui
se produisaient dans les argiles du Landenien. A 345 m., le
crensement fut arrété, une trousse montée et le euvelage inté-
rieur de cette passe placé en montant. Ce travail achevé, on
creusa au travers du tuffeau et des craies compactes. Le 7 fé-
1917, une trousse était picotée & 451 m. 80. base des eraies
1 niveau imperméable.
lors subir un arrét par suite d’'une pénurie

yrier
compactes, dans ut

Le travail dut a
de cuvelage.
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Le creusement repris le 8 juin fut poursuivi jusque 480 m. 40.
On dégagea ainsi trois sondages aux parois, qui avaient é&té
mis au préalable hors service. Aprés curage de ceux-ci, on y fit
une série de mesure destinées & déterminer par la connaissance
des températures, 1’état de la congélation du hervien.

Iin mars 1918, on achevait le placement du cuvelage inté-
rieur de 412 m. a4 399 m. 30 et, en juillet, celui de la passe
399,30-345 m.

Tout le cuvelage étant monté sur les 450 m. supérieurs, on
foneait sous ce niveau, le mur de glace étant continu dans le
hervien.

Le travail fut ralenti et méme arrété pendant des mois par
suite du manque de euvelage. Il fut eependant achevé en juin
1920. La base du cuvelage était établie & 575 m. 55 dans le
terrain houiller. Le cuvelage pénétrait d’une vingtaine de métres
dans les schistes compacts qui constituaient ainsi un bouchon
étanche & la base du revétement. On aborda ensuite le travail
de décongélation. Celui-ei ayant été abandonné, le creusement
fut repris le 6 aohit 1921.

Il se faisait dans les schistes et grés du houiller. Le revéte-
ment est en maconnerie établie par passes avee des arréts pour
le creusement des envoyages; le ecreusement fut poursuivi jusque
860 m., 20 m. sous le dernier envoyage a 840 m.

Te travail était terminé le 20 juin 1923. Des envoyages étaient
installés, & 780 et 840 m. Ils comportaient deux galeries & grande
section vers |'Est et 1’Ouest.

Puits N° 2.

Le foncage fut amoreé le 6 juin 1921.

Aprés pose de 7 m. 50 de cuvelage, il y eut arrét, 1’eau venant
par le fond d’avaleresse. Repris le 16 aofit, le ereusement se pour-
suivit suivant un plan analogue & eelui du travail an puits n® 1.

Le cuvelage était placé en descendant au fur et & mesure de
P’avancement. Celui-ci fut de 2 m. par jour, mais déerut rapide-
ment pour atteindre bientét 1 m. 25. Le travail se faisait en
trois équipes.

Le cuvelage fut, au puits n° 2 comme au puits n° 1, simple
jusque 188 m. et double an deli. Le travail fut arrété a 318 m.

R

MEMOIRE 1253

le 8 mai 1922 par suite d’une importante venue d’eau par un
sondage recoupé a 300 m. et qui pénétrait dans le crétacé. Aprés
de vains essais de cimentation du sondage, on décida de noyer
le puits. Li’ean s’éleva jusqu’a 29 m. sous le niveau du sol.

La congélation fut d’abord intensifiée. Le 81 mai, un premier
essai d’épuisement démontra la persistance de la venue. Afin de
hiter la congélation, on déversa dans le puits 500 m® de sable
de maniére & constituer un bouchon facilement congelable dans
le fond. Un second essai d’épuisement, le 22 juin, donna une
venue constante. On déeida ensuite de renforcer le mur par le
foncage de deux sondages supplémentaires 1'un allant jusqu’au
crétacé (400 m.), 'autre sur toute la hauteur. Aprés épuise-
ment, on put reprendre le foncage le 14 octobre. Ce foncage fut
entrepris, précédé d’'un sondage de reconnaissance.

Au début de décembre, une nouvelle venue d’eau amena i
nouveau le remplissage du puits. Au préalable, on placa a la
base un houchon de ciment. Un nouveau sondage fut poussé
jusgque 552 m. 50.

Vers la fin du mois de juin 1923, on reprit 1’épuisement du
puits, enleva le sable du fond et perea le bouchon de ciment par
un sondage préalable. Celui-¢i indiqua une venue d’eau de 150
litres a4 1’heure. On reprit le ereusement jusque 339 m. en con-
tinuant 4 poser les anncaux en descendant. A ce niveau, une
nouvelle venue d’ean amena un nouvel arrét. Le nombre de son-
dages supplémentaires fut porté a trois.

Le 1° mars 1924, on put reprendre le travail de creusement
4 339 m. Il fut poussé jusque 456 m. 50. On placa ensuite le
cuvelage intéricur en montant de 456 a 330 m.

Le terrain houiller fut atteint le 3 novembre i 556 m. 20. Le
cuvelage fut établi jusqu’a 578 m. 28. En dessous, jusqu’i
745 m., le revétement consista en un mur en maconnerie ana-
logue i celui du puits n° 1.

Afin d’accélérer la mise en exploitation, les chantiers furent
ouverts dés 1925. Le puits fut poussé jusqu’a sa profondeur
finale par ercusement en montant sous stot. Un burquin reliait
les étages de 780 a 745 m.

On remarquera que si la pose du euvelage au fur et & mesure
de 1’avancement est défeetucuse au point de vue rendement, elle
a eu des avantages d’abord en constituant un revétement eon.

!4—$‘,
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tinu et surtout, lors des accidents, en ne laissant & découvert
gqu'un minimum de terrain. Ainsi on limitait le danger d’ébou-
lement et point n’était nécessaire de combler particllement le
puits. -

Soulignons ensuite l’'importance qu’il y a a s’assurer de la
solidité du mur de glace et aussi de 'intérét qu’il y a en cas de
venue d’ean par I’avaleresse et de revétement continu étanche,
a eréer a la base du puits un houchon étanche : eiment ou sable
congelé,

CUVELAGE

Le diamétre intérieur est de 5 m. 25. Chaque anneau, consti-
tué de dix segments, a surface extérieure lisse, est muni de deux
nervures horizontales pour renforcement. Les joints sont dis-
posés en imbrication. Derriére le cuvelage, on a battu, sur une
épaisseur de 0 m. 25, du béton contenant un quart de eiment.
Pour augmenter la raideur du cuvelage, on a placé des trousses
picotées tous les 30 m. environ. Ainsi, il y eut des trousses a
31 m. 70, 62 m., 92 m. 60, 122 m. 95, 153 m. 50, 191 m.

Ces trousses sont eonstituées comme dans les autres cuvelages
employés, par des anneaux en fonte, de hauteur réduite et a
large empattement.

Le cuvelage extérieur a été placé en descendant i mesure de
|’avancement. La coulée du héton derriére les anneaux a été faite
apres la pose de trois & quatre de ceux-ci. Les trousses ont été
montées de la maniére suivante : 1’anneau, placé sur le sol préa-
lablement arasé en banquette, était attaché par des boulons pro-
visoires au dernier anneau placé en descendant ; en agissant sur
ces boulons, on relevait alors progressivement la trousse. On
proeédait alors au picotement et & la mise en place des bhoulons
définitifs.

Le cuvelage intérieur a été posé en remontant par passe d’im-
portance variable. On proeéda de la manidre suivante : On éta-
blissait & la base de la passe un mur en moellons de 0 m. 25 envi-
ron ’épaisseur et 1 m. 66 de haut et I’on montait par dessus le
cuvelage intérieur. Ce mur en maconnerie était démoli lors de
la mise en place du cuvelage de la passe suivante On le rempla-
¢aif par des anneaux de raccord qui étaient picotés. Teg anneaux

du cavelage intérienr et ceux du euvelage extérieur, ont leurs

—*—__
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Joints alternants. En face des trousses du cuvelage extérieur,
on a fait entre les deux anneaux un picotage serré pour isoler
les nappes aquiféres. L’espace libre entre les deux cuvelages a
été rempli par un béton riche contenant en moyenne un tiers de
ciment, un tiers de sable, un tiers de eravier. Le cuvelage
simple est placé jusque 188 m. Au deli jusqu’au houiller
existe un euvelage double.Pour la traversée du houiller, le reve.
tement eonsiste en un muraillement de 75 em. d’(’-pa.issvm'.
I’espace entre ce mur et le terrain étant rempli de béton.

Le raccord du cuvelage simple au cuvelage double a été réa-
lisé par un anneau de forme spéciale, Ceei est évidemment cofi-
teux, mais assure la continuité extérieure et intérieure parfaite
de tout le cuvelage.

Les mémes précautions et le méme soin ont été apportés dans
le placement du euvelage et le contrdle de son étanchéité que
dans les autres puits.

DECONGELATION

Le pwits n° 1 ayant été cuvelé jusque 575 m. 55, e’est-i-dire
au de’d de la base de la zone congelée, en plein terrain houiller,
il fut déeider de procéder & la déeongélation du puits.

Afin de réaliser cette décongélation sans qu’il en résultit le
moindre accident et sans dommage pour le euvelage, la condition
primordiale était de mettre celui-ci progressivement sous pres-
sion de haut en bas et simultanément sur toute la périphérie.
Ainsi réaliserait-t-on une mise sous charge équilibrée et uni-
forme de chaque anneau ct une mise en charge progressive de
tout le puits.

Au puits n° 1, on déeida de procéder de la maniére suivante :

1° Supprimer toute cireulation dans les tubes congélateurs ;

2° Provoquer et régulariser la déeongélation en la rendant
progressive et uniforme par I’injection d’air chaud a 1’intérieur
du puits et le long du cuvelage.

Pour cela, on utilisa un ventilateur débitant 1.600 1. par
seconde. Ce ventilateur fut placé au jour. Dans les eonduits
d’aspiration et de refoulement de ce ventilateur, des serpenting
pareourus par la vapeur portait la température de cet air a 55
ou 65°. I air ainsi échauffé était soufflé dans un tuyau de
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0 m. 70 de diamétre placé dans ’axe du puits. Le courant d’air
débouchant du canar se répandait 4 ce niveau et s’élevait le
long des parois en les réchauffant uniformément,

La décongélation fut rendue progressive en amenant par des-
cente successive le courant d’air & déboucher de plus en plus
bas. '
Le canar débouchait initialement & 50 m. de profondeur.On
fit descendre progressivement son embouchure de 10 m. tous les
trois jours.

Le proeédé fut reconnu insuffisant. On dut accélérer la déeon-
gé'ation en allumant des braseros & coke. Ce proeédé n’eut
guere de sucees.

Le rematage des joints suivit progressivement la décongéla-
tion.

Finalement, on abandonna la tiche de guider la déecongéla-
tion. On reprit le travail de ereusement, en se bornant a suivre
la marche de la déecongélation par le débit des joints et en s’atta-
chant au rematage immédiat de ceux qui se montraient défec-
tueux. La critique de ce procédé a été exposée dans la premiére
partie de eette étude.

Aw puits n° 2, la déeongélation fut entreprise partiellement
pendant ’année 1925 pour les assises de base sous 375 m. Le
dégel fut achevé dans cette région au courant de 1926.

Elle fut ensuite poursuivie dans les assises supérieures et com-
plétement achevée en 1926. La déeongélation se fit en suppri-
mant simplement la cireulation de saumure. Dés 1’achévement
du cuvelage, il n’y avait plus d’ailleurs qu’une seule unité en
service.

En ce qui concerne les autres détails du foncage, il n’y a iei
aucune particularité que nous n’ayons citée dans le corps du
mémoire ou dans d’autres monographies.

Concession de Winterslag a Genk
Sicge de Winterslag
D’aprés les sondages de reconnaissance effectuds, la eoupe

des terrains a4 l’endroit choisi pour I’installation des puits
d’extraction peut s’établir ainsi :

0-20m. . . . . . Sables ligniteux
920- 80 m. . . . . . Sables glanconieux
80-230 m. . . . . . Argiles grises
930-270 m. . . . .. . Sables et argiles
270-337 m. . . . . . Tuffeau et craie grossiére
337393 m. . . . . . Craies compactes
393480 m.. . . . . . DMarnes et argilites

Les principales nappes aquiféres sont celle du tertiaire dans
les sables glauconieux et celle du erétacé dans le tuffeau et les
eraies fissurées. Des venues d’eau se sont marquées également
dans les intercalations sableuses de la base du tertiairve.

A Ja base des morts-terrains, les venues d’eau paraissaient
atre excessivement faibles ou inexistantes, entre autres celle de
base dans les sables herviens si bien connue dans les autres
puits. :

Vu ces conditions, il fut déeidé d’abord d’opérer une congé-
lation des terrains supérieurs i 428 m. Pour ce qui concerne les
terrains inférieurs, on déeida d’attendre les résultats d’une
reconnaissance détaillée. Ceux-ci acquis, on ecut la certitude de
’existence d’une seule nappe importante 4 440 m. pour laquelle
on décida d’opérer une cimentation des terrains préalable an
creusement,

Dans les niveaux inférieurs, il n’y avait aucune trace de
niveaux aquiféres.

Le creusement se fit comme en terrains ordinaires.

CONGELATION

La congélation fut réalisée au puits n° 1 par 51 sondages eom-
portant 34 sondages primaires et 17 supplémentaives, nécessités
par les déviations des primaires.

Au puits n° 2, on utilisa 43 sondages dont 9 supplémentaires,
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Ces sondages furent forés par la Société Foraky. Ils furent
munis de tubes congélateurs jusque 428 et 430 m. Aueun d’eux
ne fut tubé.

Ces sondages furent établis dans les avant-puits creusés au
diamétre de 14 m., 1-édu-it 12 m. 50 aprés revétement en macon-
nerie et béton. La hauteur de ces avant-puits était de 6 m. 50
au puits n° 1 et de 8 m. au puits n°® 2.

La centrale frigorifique comportait quatre groupes de com-
presseurs : deux pour le puits n° 1 et deux pour le puits n° 2,

La congélation commenca le 27 novembre 1911 au puits n° 1
et le 11 septembre 1912 au puits n° 2. Les températures de cir-
culation de saumure diminuérent progressivement les premiers
jours de maniére i régulariser le plus possible la congélation
des terrains.

Au puits n° 1, le 1 déecembre 1911, la température était aun
départ de — 10°5, et au retour de — 8°2, et lorsque le régime
fut établi : — 14° au départ et — 13° au retour, c¢’est-a-dire une
perte de 1° aprés cireulation nécessaire pour maintenir la eon-
oélation.

Sitot la fermeture du mur de glace réalisée, la centrale fri-
gnrifique marcha & puissance réduite.

Au puits n° 2, les terrains se comportérent moins bien. Le
mur de glace se ferma moins fortement. Les éearts de tempé-
rature indiqués par la saumure furent plus importants et des
fissures, des ruptures de tubes s’étant méme produits sous les
poussé.e.? des marnes au cours du ereusement, on dut activer ot
: I;:t(;};(]) f(i;[‘)lo l;tl‘irz‘;)(r)llf,;i‘i%izsl.‘eT;lc.lis.(}1'1 ’}nzv demi-u‘ni'r.(’z frigorifique

2 g alt réservée an maintien de la con-
gélation au puits n° 1, 3 unités 1/2 donnant en tout 875.000
frigories-heures furent employées a la congélation du puits n° 2.
La température ae la saumure en eireulation atteignit alors les
valeurs de — 20°7 au départ et — 19°3 au retour.

Tandis qu’au puits n° 1, les températures restaient de — 14°
et —13° au puits n°® 2, elles continuérent 4 se maintenir 3
20°7 et — 19°3 an retour.

o S
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CREUSEMENT

Puits N° 1.

Le creusement commenca le 11 mars 1912. Le travail de fon-
cage se fit par alternance de creusement et de pose du cuvelage
en remontant. D’abord entrepris avee des équipes incomplétes
en deux postes, il fut eontinué sitét la fermeture totale du mur
de glace par trois équipes de dix-sept hommes.

Des trousses furent posées a 80 m. 90, 139 m. 60, 190 m. 50,
938 m. 70, 270 m. 25, 337 m. 85 et 420 m. 25.

On remarque que les passes sont de hauteur moindre a la
traversée des argiles qui donnaient de grandes poussées (139,60-
270,25).

Le diamétre de creusement était progressivement élargi pour
permettre le placement du cuvelage a épaisseur eroissante.

Te creusement dans le tuffeau se fit sans aueun ineident.
A la traversée des craies a silex, 'avancement subit un ralentis-
gement dit a la dureté des roches. Contre 1 m. 70 en moyenne
dans le tertiaire et 1 m. 50 dans le tuffean. on ne put réaliser

. ) T ) v 9 »
dans la eraic qu’un avancement de 1 m.par jour.

Avant afteint la profondeur de 420 m., aprés vérification du

.ng? on reprit le creusement le 12 sfzptf‘mb\rc 1912, Deux
sondages poussés en .:want des ‘rra\:aux indiguerent dés leur
entrée dans les ter 'flllls- 11Ic3}1. eong("]cs une venue de .93 litres
5 1’heure. Les terraims 111[(_-1-10111-5: étant reconnus aquiféres, on
Zl(,cidﬂ de procéder a une cimentation des terrains.

cuvel

TUne trousse fut done picotée 4 428 m., & la base des terrains

congelés. SR
. oe du cuvelage, on établit & sa base un bouchon
Aprés montag

iment de 7 - d’épaisseur percé d'un tube central et de
v mm:c tabes guides divergents répartis sur une circonférence
de 5 m. 50 de diamétre. : :
Le sondage central a permis de reconnaitre les 60 m. d? e
s férieurs. Le bouchon de ciment donnant encore lien 3
mni;;ﬁue d’eau, on injecta du ciment par le tube central sous
1e ]

qS o 2

(ks ion de 43 kn/cm 4

Lﬁ()ll ne 1!,‘;_'('1 s au SOT].ddge de reconnai Alont
al g neecessa res

quator

T

m
une pr

Les install
été les quivantes :
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A 390 m., on établit un plancher de sfireté on s’opérait le
chargement des cuffats pour la surface. A 391 m., on placa des
molettes. Deux planchers & 398 m. et 405 m. étaient nécessaires
pour le maniement des tiges de sondages.

Le planehe_r établi & 412 m. servit de plancher de travail pour
le sondeur. A 418 m., on établit deg pompes pour renvoyer 1’eau
dans les euffats & 390 m. Le sondage se fit par un appareil i
rotation & eouronne de 92 mm. de diamétre avee taillants en car.
boruandum. L’enfrainement se faisait par courroies actionnées
par moteur éleetrique (220 volts).

Comme mesure de précaution contre les venues d’ean, le tube-
guide avee vanne fut muni d’une boite & bourrage laissant pas-
ser la tige du sondage. L’installation fut éprouvée i 100 kg/em2
de pression.

Le sondage fut entrepris le 28 janvier. Il donna comme résul-
tat : une passe de roches aquiféres débitant 3 m?® jusque 440 m.;
au deld, des argilites compactes. On ecimenta alors les roches
aquiféres TLes quatorze trous périphériques furent batfus au
trépan jusqu’a 450 m. On y injecta 5 tonnes de eiment. Puis
on creusa dans ces marnes jusque 444 m. Les venues d’ean
étaient épuisées par cuifats.

A 443 m. 80, on &tablit trois trousses picotées séparées 1’une
de ’autre par un anneau de maniére a constituer ainsi un bour-
rage bhien é&tanche. Le cuvelage fut ensuite monté jusque
428 m. 60. .

Aprés matage de eette derniére passe, la Société Foraky, con-
cessionnaire abandonna le travail. Elle terminait sa régie. La
direction de Winterslag acheva elle-méme le travail.

On fora alors dans des tubes seellés au sol par des manchons
de béton deux sondages de reconnaissance. Cles sondages furent
effectués au trépan maneuvré & bras d’homme, la ecireulation
d’eau se faisait par une pompe i air comprimé. Jusque 470 m.,
on ne rencontra que des argilites sans eaun. On reprit alors le
creusement jusqu’a 456 m. et ensuite on approfondit le sondage
juseu 'au houiller.

s marnes herviennes sous-jacentes n’étaient pas. aquiféres,
Le creusement se eontinua alors normalement, le revétement
étant constitué par une magonnerie, Le 28 juillet 1914, on attei-
gnait la premiére veine de houille, ik

o
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Puits N° 2.

Les travaux de ereusement commencérent le 20 février 1913 .
sans qu’on eut d’indication sur la fermeture du mur de glace
dans le erétacé. _

Le 26 avril, on posait la premiére trousse a 80 m. 90; puis
on en placa d’autres a 141 m. 50 et & 226 m. Le 2 octctbl"e 1913,
on atteignait les marnes heersiennes a la base du tertiaire. -

Cles marnes et les marnes de Gelinden, supérieures a celles-ei,
sont des roches assez plastiques donnant lieu & de fortes pous-
sées. I1 se fit alors entendre de forts craquements dans le revé-
tement provisoire entre 226 et 260 m,

D’importantes fissures se m(?ntrércnt aux parois ej. o fon’ a
du puits donnant issues & d’importantes venues d eau salée
entrainant des sables. La température de ces eaux put étre me- -
surée. Elle était de 6°. '

On obstrua le fond en y dé\'orsn}lt du ciment sur 1 m, 5'0
d’épaisseur, ce qui arréta m()mt‘lliilll(‘lll(’l}t }u \'cfmeld ‘eaun. Mais
apres de nouveaux cragquements, elle se fit jour a mi-hauteur de

velée.
121 (I))?lssgélxlfzﬁs;udu sable jusqu’a 226 m. et on laissa le puits se
combler d’eaul.

Lia congélation aye
lévation du plan d’ea
dil se fermer

Le 4 novembr:

mt été intensifiée, on jugea, par une suré-
u dans le puits, que le mur de glace avait

e 1913, on proeéda A 1’épuisement i la tonne. On
enleva la glace qui s’6tait fo}'mé@ sur le cuvelage par fusion sous
un jet de vapcur. Ce h-;nu:u] achevé, on put rc-!prcndre le ereu-
sement de la passe comblée en posant cette fois le cuvelage en

deseendant. : 3 | |
Un sondage de reconnaissance indiqua 1’absence d’eau sous le
n s age

e eiment. Aprés enlévement de celui-ci, le ereusement
ueh ? : A 5 3 i
4 onrsuivit jusqu’an tuffeau & 270 m. 50, ot 1'on picota une
se pours :
trousse. it 's (e
ol congelés présentant une résistance suffisante par
err. D Y A ¥ e ] &
es o, Tos PASSeS suivantes dans le tuffeau et la eraie a
c-m e Al a i : o
C};‘\ fm'cn!t ereusées sans revétement provisoire. Des trousses
silex !

£ t posées & 933 m., 373 m. 25 et 396 m. 42, le cuvelage étant
urent ‘

i nouveau posé en remontant.
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Ayant ainsi atteint la base des craies 3 silex, on dut subir deux
mois de retard. Le travail fut enfin repris avee pose du cuvelage
en descendant. L’avancement fut lent du fait de la défense
d’employer des explosifs,

Entre 195 et 237 m., on dut effectuer un tr
tion du cuvelage qui avait bartieulidrement souffert du fait des
poussées de terrains dans les argiles rupeliennes et les marnes
de Gelinden. De méme qu’au puits 1°
418 m. une série de sondages de reconn
450 m On reprit alors le creusement avee pose simultanée du
cuvelage jusqu’a 428 m. 20 ; puis les marnes herviennes présen-
tant suffisamment de résistance, on ¢reusa avee revétement pro-
visoire jusque 445 m. 80.

On &tablit la base du cuvelage avee |

‘ s es mémes soins qu’au
puits n® 1. Le cuvelage était complétement acheyé le 2 déecembre
1915. :

avail de répara-

1, on entreprit sous
dlssance poussés jusqu'a

On procéda alors A 1a décongélation.

Celle-ci achevée, on vérifia et consolid

. ‘ a le revétement du
puits. Le ereusement fut ensuite re

pris le 11 septembre 1916.
Le ereusement se fit sang diffieultés par
revétement en remontant. Les passes furent 445 80.493 1. 60 ;
493,60-565 m.; 565-635 m.; 635-700 m. T, ereusement et la
maconnerie du puits furent termings fin 1919,

Le travail fut assez lent du fait des retards qu’y apportérent
les arvéts sur ordre de autorité allemande ; on poursuivit 1’équi-
pement partiel du puits, 1’établissement de bouveaux et de com-
munications avee le puits n° 1 par lequel Vexploitation avait
déja commenes dés 1917, 5

Passes avee pose du

Revétement provisoire.
Le revétement

provisoire consistait ¢
tenus contre g

_ n madriers jointifs main-
: parol par deg anneaux métalliques formés de
I)lllSl.UlH'h' seements boulonnds, (eg anneaux étaient constitués par
des fers 17, distants de 1 m. 50 et retenug 1'an & autre par des
agrafes de fep,

Les madriers étajent calés p
CeS anneaux et les madriers,

Ce revétement prisentait le gr
complétement leg parois du puitg

ar des coing de bois chassés entre

and inconvénient de masguer
et de n’en pas permettre 1%ins-

MEMOIRE 1263

pection. Il en résultait un manque .de sécur’ité c.ar ]lelSpC.Ctlf)"ll
des parois et la détermination des fl‘ssm'.es $’y PI oduls-ant apres
le ereusement auraient permis de preveml‘. certains iIC.Cld(.‘IltS.’

Aussi, 4 la suite de cette expérience (puits n° 2 aceident d‘oc-
tobre 1913), certaines passes ont-elles été creusées s’al.ls revéte-
ment. Cela exigeait évidemment des terrains trés 1'csrsta}1ts et
ne présentant pas de danger quant a des chutes de bloes intem-
pestives. )

Ce revétement provisoire était de plus insuffisant en cas de
violente poussées : sons l'action de celles-ci, il se In-llsalt on
encore se ecalait, si bien qu’il était impossible de le démonter.
Dans ce cas, il a ¢té jueé préférable de ne ereuser que d'e
petites passes dont la faible hauteur découverte 1im1tal'F. immé-
diatement I'importance des poussées et de poser alors 1":1.1)1d.er]u‘111
le cuvelage définitif qui, plus résistant et sans néeessité de
démontage ultérieur, offrait une séeurité plus grande.

(’est pourquoi il est des passes ott 1’on a opéré la pose du
cuvelage en deseendant directement aprés le ereusement,

Mode de creusement.
Dans la partie supérieure du puits, les terrains L:tilllt .1?101{-
bles et le noyan central n’étant pas gelé, on a pu procéder direc-
5 la pelle

tement a la pelle. s Bea b wdle oAb
Mais dans la zone congelée, on a été obligé d’employer 1 -(‘:\1?10-

if. les trous de mines étant battus a la barre de mine ordinaire,

Y i)eq egsais d’abatage au marteau piqueur ont été tentés sans

y; S ‘ : 1 6té G o I
oo aussi le procédé n’a-t-il pas été employé, surtout dans
sucees; ausst .©

a passe congelée. -

- I\) ss la aéola ration de guerre, on ne put pendant quelque
: 1CS - » a 36
o e :;(‘1'\-'i1' d’explosif. L’effet sur ’avancement fut désas-

temps se s¢ w7

treux. Il se réduisit notablement.

Epuisement et enlévement des débris.

seplovement des produits abattus se faisait par cuffats. Ces
Lo i lacés par des treuils installés dans la tour de fon-
cuffa{s (.:lep d§ Silémeut manceuvrés a la surface pour le renver-
cage étaient lﬂ waeonnets. A partie inférieure, ils étaient munis
sement dans les ’u‘rl: ouvrier pouvait saisir & 1’aide d’un crochet
i rt solide. En laissant alors se dérouler un peu
fixé Afl un squPo cersait facilement le euffat.
de eiible, on reny
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Il en était de méme dans le fond.

Pour 1'épuisement, on usa généralement du cuffat. Parfois,
on a tenté ’épuisement par émulsion. L’appareillage compor-
tait une colonne de 180 mm. de diamétre contenant un tube plus
étroit par ol se faisait 1’injection d’air. Le liguide ainsi allégé
remontait. Ce procédé ne donna guére de bons résultats et dut
étre abandonné.

Une venue d’eau assez importante, 7 m?/heure, s’étant fait
jour & front d’avaleresse & 485 m., on dut installer un systéme
d’exhaure spéeial afin d’éviter 1'inondation du puits.

Cette installation était volante et suivait ’avaleresse qu’elle
maintenait ainsi sensiblement & see. Au moyen de chaines et
de palans, une pompe Werthington & air comprimé était cons-
tamment suspendue a quelques métres au dessus du fond. Elle
refoulait 1’eau vers un réservoir temporaire de 12 m® de capa-
eité accroché au revétement fixe i un niveau supérieur. Le
réservoir était constamment vidé par une tonne.

En général done :

L’épuisement pendant le ereusement s’est fait par euffat (un
ou deux suivant l'importance). Ces cuffats avaient une capa-
cité de 1 & 1 1/4 m® Dans des cas spéeiaux, on a employé une
pompe mobile,

Le fond du puits était d’ailleurs presque constamment seec.
Lorsqu’apreés déeongélation, le cuvelage a pleuré, 1’eau fut
recueillie dans un réservoir établi A sa base de manidre i ne pas
inonder le fond. Ce réservoir était épuisé au cuffat ou a la
tonne.

DECONGELATION

La décongélation des puits fut réalisée de la maniére suivante:

La centrale frigorifique ayant été arrétée, on réchauffa pro-
gressivement la saumure qui continuait a cireuler dans les tubes
congélateurs en faisant cireuler a la place du liquide froid, de
"eau chaude, puis de la vapeur dans les serpentins des baes a
saumure,

En méme temps, une colonne descendue dans le puits rempli
d’eau, permettait de libérer & la base de 1’eau chaude qui remon-
tait par sa force ascensionnelle en réchauffant 1’ean du puits et

MEMOIRE 1265

a décongélation uniforme autour du cuve-

par elle en réalisant 1

lage. e ) h
‘ bL’equ qui remplissait le puits 4tait maintenue constamment

au méme niveau par épuisement de 1'eau cn.su%'c?mt. '
spjenrement 4 ces opérations, on a\_'mt evldcznment pro-
S aoe resserrement et vérification compléte du enve-
feeii mplissage du puits par 1’ean. Cettc_e:m
vean supérieur au niveau h_ydrosmthue
puits de subir de trop violentes com-
a libération soudaine des nappes aqui-
ant pas alors mis dans

eédé 4 un mat
lage et provoqué le rem
&tait maintenue & un nl
de manidre empécher le
pressions loeulenwt.u‘ par 1 Gkt
fores, d’autres points d.u c:'m L;cl i
des éonditions de sollicitation mla.ot,u ; AV A
élation étant jugée pratiquement acheve ) '
e wature de départ ot de retour de la saumure, ‘on
oy d‘e Tff,ml)(.?f‘ ot des caux du puits en méme temps qu’on
Saa l'vpmsemtm matage des joints, a une vérifieation du
& > =]

£ e X .
rocéda & un nouv o e ciment.
pmr'(]( : (et 3 son renforcement par injection d
velage ; il = N : e
cuvelag  se fit soit par cuffat soit par émulsion d’ain
L épuisemen |
SRATR s e ube.
comprimé injecté par un t

CUVELAGE ET

t posé jusque 445 m. 80 et en dessous le puits
Le auve]agz es rnr;ném;x de cuvelage sont constitues par onze
ilé. Les @
est muraillé.

. cogment porte deux nervures horizontales (:‘t
segments. Chaque §-= 4 rs lintérieur. La surface exte-
wre ver
une nervure v

. irigées Ve
ticale dirig gF 2 e
A arfaitement eylindrique. Cles anneaux ont
rieure est ma}ll € e 50 de haut. Les épaisseurs des anned,u.\
6 m. de diamétre € ~ases et vont en eroissant a mesure que 1’on
rivant les PSS lo revétement extérieur en

varient St 1 ame pour
e mem . Tl
descend. 71 €1 5 du cuvelage 4 la partie supéricure est de

béton. L’ épaisseur

L 2 e v

.- L motre de ercusement a-t-il été en eroissant

A iore passe, 6 m. 90 pour la seconde, 7 m.
emi X

6 m. 80 pott e m. 05 pour la quatriéme, 7 m. 10 pour la
oisieme, .

REVETEMENT

pour la tr
cinquiéme. ete-

aoe s
Le cuvelag
chaque passe, 01

a base et

t simple sur toute la hautenr.

a plaeé une trousse. Ces ‘E.rousses
Alabes o 3 la téte de chaque nappe aquifére. Ces

sont pieotées 4 1
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trousses sont constituées par des anneaux de 0 m. 50
présentant une nervure horizontale. (e
épaisses et plus larges que les anneaux or

de haut
§ trousses sont plus
dinaires de cuvelage.
Le raccord d’une passe & la précédente a &té fait par des
anneaux de 1 m. de haut analogues aux anneanx de cuvelage
de la passe inférieure. Entre cet anneau et la trousse a 6té p]aﬁé
un anneau en hois picoté i refus.
Les piteces de cuvelage ont été soumises aux vérifications
ci-aprés :
Lors de la coulée aux usines, on a fait subir i deg &prouvetteg
de fonte, identique a celui des pitees, les essais suivants .
-1° Résistance au choc : Sur une éprouvette de 40 x 40 mm.
de section reposant sur deux appuis distants de 160 mm.,
on faisait tomber de 400 mm. de haut un mouton de 12 k;r.‘
I1 ne devait y avoir ni rupture ni déformation,

2° Résistance a la traction : Sur une éprouvette eylindrique
de 20 mm. de diamétre et de 200 mm. de long, on exercait
une traction de 14 ke. par mm? au minimum,

Il ne devait y avoir aucune déformation permanente.

3° Résistance a la flexion : Sur éprouvette de 80 x 30 mm.
de seetion reposant sur deux appuis distants de 1 m., on
faisait peser une charge de 450 kg. minimum.

La fléche devait étre de 12 mm.

A Uanalyse : 1a fonte devait se révéler ne contenant pas plus
de 1,25 9 de phosphore et moins de 1,10 % de soufre,

De plus, les piéces coulées étaient auscultées au marteaun afin
de déceler les soufflures. La densité des coups de marteau
(celui-ei étant spécialement adapté a cet usage) devait étre au
moins de 8 par dm2.

Les pidees acceptées aprés ces essais &
tour, assemblées en anneau. cot
assemblé & celui qui devait le
céder dans le euvelage afin de
lons. Auecune tolérance n’
picees.

taient parachevées au
anneau devant étre A son tour
suivre et eelui qui devait le pré-
le vérifier la concordance des bou-
était laissée quant 3 P’ovalisation des

Lors de la mise en place des

- anneaux, les préeauti i-
vantes furent prises : i i L4

e

b

D~
MEMOIRE 1267

! A A T
le centrage s'établissait sur irois fils & plomb réglés de l:
L (r_‘.

surface. : 1 A o o
E’ tait employé pour éviter toute ovan

wstome de verins €
b acement.

[. ¢ caux IDI'S dl‘l I)l
sation de& ani ; | . |
( H iO“ (.].QS :111“(}(‘“]\. etdl [ L C
€ t C()IIL[)(],I ¢ par

- o < " t :
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placement des diffé
ST i
4 1’autre. . e
o nise en place guivantes furent exigeées :
qient étre au maximum de 10 mm. pour
« 0

es ot de 1 mm. en ce qui eoncerne le

Les conditions de 1

les éearts tolérés dev‘ :
les dimensions radiair
nivellement.

(les conditions étaient :

Les divers anneaux de cuve

: » o1l €1

: .
s maprir la troussc |
B i s directement sur le terrain dont

it laissé en saillie une banquette; der-
aval %3 : - N - .
e ¢ Cpaisseur de 5 & 6 em., on b.eto_l'lnz;:t
te la hauteur de la trousse; mais si elle

) 1€ e i
R pétonnait que sur la moitié de la haw
L lacait, sur 25 em. de haut, des
‘on ehassait a refus des picots

rifées un anneau sur deux,

aee Gétaient done placés en mon-
b L

1 descendant.

vé

lJ ' SSCS “ ‘ ] osee
- s 1'OUSSCS (& alen ) S
= b

au creusement on
ridre la trousse, Suv an
soigneusement Sl}l'
devait étre picotée, 01 o
tenr et au-dessous d.u t Lmh'r; s
bloes jointifs de hois te

de chéne dur.
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. s de plomb ‘ i
N feuilles de PO L Lo que
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ZGétonné
on bét b
e de 1’anneatt, on 111;1l .
i La liaison Gtanche

psuite anneau par anneat llt;h‘

(thagque anneat était 1'9]1.0 au ‘1)1(_
o Jeaux et dans tous les joints, on
o sl’écrasaient sous le poids ot‘se
n avait aménagées

on élevait e

o .
ait du béton sur Om.25a0 m\. 50
: it 306 kg. de ciment au métre:
: 1 diquant 15° Beaume.

ealx,

passe avec la l
derricre lequeé!
Aprés la fe'rmeft o
geoment du ciment 1
g~}

ait derriére le dernier
avee la trousse supe-
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rieure était établie par un picotage de coins de chéne dans une
couronne de bois tendre.

Dans le cas de euvelage posé en descendant, les anneaux
étaient suspendus i la trousse de base de la passe précédente.
Aprés achévement de la passe, on opérait un resserrement géné-
'al des boulons et on réalisait la liaison étanche avee la passe
précédente.

Pendant la mise en place des anneaux, ainsi que pour le ma-
tage des joints de plomb qui se faisait toujours, immédiatement
aprés 1’achévement de la passe, en remontant, les ouvriers pre-
naient place sur un plancher volant maneuvré par un treuil en
surface.

Au cours du travail, des pitces ont été brisées du fait des
poussées exercées par les terrains. Dans ce cas, ces piéces ont
été immédiatement remplacées ou temporairement réparées, Ce
dernier cas se produisait spécialement quand les segments pré-
sentaient des fissures. Celles-c¢i étaient alors élargies & 5 mm,
environ sur 30 & 35 mm. d’épaisseur et l’on y chassait des
feuilles de cuivre soigneusement matées de maniére i donner
toute étanchéité. Ce matage de euivre dans les fissures était suf-
fisant pour constituer une réparation définitive.

Il n’en a pas été de méme quand sous la poussée des terrains,
les anneaux se sont déplacés et brisés. Dans ce cas, le remplace-
ment s’imposait. De tels accidents se sont produits principale-
ment & la traversée des terrains sujets i fluer, ¢’est-d-dire parti-
culiérement plastiques, tels particuliérement & Winterslag, les
assises marno-argilenses de Gelinden. Dans 1’appréhension de
pareils remplacements toujours difficiles dans le cas d'un cuve-
lage complet, on a laissé & la base de la zone délicate un espace
vide de 0 m. 50 qui a facilité le démontage. Cet espace a été
ensuite fermé par un anneau spécial.

De nombreux matages des joints en plomb ont été nécessaires
au eours du foncage et spéeialement avant et aprés chaque opé-
ration de remplissage du puits par eau en cas d’accident et sur-
tout avant et aprés la décongélation.

A la hase du cuvelage, on a établi un systéme particuliére-
ment étanche afin d’isoler les nappes supéricures de la partie
inférienre du puits.

?
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(e systéme comporte trois trousses superposées, chacune ayant
6té picotée a refus contre la roche. Elles sont séparées 1'une de
IPautre par un anneau de cuvelage soigneusement bétonné exté-
rieurement. e

Aprés décongélation, afin de rendre plus étanche et _pius résis-
tant le cuvelage, on a procédé a une injection de ciment der-
ridre le cuvelage. Afin de pou\_'oix: 1"éa1iser cette Oj[?él':lti()n, cha-
que segment du euvelage a?".ut\ et p'om'vu de six ouvt?rtures
eylindriques de 50 mm. de dmmtftre _smgneusemel}t ob‘Eurces par
des boulons filetés. Lors de l’Ope):‘ﬂtIOIl, on substitua & ces bou-
Jon Dorifice fileté d’un tube flcx'lble relié d’autre part au bae
3 ciment. Cette opération ef’feetuce sur toute la _hauteur du ter-
tiaire (0-280 m.) a absorbé 30,5 tonnes au puits n° 1 et 120
tonnes au puits n° 2. ) ]

Cette opération avait pour but Ade colmater ’les fissures qui
avaient pu Se produire dans le 1'c.vetementr en betop et de péné-
(tn dllczu-tout dans les roches avoisinantes. Le travail n’a pas été

e ‘ Sk, ; rai litions d’absorption
effectué sous ce niveatt vu les mauvaises conc
des rochei; soalement songé & procéder A une injection de ciment

Oneviies sériphériques utilisés pour la congélation, ce
par les Sm.ldi?gi?léloﬁquemeut aceru 1’épaisseur du revétement
qui eu? E_lmS] ffet, les tubes congélateurs avaient été perforés
cimenté. A cet €4 - ux. Les résultats furent négatifs. Le lavage
g diffférents‘ n;‘lej a .cimenter amena Dentrainement de plus
préalable des 1100 1:;01;0 nadmet de ciment lors de l'injection.
de sablesi qltlic; uafut abandonnée et les tubes furent simplement
Cette opera '

S atement de 12 partie inféricure du puits fut réalisé
evefeme L . Yépal
i uraillement en maconnerie sur 0 m. 75 d’épaisseur.
» m
par un



Concession André Dumont
Siége de Waterschei

La eoupe des morts terrains rencontrés i Waterschei peut se
résumer dans le tableau snivant :

Quaternaire Gravier et argile . . . . O N-—= =177 S,
Tertiaire SahlesRaaiia LSRR S LTI =S TR T
Sables argileux . s o .00 87 L — 184  m,
Alternances de sables et ar-
giles.p oo =it i, 184 — 147 m:
Areiles MERER e LS e AT 25 T8 T
Sables argilenx . . . . 181 — 206 m.
AT ] AN S S S e e ) (SO, ] m,
Marnes argileuses . . . 241 — 265 .
Sables argilenx - . .. . - 265 — 9278 n.
Axgile Tougs. 8. o SELEogR 985 iy
Secondaire  Tuffean . o+ . w1 . 285 — 363,40 m.
(Uraieanstlex a0 36340040 m,
VEamnesit e eliblis o 8 L e 10 — 450 m,
Herviens Marnes, argiles et sables . 450 — 505 .
Howiller . . . . .-. . sous 505 M.

Sur cette série de termes, se trouvent plusicurs niveaux aqui-
féres & savoir : un premier niveau dans les sables supérieurs du
Tertiaire (17 — 87 m.), un second niveau vers 120 m. dans
des sables tertiaires également. Le troisiéme nivean important
par suite de la nature des roches qui le contiennent et de son
débit, correspond au erétacé (285 — 410). Les terrains de base
du Hervien apparaissent fort peu aquiféres. Des études ulté-
rieures exéeutées au eours du foncage firent conclure i la pré-
sence & la base du Hervien dune couche de 5 m. de sables Her-
viens éhouleux donnant une importante venue d’eau.

Le siége est équipé avee deux puits paralléles. Le puits n° 1
servant principalement i 1’extraction atteint la profondeur de
728 m 75. Le puits n° 2 — de retour d’air — et par lequel on
fait également I'extraction, est profond de 658 m. Le diamétre
intérieur des puits est de 6 m. Des étages sont installés A 658 m.
et 2 700 m. Le niveau de retour d’air est 4 608 m.

T LT e

J
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Procédé de fongage.

Le projet du travail de creusement fut le suivant

Congélation des morts-térrains jusqu’a la profondeur de
860 m., ¢’est-d-dire jusqu’an niveau de la eraie compacete : Les
nappes aquiféres du tertiaire et celles du tuffeau étaient ainsi
rendues inoffensives et n’offraient plus d’obstacles & leur tra-
versée.

Une cimentation préalable serait effectuée sur toute la hau-
teur du erétacé et une partic du Hervien c’est-d-dire de 300 a
510 m. Cette cimentation a été jugée préférable a unc.congé-
lation parce que 1’on releva, lors des sondages de reconnaissence,
’existence de eassures qui, partant de la base des craies aqui-
féres pénétraient profondément dans les marnes. Ces eassures
étant assez importantes, la congélation eut di étre prolongée de
beaucoup en dessous de 430 m. et était loin dans ces conditions
de présenter de suffisantes garanties. La cimentation par ses
qualités propres s’appliquait beaucoup mienx. La cimentation
serait exécutée jusqu’a la partie supérieure du tuffean, mais
I’incertitude sur laguelle on devait se tenir quant a la réussite
de ecette opération, faisait prolonger la’ congélation jusqu’a la
hase de cette assise.

Quant a la nappe inféricure du Hervien, le peu de docu-
ments ne permettait pas encore, au début du foncage de préeiser
les moyens & employer pour la traverser. Des mesures précises
de déhit de pression hydrostatique étaient nécessaives et 1'on
ne pouvait les véunir que plus tard. Lorsqu’elles furent obte-
nues les conditions ne permirent pas de traverser ces sables
aquiféres par creusement direct avee ¢puisement. La venue
était de 240 mm?/heure par une ouverture de 320 mm. sur
150 mm. dans un tube de 234 mm. de diamétre a 477 m. Le
nivean d’eau dans une colonne ecentrale plongeant dans la
nappe s’arrétait & 30 m. sous le niveau du sol, soit une hau-
tenr de 480 m. On devait done employer wie reprise de con.
oflation. les sables constituant le niveau aquifére étant bon-
iﬂ]lts. Dans le houiller sous 520 m., le creusement pouvait
reprendre sans aueun procédé spéeial.

e revétement serait done constitué d’un cuvelage a la tra-

versée des morts-terrains et de maconnerie dans le houiller,
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Travaux préliminaires.

On édifia d’abord sur chaque puits une tour de sondage en
bois destinée i fermer orifice du puits et renfermant Eous les
organes et appareils : treuils, ventilateuri.;, ete., omployesAp’our
le foncage. Cette tour avait une base carrée de 22 m. de coteé.

Au puits méme, on creusa un avant-puits de 12 m. 50 -dc
diamétre et de » m. de profondeur. C’est dans cet avant-puits,
dans la couronne entourant le puits ellcl'ellsemellt que i"ur’ent
disposées les tétes des sondages congélateurs et cimenteurs. C‘ es:t
la aussi que furent installés les raccords et les collecteurs géné-
raux du liquide réfrigérant.

Comme la nappe supérieure possédait un niveau hydrosta'-
tique voisin de la surface, cet avant-puits fut muraillé et muni
d’un fond en béton dans lequel s’engageaient des manehons et
tubes-guides des sondages. :

Initialement, chaque puits devait comporter 35 sondages
1 étant central et servant d’appareil de contréle, les 34 autres
répartis périphériquement sur une circonférence de 10 m. de
diamétre, devant servir a la congélation. Leur profondeur devait
atteindre 380 m.

CIMENTATION

Les dix sondages ayant été poussés jusque 510 m. et tubés de
maniére i isoler les nappes supérieures 4 300 m, furent soigneu-
sement lavés par injection & 1’eau claire sous pression.

On opéra alors une série d’essais afin de déterminer le pro-
cédé a meilleur rendement.

Un premier essai de cimentation simultanée sur toute la hau-
teur de 300 & 510 m. donna de mauvais résultats gquant a la
marche générale et & 1’uniformité de 1’action cimentante.

Un second essai sur quatre sondages fut aussi désastrenx.

Les terrains étaient laissés & nu entre 300 ot 510 m., les
tubes de cimentation débouchaient i 500 m. les tubes se calérent
dans le tuffeau.

A la suite de ces mécomptes, on dut abandonner tout espoir
de cimenter utilement et sang aceident le tuffeau. Lie tubage
étanche fut descendu 3 360 m. et le tuffe
frettes étanches,

au fut isolé par des -

MEMOIRE 1273

La cimentation sur toute la hauteur ne donnant pas satisfac-

tion quant a ses résultats pratiques et a son fonctionnement, on
décida d’en revenir au proeédé de cimentation par passes.

Les sondages furent en conséquence remplis de sable jusqu’a
360 m. Le forage fut ensuite repris par passes qui étaient
suceessivement cimentées.

Iy eut ainsi 4 passes : 360 — 380 (dans les craies aquiféres)
380 — 410, 410 — 450, 450 — 510.

La hauteur des passes variait en sens inverse de 1’intensité
du débit des nappes, done des fissures qui y existaient.

L’injeetion se faisait au puits n® 1 sous une pression de 15
4 32 kg/em?. On injeeta ainsi 175 tonnes de ciment sous forme
d’un lait de 10 ou 20 9, de ciment.

Les sondages de reconnaissance forés pour contrdler 1'effet
de la cimentation sur les roches et les venues aquiférent don-
nérent des résultats excellents.

Au puits n° 2, la cimentation se fit également par passes
successives par quatre sondages. Les passes étaient ici les mémes
que celles exéentées an puits n° 1. En plus, il y eut une premiére
passe a la base du tuffeau entre 840 et 860 m. non point pour
cimenter le tuffeau, mais parce que lors du forage du sondage
on avait reconnu lexistence d’une cassure tros aquiteére a 353 m.
La congélation pouvant étre défectueuse en ce point, on employa
la cimentation préalable.

Le travail terminé. les sondages furent cimentés Jusque 380 m,
On y placa, ainsi que dans les autres sondages de congélation,
les tubes de circulation du liquide congélateur, puis on procéda
au détubage.

CONGELATION

Installations frigorifiques :

La congélation commenca au puits n° 1 le 4 mars 1912. La
centrale était équipée avee trois compresseurs i ammoniague
d’une puissance unitaire de 250.000 frig.-heure & — 20°.

Lorsque la eongélation du puits n® 2 fut entreprise, ’instal-
lation fut portée a 4 unités frigorifiques. L’une servit § main-
tenir la congélation complétement achevée au puits n® 1, les
3 autres servirent uniquement a congeler le puis n® 2. Au puits
n° 1, la congélation se fit par 44 sondages (34 primaires et
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10 supplémentaires). Au puits n° 2, on dut forer en plus des
34 sondages initiaux, 15 supplémentaires

Les mesures de déviati ;

= o on S SO s far 0 b

double par des appareils dif?('f:el?? Hdilfes e e

) : s terents. Li’appareil d’Brlinghagen
et celui de Gebhardt. \ e

Les résultats ainsi obtenus étaient totalement discordants
non seulement au point de vue des amplitudes mais surtout
& 3 i q Axrl 1 o ! > .
au p.omt; de vue des déviations angulaires. Ainsi alors que 1'ap
pareil d’Erlinghagen indiquait des déviationg de 0 m ;LS A (53
ou 4 m. 13, I'appareil de Gel e Al b7 b

i3 bkardt in : .

Be it : diquait 16 m., 3 m, 90 ou

Les erreurs de déviation étaient plus notables et d*une impor
tance telle que parfois 'erreur en plan devenait supé e
] . -~ ” . . d : T i
I'amplitude méme de la déviation. Les contrjles h-tl L]1 1eu1da
foneage sur le sondage central et sur quelques s =¥y L
pés furent nettement défavor 3 ues sondages recou-
6 ettement défavorables & ’appareil d'Brlinchac
Non seulement il manquait de préeision, mais i) ,: it Dm"‘ell}'

3 r » Mal étai e

tement aberrant. L’appareil de Gebhardt donnait (1 c({)mp('
cision. Sl

Sondage central,

Le sondage central fut creusé 5
340 m. Une série de tubages 00::;:}1(;3;}::3:3‘]‘5112:?f?fondeur. de
I:I\Cllt a 40 m,, .120 m. et 300 m, permet.taicntL ils, icsjp'ect.'we-
fermeture des différentes nappes par les seules 0 g o la
niveau de 1’eau dans les tubes ct espaces mmu]’: .Ydllatlons dy
dants aux différents niveaux. Au puits n° 1, ):l\: 10? HCOLuESpOL.
du tube correspondant au nivean de 40 m i débordement
17 mai 1913, la fermeture du mur de olace 3 ‘1’93 n enregistre le
dans le erétacé. glace a 12U m. et le 5
Au puits n° 2. le mur fut complatement fermé d
finire le 15 juillet 1913. Le sondage ne donng l,imf (‘;“‘f‘ 11"_ 9%
le moment de fermeture du mur de glace dans le cri‘: tae];l( iquat
Aussi, fin novembre, décida-t-on de boucher le sondaée cen

tral.

juin,

CREUSEMENT
Puits N° 1.
Lo ereusement fut entrepris le 5 juin 1912. Une équipe de
5 ouvriers fut d’abord employée, puis aprés le 11 juin le travail
s’effectua par trois équipes, d’abord de 12, puis de 19 ouvriers.

)

(5

MEMOIRE 1

Le creusement se fit par passes successives, le cuvelage étant
placé en remontant. Des trousses furent installées & 147 m. 05,
211 m. 24, 242 m. 46, 283 m. 32. '

Au dela, on comptait creuser avee pose du cuvelage en des-
cendant; on pénétrait, en effet, dans le erétaeé supérieur con-
stitué par le tuffeau.

Pour cette premiére période, I’avancement mensuel fut de
40 M. en moyenne.

Le ercusement se fit a la vitesse moyenne de 2 m. 70 par jour.
La pose du cuvelage fut en moyenne de 4 m. 50 par jour.
40 jours furent occupés a poser les trousses de raceord, visiter
le puits et mater les joints de plomb, enlever les tubes de son-
dages et poser les planchers.

Une trousse ayant été picotée a la base du tertiaire, on entre-
prit le ereusement en unc seule passe au fravers du tuffean;
on comptait poser le cuvelage en descendant : le euvelage aurait
constitué ainsi un excellent revétement protégeant les ouvriers
en eas de mauvaise tenue des terrains. Mais, bien au contrairve,
la congélation avait trés bien cimenté le tuffean et ’avait rendu
résistant, ee qui permit de traverser tout ce tuffean sans placer
aucun annean de cuvelage et de réaliser un avancement moyen
de 1 m. 50 par jour. Une trousse fut enfin picotée & la hase du
tuffeau et le cuvelage posé en remontant.

La derniére passe en terrain congelé restait i creuser. Blle
fut entreprise le 28 avril 1913 Une derniére trousse fut picotée
i 380 m.

Avant d’abor
prit une revision totale du puits, aprés avoir toutefois proeédé
3 la pose des anneaux de raccord des différentes passes. On
effectua ensuite le matage des joints sur toute la hauteur. Puis
on fora au fond un sondage de reconnaissance de 10 m. environ
de profondeur destiné i reconnaitre 1’état des terrains cimentés
ot voir spéeialement I’6tat des venues d’eau.

Tntretemps; on achevait I’installation des appareils d’épui-
sement. Au proeédé a la tonne qui encombrait le puits et se
présentait avee un faible rendement en eau épuisée, on substi-
tua l'emploi de pompes, les unes fixes les autres mobiles et
quivant le foncage. Cette installation était double, a la fois par
curité pour maintenir 1’épuisement permanent et

der la traversée des terrains cimentés, on entre-

mesure de sé
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en méme temps pour suppléer 4 une venue d’ean trop forte.

Les 4 pompes avaient un débit unitaire de 240 m?/heure.
I‘-)(n’lx (}’entrc elles furent installées & poste fixe a 240 M
fixées a des pou’trelles t}'an.wersalcs, leur puisard plongeant
dans une cuve bétonnée installée quelques métres en dessous
et permettant la cirveunlation dans le puits, des hommes et des
cuffats.

[i’ean était refoulée par cette pompe A la surface et déversée
4 Vextérieur. Les deux autres pompes mobiles glissant sur dés
cibles étaient capables de suivre ’avaleresse jusqu’a 540 m
Elles se connectaient & des tubes coulissants qui déversaien{;
I’'eau refoulée dans le réservoir de 270 m. De nombreux treuils
étaient installés dans la tour de foncage pour permettre la
manceuvre de cette installation : treuils des eiibles de suspen-
sion, des ciibles de manceuvre et des cables éleetriques pour 1’ali-
mentation des moteurs de ces pompes. L’installation de ces
pompes fut achevée ie 30 juin 1913,

Les trois sondages de reconnaissance ayant donné des résul-
tats favorables (la venue d’eau se réduisait & 900 1/heure); le
crcusement fut repris sous 880 m. La congélation était main-
tenue derriére le cuvelage pendant ce travail. Les venues d’ecau
étant faibles, ’épuisement continua i se faire i la tonne. Les
eraies et marnes avaient été imparfaitement cimentées car elles
présentaient encore de nombreuses fissures de 4 & 5 mm. de
large 4 peine enduites de ciment. Maleré cela, 1’effet était
excellent.

Le 8 aolit 1913, une trousse fut établie & 401 m. 30, puis une
autre a4 453 m. 50; le euvelage étant placé en montaﬁt.

Au fur et a mesure de 'approfondissement, la venue d’ean
croissait; 4 410 m.,, elle atteignait 3 m®/heure; 3 450 m., 5 m3
et le creusement ayant atteint 464 m., elles furent de 6 m3.

Le travail fut arrété & 464 m. pour permettre 1’étude du
Hervien, out il restait une nappe aquifére i traverser.

Etude du hervien.

Pour se documenter sur 1’état des terrains sous 464 m. on
décida d’entreprendre dans le puits deux sondages qui furent
poussés jusqu’au houiller.

D v phalicam > a1 # s .

Pour I(—‘a].‘].‘\(,‘l ce travail, on dut procéder & 1'installation de
divers appareils et paliers.

MEMOIRE 1977

L’installation d’épuisement fut changée. Une pompe Worth-
tington A air eomprimé fut placée a 459 m., pompe qui refou-
lait 1’eau & 435 m. ol on installa une cuve-réservoir qui vidaient
des cuffats.

A 452 m., on établit un plancher prenant appui directement
sur le cuvelage. Ce plancher supportait les appareils de forage
des sondages. Ceux-ci furent creusés par le procédé a rotation
par couronne de 92 mm. de diamétre avee taillants en carborun-
dum, de maniére i obtenir ainsi des documents d’examen.

De erainte de venues d’eau importantes refluant de la nappe
sous-jacente, on dut prendre quelques précautions. Le tube-
ouide de 150 mm. de diamétre enfoneé 3 14 m. sous le fond
dans les argilites imperméables fut muni d’une vanne.

Il se prolongeait un peu au-dessus de 452 m. Un bourrage
hermétique permettait le passage de la tige de sonde. Les essais
faits en Usines indiguaient une résistance a la pression de
60 atmosphéres. Aprés installation, cette résistance fut con-
trolée & 50 atmosphéres. On ne put dépasser ce chiffre, 1’eau
absorbée alors par les terrains réduisant automatiquement les
pressions.

(les sondages commencérent le 9 janvier.

Jusque 493 m., les résultats donnés indiqualent une passe
d’argilites sans cai. ;

Vers 500 m., la rotation devint diffieile. Pour une injection
de 4 m3 d’eau, il y eu un retour de 8 m®. Ces caux étaient char-
obes de sables. La venue allait croissant. On dut arréter a
500 m. 40 La présence du sable fluant empécha de fermer la
vanne et de retirer le tube carottier.

On déeida d’effectuer des mesures de débit. Le robinet d’éva-
3 em? de section permettait le jaugeage. Le débit se

cuation de 4 il C
olence. Le manométre indiqua une pression de

fit avee Vi
42 Kg/cm?. e
: tsultats, on déeida de forer un nouvean sondage

De vant ces 't : I
de diamétre plus g -and et mieux approprié pour la mesure du

débit et des pressions.
Décongélation et cimentation

ace, on proeéda & 1’achévement de la partie du

Pendant ce for velientic .
a décongélation. Aprés injection de ciment

puits ¢reusée et a l
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derriere le euvelage eatre 452 m. et 380, on refit un matage des
joints et un serrage des boulons en remontant. f

La venue d’eau se réduisit a 2 m3/heure. Ayant noyé le puits,
on procéda & la déeongélation qu’on s’efforea de régulariser.

La guerre se déeclara pendant que cette opération était en
cours,

Le 1° septembre 1914, on put entreprendre 1’épuisement, la
déeongélation étant achevée.

A mesure que l’épuisement progressait, on procédait i un
matage supplémentaire des joints et on injectait & nouvean
du eiment derriére le cuvelage par les orifices laissés i cet effet
dansg les anneaux. Outre cette opération, on déeida, afin de
renforceer le revétement, de procéder & une cimentation posté-
rieure derriére le cuvelage.

Par un outil spéeial, on procéda au percement des tubes congé-
lateurs. De 7 en 7 m., on établit ainsi quatre orifices circulaires
disposés suivant deux diamétres perpendiculaires et ayant 1 &
2 em? de seefion.

Les conedélatenrs furent alors réunis par un tube flexible a
un réservoir ol se faisait un mélange d’eau et de ciment. La
pression motrice était due a la surélévation de ce réservoir
(55 m. au-dessus de la téte du tertiaire). L’opération se fit en
deux fois pour chaque congélateur. Les passes étaient les sui-
vante : 380 — 290 m. et 290 — 150 m. La richesse en sables
des niveaux supérieurs rendait la eimentation impraticable. Le
tonnage ainsi absorbé fut de 344 tonnes qui constituérent antour
du cuvelage en profondeur une épaisse fonrrnre de héton. La
venue d’ean 4 464 m. était a4 la fin de cette opération de
1 m3 600 i 1’heure.

Nouvalle étude du hervien

On procéda enfin au forage du sondage i erand diamétre
destiné A déterminer avee préeision la venue horaire de la nappe
du hervien.

Le diamétre était cette fois de 234 mm. L ouverture d’écoule-
ment avait une seetion de 320 mm/150 mm.

Lors des essais, les venues mesurdes donnérent une valeur
moyenne de 240 m?/heure i 447 m. Lors de la fermeture de

Py

" ei fut réalisée en éla

MEMOIRE 1279

orifice d’écoulement, l'can s’éleva rapidement dans la colonne

d’équilibre & 350 m. puis lentement et atteignit 30 m. en
deux mois. !

Le sondage avait été r

métre de la colonne de batt
avait 182 mm. de large. Il put tr
sables et pénétrer dans le houiller.
o en déeembre 1915 & e nouvelles mesures
52 mm. de diamétre fut introduit dans
le sondage et rempli de fin graviel: et de bﬂ}lettes de Plomh de
12 a 20 mm. de diamétre qui devalent constituer nn filtre.

A la suite de toutes ces déterminations, il apparut nettomeztt
qu’il n’y avait plus qu’a outrf‘prondrc une reprise de congé-
lation pour la traversée du hervien de base. Ry .

endre ce travail, on a d’abord injecté du ei-

Avant d’enfrepr £
ment sous pression entre 505 m. et 474 m. dans le sondage qu’on

B : G o . < =
2 ensuite bouché au ciment. On a opere de méme pour les son

daces de début. Mais pour ceux-ci 1"0p(’~1‘ﬁtioi1 fut,,plgs (fonipli'
([ll?“\! car il fallait ].om-eudpc les tubes abanc 01.111_(?_ 1} do 1; l(im:
insta'lé sur le sondage un tl.lllL‘ de captage raccor d]e d,u]m}c ueh;‘;
d’équilibre g’élevant jusqu a la Sll.l'f:aee, 011’ a Qriev(, e“i)? caﬂé
du sondage, élargi son orifice, retiré les tubes, lave, puis

un lait de eiment trés dense.

Reprise de congélation.

¢alisé par battage au trépau. Le dia-
age Gtait de 234 mm. Le trépau
averser complétement les

On procéda encol
de jaugeage. Un tube de 1

A par creuser une chambre de congélation. (Clelle-
Oueonle R -oigsant le fond du puits en forme de cone
64 m ql;;l 1:‘. fond ainsi dégagé, on ereusa une rai-
s dAa d I ‘1-61“011(10111' entourant le futur puits et on y
ot gpuides des sondages de congélation. .
munie dun revétement de magonnerie en
% 200 mm. x 125 mm.
waux durent étre abandonnés par
¢. Tls ne purent étre repris,

nure de 2
cimenta les tubes-

La chambre fut
bloes de béton de 500 mm.
En octobre 1916, les 11..‘{‘ e
ordre de 1’occupant. Lc_ ].)llllfb ubm o
dg épui e fin déecem !
aprés épuisement gt M
apres 1 ot 1919, tous les sondages de congélation étaient
o d@blﬁ;d ﬂmt'ril ¢ constitués par deux tubes
munis de leurs

hes congélaten:
' » diameétre.
concentriques de 94 et 128 mm. de dia
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On procéda ensuite au démontage des colonnes de battage, i
la mise en place des couronnes collectrices et des conduites
d’amenée de la saumure. Celles-ci furent munies de hoites de
dilatation tous les 100 m. et soigneusement calorifugées afin
d’éviter tout réchauffement dans le puits.

Le 27 octobre 1919, la congélation commencait. Un sondage
central foré a 504 m. 50 permettait de se rendre compte de la
fermeture du mur de glace. Le mur se ferma le 17 novembre.

La congélation fut réalisées par deux unités frigorvifiques
donnant 500.000 frig. & — 20°, Les températures moyennes de
la saumure étaient au départ — 25° et au retour —23°7.

On attendit jusqu’au 7 mars avant d’entreprendre le ereu-
sement. Il était important, en effet, que le mur de glace fut
suffisamment résistant pour tenir lors du foncage sous les pres-
sions qu’il avait i subir.

Le ereusement se fit avee pose du cuvelage en descendant. A
partir de 493 m. 09, pour la traversée du hervien aquifére, on
employa un cuvelage double. Le cuvelage intérieur & un diamé-
tre de 6 M. et I'extérieur de 7 m. 40. Le cuvelage fut prolongé
jusque dans le houiller & 544 m. 06. Le cuvelage extérieur s’ar-
réta a 509 m. 20.

La pose se fit en descendant pour le cuvelage extérieur. Le
diamétre de ereusement était alors porté a 8§ m. 10. Le cuvelage
intérieur fut posé en remontant aprés achévement du creuse-
ment jusque 509 m. 20.

Sous ce niveau, le ereusement fut repris avee pose d'un senl
cuvelage en descendant.

La circulation de saumure fut supprimée le 3 décembre 1921.
Toute I’installation fut démontée et le cuvelage monté A 455 m. ;
ensnuite, on posa les anneaux de raceord entre 455 et 450 m.

Continuation du fongage.

Le creusement se continua ensuite jusgue 544 m. 06 avee pose
du cuvelage en descendant. On cimenta le cuvelage par injee-
tion.

Sous 544 m. 06, le ereusement se poursuivit avee pose directe
du revétement constitué par un béton monolithe de 80 em.
d’épaisseur édifié derriére un coffrage amovible métallique.
I’avancement fut de 6 m. par jour, pose du coffrage comprise

f"J‘ .]

“des assises inf

MEMOIRE 1251

s de 20 hommes. Le diamétre de

AT ave "(l'li DL !
en travaillant avee des ¢quil e 5

Gtai T our une
crensement Gtait de 7 m. 80 p

de diamétre. 3 . R e
Le travail continua jusqu’a Ja profondeur fina d
e : 658 m. et 700 m.

G : remvovaees 4 608 m.,
ayec GtablineRe el rifications du cuvelage

tda A diverses vé
Entretemps, on procéda a div ug(; e S
(matage des joints et reserrement de
Puits N° 2.
lo 31 juillet 1913. Le noyatt non con-
] rai étre abandonné
1e 9 m. de diamétre, le travail dut Lt:; alf(. o
¢ 6tant de - > . o résistanee.
gel (1;17” de foneage les terrains nlzulqusulf1 l.t, e
IR el e £ o6t eduit & . 10,
dlﬂ]_“’ liamétre du noyau non congelé s’étant ré 2
e diametre Y
il 1 o 1o 21 octobre. , &
le travail fut repris le .J; :r e i o e
o 15 3 jal R d : 5 '_)OS n3
a premicre frouss b e e
x ' : i sooon s S S 1 e‘ zn montant
‘ : . gl ! W &1 P KLY & C Fi
rupeliennes, l ol S
Sur cette hauteur. oI

: . £ es marnes et
8 des poussées importantes dans !t j [;1 e
Sous 208 m., A L - {ennes Gétant & erain-
%'-Uu? 1: L]cniémws. heersiennes et mon.t P
sl \g courir des dangers de rup SRR
o S * . Y i 8 AT . e » Je er Se -
dre, i (Iel{lt : (lovcl' un procédé différent pour
on déeida d’employ s
t rieures du tertiall

e. On ne creusa sans revete-
p Hour 3 ssées
le quelques metres pour que les pous
nooh " ’ a R 108
e passe (t' puis on monta une trousse et (;n tpusa
g sentil, 8 LR s avec le tron-
: montant. Comme il restait un Jtlﬂ A T
N X en ¢ S
4 3 5 anneaux €1 e S de longs boullons ((mu‘ i
W g 6 "(‘,1‘[1'. 01 J 3 S t des anneaus & =
S <carent le rapprochemen »s les boulons
par serrage opérérent ) pl'l(‘é On placa alors les |
L 2 201 aCe. S 2
78 rcau trougo SOl o on les substituant aux
levant le n?u\ (d Lo fhrous yides puis en e
définitifs d’abo ) injeeta du ciment derric o
boulons de montageChieiass ate du tuffeau.

4 I 'I ll'Ol SSe & lﬂ t
] e .I'Oh]l llll(‘ 158 a : : !
& ..9 _il_li“(‘ f 19]4. on ])1 ¥ .' 4 : J
B l])l'CS un X GV ellenlc}lt l( 191 ‘l‘ 1(' I I "[Vull

a geutif au g

arret cons(cutl"( ; e et el

o repris qu’en février L t Vers nllet e

nio 1:11?’ lfllfln’r 41.’avanecment fut 1-ec112101 “()u 1)éliét1‘ﬂ R
étant int : e eongalée; ‘

artie = S 3 .

atteienit la base de la pi smentdrent de 6m?/heure

la partie cimentee.

Lies venues d’ean att et T
9 m3/heure & 420 m. La congek
4 390 m., & 12 m®/heL

frigorifique

eb
Lo erensement fut amore

ment qu’un
ne se fissent P

seulement.

420 m. et injection de ciment

par une unite
Aprés pose
derriére le cuvel:

: e jusque : o ¢mi réduisit les
du cuvellagh.] o eimentée (ce qui rédu
Aegeaite (gl ai
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venues & 1 m3*300/heure), on opéra un matage général en
remontant et on noya le puits pour procéder a la décongélation
comme au puits n°® 1

Le 13 avril 1916, on put épuiser, procéder an matage des
Jjoints ot injeeter & nouvean du eiment derrviére le cuvelage sar
toute la hautewr. Comme au puits n° 1, on injecta également dua
ciment par les sondages de congélation.

Le 25 novembre 1916, le travail fut complétement arrété et
le puits noyé. Il ne put étre repris qu’an début de 1919. Aprés
épuisement des eaux, on entreprit le ereusement jusque 443 m.
an diamétre de T m. 20 puis jusque 466 m. en évasant progres-
sivement de maniére a y établiv une chambre pour la reprise
de congdélation.

Le pravail de reprise de congélation a été mené de la méme
maniére qu’au puits n° 1.
foncage des Hlllll]fi',f(‘ﬁ, itablissement des
collectenrs, ecssaiy de Dinstallation & 80 atmosphéres, ete., fut
terminé le. 2 novembre 1921,

La mise en eirenit de la eongélation débuta alors avee une
seule unité frigorifique anquel s’adjoienit une seconde le 3 dé-
cembre, Le 5 déeembre, le mur de place était fermé. Tes tempé-
ratures étaient au départ de la saumure : — 23° et au retour
— 21° Le débit atteignait prés de 200 m* a ’heure. La tempé-
rature du terrain était avant la congélation de 18°. Apres
21 jours de congélation, elle était de 4° 4 470 m., de 12° & 495 m.
Le 31 déeemhre 1921, la température était A ces niveaux en
moyenne de — 2°,

T aménagement

Les mesures étaient faites par un thermométre enregistreur
enfermé dans un tube eylindrique de 90 mm. de diamétre et
deseendu dans le sondage central, et quatre sondages dit d’éera-
sement forés 4 I’'intérieur du puits & ereuser. e ereusement fut
entrepris le 4 avril 1922. A 478 m. 50, on picota une trousse sur
laquelle on éleva le cuvelage de la passe : 466 — 478 m. 50. On
continua avee pose du cuvelage en descendant : euvelage simple
de 6 m. de diamdtre jusqu’d 493 m. 50, cuvelage extérieur de
7T m 40 de diamétre jusqu’a 509 m. 10,

Le euvelage extérieur fut posé jusque 509 m. 10. A 512 m.,
on picota une frousse du euvelage intérieur sur lequel celui-ci
fut élevé,

MEMOIRE 1283

g i 3 creuser ant le envelage en deseendant
On continua a creuser e posa o

D 0. base du cuvelage. .
4\\':111.:4:1'1]'21"1".61:; congdélation, on démonta la (-hamllzlt-.o 1le(e ]11](11)11‘:;;
et ‘01.1 acheva la fermeture du_ c}lvc!age 311 ](': nf((»):;p étant, matz
les joints et procédant 2 d(“s m,]ec‘ral‘m?s‘ ?[c; : 1.0 o R
I;e erensement fut ensuite pmﬁus,mw C (‘1 .b ; el
motre de 7 m. 80, le revetement étant constitué par 8
¢ e 80 em. d ‘épaissenr. !

mt en béton d
ment en bé Ol;LVELAGE ET REVETEMENT

cuvelage simple sur toute la hauteur des
un cuvelage extérienr sur la hau-
dire & la traversée des terrains

jusque

Le cuvelage est un ¢
morts-terrains, rentoree pz,n' :
teur (493,50 — 509,50) e’est-d- |
b jo ot constitud Q'anneaux de 1 m. 50 de
e “‘e Oiltlillée et présentant vers intérieur
les, Ces piéces sont en fonte et ont
aces de euvelnge employées i

Lo euvelage ple €
haut & surface cxte}lcu}
deux nervares horizonta

is les pi
subi les mémes essals que I

Ve 1o ees anneaux varie suivant la hauteur de 30 &
[ épaisseur de €&
N tes par des anneaux plus pro-

Tt constitu - ’ A8 P
: munis extéricurement d’anneaux ue

erdues dans le béton pilonné derriere

Lieg trousses étn_u-. t
fonds de 0 m. 50 de haut,
’on fixait & des parres P
le cuvelage.

Le raccord des
ment & la partie
passe pr(’-cédente,

toalement. :
ent une sal

tablissant liai

asses Gtaient réalisé par le place-

spjeure d’une passe, SOUS la trousse d‘e la
sll,D(‘ neatu spéeial de 1 m. de haut environ.
SR '1‘1'|'ic supérieure, cet anneau présen-
4 p(lli‘o‘contre 1&r1ue|10 venait buter }c
son &tanche avee la trousse pre-

différentes P

nervuré
tait extérieurem®
picotage frontal ¢
cédente.

Les joints
au matage assul’

taient munis de feuilles de plomb qui
tanchéité parfaite. 6
itué par ¢ anneaux concentri-
Jouble est constitué par deux anneaux ¢ t :
Lo ook cg .t ¢ m. de diamétre dont les segments S,Ont
i : & lages s’'est
dues 18 T ntraviants. Le raccord des d.en:\ cuvelages
4e 3 joints cC A i St e

placés a ] midre suivante d la partie sup AR

AIbid e, g taine hauteur au diametre
SpriiaE 1o 7 m. 40 de diamétre, soigneu-
S m. 20, on inst

du cuvelage ¢
aient unc €

ereusé une Ccer
alla une trousse,
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sement picotée. Au-dessus de cette trousse, on placa un anneau
de euvelage de 1 m. 50 de haut soigneusement cimenté i 1’extra-
dos. On placa ensuite devant, deux anneaux de 6 m. de dia-
meétre et 1 m. de haut suspendus au dernier anneau du cuvelage
simple. Dans ’intervalle, on établit soigneusement un remplis-
sage aul ciment. Lia composition de ce ciment comportait la moi-
tié de ciment et la moitié de sable. Tout 1’intervalle entre les
deux cuvelage fut ainsi cimenté lors de la pose du cuvelage
intérieur. v

Apres décongélation, on procéda & un nouveau matage des
joints du euvelage et 4 une injeetion de eiment derriére les
anneaux par des orifices ad hoe ménagés dans les picees.

Sous 544 m., le revétement fut constitué par un muraillement
en béton. Celui-ci fut pilonné par passes suceessives, sur 0 m. 80
d’étaisseur en moyenne, derridre un coffrage métallique amo-
vible.

On établit d’abord une série de cercles en fer U distants de
66 em. et formés par six segments. Sur ces cereles, on fixa par
broches 24 téles cintrées raidies par des corniéres. Ces téles for-
mant coffrage avaient 5 mm. d’¢épaisseur. Elles pesaient 39 Kas.
et leur maniement était facilité par des poignées. Aprés vingt-
guatre heures, ce coffrage put étre démonté et réemployé. Le
travail fut effectué par équipes de 20 hommes.

DECONGELATION

La décongélation des passes congelées en surface fut effectude
avant la reprise de congélation en profondeur. Lia saumure fut
progressivement réchauffée par des passages successifs sur des
serpentins ot 1’on avait établi des cireulations de vapeur.,

De plus, un tube de 112 mm. de diamétre avait été deseendn
Jusque 380 m, A ee niveau, il se bifurquait en six branches
disposées horizontalement et dont les orifices s’ouvraient prés
de la paroi. On envoya ainsi a la base du cuvelage 256 m® d’eau
a ’henre La température de cette cau atteignait 25°. Elle pro-
venait des condenseurs des turbines de la centrale.

Lia déeongélation de la passe (490 — 510) se fit naturellement,
On arréta la marehe des frigoriféres, retira les tubes congéla-
teurs remplit les trous de sonde de ciment et injecta le ciment
derriére le cuvelage. On ne proeéda & aucune opération spéeiale
pour diriger la décongélation,

'_ - #_—4...

__;'.-, R ———

Concession Ste-Barbe et Guillaume Lambert
Siége d’Eysden-Sainte-Barbe

Les sondages de reconnaissance, confirmés par les détermi-
nations faites au cours du fongage, donnent une coupe générale
des morts-terrains qui peut se résumer ansi :

Quaternaire (raviers et Sab] e SRR PR () A= N] 6 ST ¥
en banes alfernants,
Tertinire Qables et argiles rupeliennes 16— 145  m.
Argile plastique tongrienne 145 — 1556 ~m.
Qables tongriens . . . . 166 — 167 m.
Marnes landeniennes et |
hersieRnes: e i o w & IGTE—— 107,50 m.
Sablosyil 1 A e R IS 222 m,
Argilese o fe pola St 222 — 232 m,
rai 232 — 323 m
.., Tuffeau et craie . . . . <£o4 :
Secondaire e et
Marnes 050 3:20 TR T
Sables et liginites 473 AT m.
Houzller sous 477 m.

Les lits sableux du tertiaire étaient aguiféres. La nappe dL‘l

Lies its s Jit 4 Bysden avee un développement analogue a
tutt'eau :exmtdl"’@:ell-tziit dans les autres.concessions. Enfin, il ¥
celu_l qu elle pl(t sur le houiller et imprégnant les tétes de banes
avait du'eetel'l“ﬂ‘“",nés du paléozoique, une nappe appartenant
fortement dﬁfdﬁﬁ?\,icu Qi la hauteur des morts-terrains était
cau ¢ : :

autres siéges campinois, la disposition des
« S o

aun niv
moindre qu’aux 3
nappes était la méme. A
L0 R gone il sur toute la hauteur
Opérer la congédlation en une seule passe sur toute l: ;
ot mtlle fmt;onné d’excellents résultats. On a pu dire, a
' G D:(,)secof (:’cst tout a la gloire du procédé employé, que les
ilfitti :11’;‘].‘;5(1(311 n’ont pas eu d r.h]ston‘e. Y 0ds ;
Pour donner plus de garanties .(\11@01'e p?lltiazlt e (.‘,leusel]l.c]'l
i a, avant la congélation, procédé a la ’el.melz‘ra}twn
e]t all?(:?’ai(;:; c’réi‘ae('s par quatre sondages extra-périphériques
des terrains ¢ »

ts-terrains.
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disposés sur deux diamétres perpendiculaires. Ces quatre son-
dages étaient pris parmi les sondages de congélation.

De 'examen des échantillons retirés des sondages, il ressortit
bientdt que la téte des banes du howiller était fortement fissurée
et fracturée.

Il était impossible de réaliser une cimentation efficace de ces
terrains; aussi décida-t-on de prolonger les tubes congélateurs
jusque 505 m. et de cuveler jusque 515 m.

La masse congelée pénétrait ainsi fortement dans le substra-
tum impermdéable de terrain houiller.

Sondages de congélation et cimentation.

Les sondages furent forés par la Compagnie Foraky.

Au puits n° 1, on en fora 50. Les déviations furent mesurées
au téléclinographe Denis qui donna d’excellents résultats. Cer-
tains sondages durent étre rectifiés par obturation partielle et
nouveaun forage. On dut également forer des sondages supplé-
mentaires.

Les mesures de déviation se firent : les unes, le sondage ter-
miné; les autres, en’ cours d’avancement. Dans ce dernier cas,
dés que la déviation s’avérait trop importante, on remplissait
partiellement le sondage de ciment et on en reetifiait le forage.
Ce dernier proeédé fut principalement employé lors du forage
des sondages supp'émentaires qui exigeaient une honne vertica-
lité.

Les sondages qui furent d’abord forés furent ceux devant ser-
vir a la eimentation.

CIMENTATION.

La eimentation a été effectuée par quatre sondages seulement
et uniquement sur la hauteur des terrains erétacés. Le tertiaive
et les termes de base des morts-terrains n’ont pas été cimentés
vu la nature argilo-sableuse de leur composition. les terrains
sableux ne prenant pas en effet de cimentation. Il en a été de
méme pour les terrains de la téte du houiller, dont les roches
sont cohérentes. mais trop fissurées et trop altérées pour sup-
porter cette opération avee succes,

Quant aux terrains rencontrés dans le erétacéd, ils donnérent
4 la cimentation les résultats suivants :
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Les marnes rencontrées de 460 a 340 m., étaient peu ou point
aquiféres sur presque toute leur hauteur. Seuls les dix métres de
base donnaient lieu a d’assez fortes venues. Les terrains absor-
bérent 60 Tonnes de ciment et d’aprés 1’état des roches recou-
pées lors du creusement, cette cimentation apparait eomme ayant
été efficace.

La ecraie recoupée de 340 a 295 m. présenta du fait de sa
nature et de sa fissuration, un terrain excellent pour la cimen-
tation. Les joints et fissures furent parfaitement obturés rame-
nant ainsi les venues d’eau a néant,

Quant au tuffeau, il ressortait d’essais préecédemment effec-
tués que c¢’était un terrain difficilement eimentable, sa porosité
et sa nature spéciale en faisant un véritable filtre. Lors de cette
cimentation. les résultats furent cependant assez intéressants.
Du fait de l'injection, les venues d’eau ont diminué assez forte-
ment. Il apparait que cette diminution a résulté de 1’obturation
par cimentation des fissures traversant le tuffean. La quantité
de ciment injecté fut faible. La cimentation a été pratiquée a
mesure du ereusement. On opérait par passe de b m. (parfois
10 et 15 m.). La pression d’injection devait &tre plus forte
dans le cas actuel que dans les eas des eimentations préeédentes
olt le nomhre de sondages était plus grand. De méme, le lait de
ciment était moins dense Ceei afin de réaliser des circonférences
de eimentation plus étendues.

CONGELATION

Les sondages de congélation : (50 au puits n® 1, 49 au n° 2)
furent munis de tubes congélateurs de 130 mm. de diamétre.

La centrale frigorifique comportait trois unités de 300.000 fri-
cories chacune. Le liquide congélateur était une solution de
chorure ealeique & 27° Beaumé. Ces trois unités furent utilisées
A la congélation du puits n® 1. Aprés la déelaration de guerre,
la congélation put étre maintenue avee une unité et parfois
deux. La température de circulation de la saumure restait infé.
rieure & — 16°.

Quand on atteignit la passe de hervien aquifére, on commene
par intensifier la congélation de manidre & aceroitre 1o mur q
glace. On utilisa un groupe et demi et les températures de eir

a
de
cu-
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lation de la saumure furent de —22° & —21°. La congélation
fut arrétée le 17 septembre 1918,

Au puits n°® 2, la eongélation ne fut commencée qu’en décem-
bre 1918 avee ’'intallation frigorique rendue disponible du puits
n’ 1. Toute ["installation des sondages était achevé deés aoft 1914

En 1924, aprés une revision compléte du puits, matage des
joints, serrage des boulons, ete., on opéra la décongélation.

Celle-ci, comme au puits n° 1, s’effectua en réalisant simple-
ment une circulation de saumure progressivement réchau ffée.

Les progres de la congélation furent suivis en surface par des
mesures thermométriques effectuées dans 12 sondaces de 2 m
de profondeur forés au fond de 1’avant-puits, 7 ‘

Mais les meilleures indications furent recueillies par le son-
dage central constitué de trois tubes concentriques dont la base
débouchait dans différentes nappes. : I

Lordre de succession de fermeture des nappes
vant: tertiaire, hervienne et, enfin, erétace, ‘
: Le sondag? central était maintenu au début du foncage par
des carcans fixés au cuvelage. Afin d’empécher 1. odlati
des eaux du sondage, on a fait cireuler dulns lllfcfs]::csoi::t‘;iif:llil;
compris entre deux tubes concentriques au sondage une solution
de chlorure réchauffée.

Aprés avoir obtenu tous les résultats, on démonta le sondage.

a été le cul-

CREUSEMENT
Puits N° 1.

Le creusement fut commencé le 5 mars 1914,

: Le diamétre de creusement était de 7 m. 50 et le diameétre
mtérieur du cuvelage de 6 m. 10,

Des trousses furent successivement posées a 56 m. 20, le
1 avril, 4 102 m 75, le 14 juin et & 143 m. 50 en aolt. Le cuve-
lage était plaeé en montant.

Le travail fut interrompu en septembre 1914, Il fut repris
en septembre 1915, et une trousse fut posée a 165 m. 76.

Lies terrains étaient ecomstitués par des avgiles de (felinden
donnant lieu & d’importantes poussées et par conséyuent il était
dangereux de ereuser de grandes passes sans revétement, Un
revétement provisoire aurait courn les risques de s’éeraser ou de
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se caler; d’autre part, la pose du cuvelage en descendant était
un travail exeessivement lent. Aussi a-t-on préféré creuser par
petites passes, le cuvelage étant posé en montant et rattaché
immédiatement a ’anneau inférieur de la passe précédente. Ces
passes avaient une hauteur de 4 m. 50.

Cle proeédé a été employé jusqu'au tuffean, i 237 m. 50. Les
passes suivantes ont été ereusées et cuvelées en remontant
237,50 — 267,63; 267,63 — 309,70; 309,70 — 354,75; 394,75
— 386,25.

Les terrains sous-jacents étant assez déliteux, on employa un
revétement provisoire qui ne résista pas aux poussées des ter-
rains et contraignit ’exploitant & combler la partie déja ereusée
ot de ereuser i nouveau avee pose du cuvelage en descendant.
On a ainsi atteint 476 m. 74, ¢’est-d-dire pénétré dans le hbl.l‘i]-
ler, les poussées des terrains se manifestant jusqu’a la b_ﬂsée-. Le
creusement fut poursuivi jusque 519 m. 37 ou 1'on installa la
trousse de base du cuvelage. Ii'idéal étant d’asseoir cette trousse
en terrains parfaitement résistants et étanches, on n’en choisit
I’emplacement qu’aprés étude détaillée des assises traversées
lors du crensement, Aussi le diamétre initial du ercusement: fut-il
i partir de 509 m. élargi de 6 m. 80, & 7 m. 80 jusque 519 m.
Apres les travaux de décongélation : matage, inondation du
puits, déeongélation. matage, injection de ciment et épuisement,
on poursuivit le ereusement dans le honiller dés le 14 aofit 1919.

Le ereusement dans le houiller fut poussé jusque 700 m. Le
souténement consistait en un revétement en maconnerie,

Le puits fut achevé en 1920.
Puits N° 2.

Le ereusement fut entrepris le 4 mars 1919. A la suité de
retards dans la fourniture du cuvelage, on ne put cuveler qu’une
premiére passe de 40 m. La seconde trousse fut ensuite posée
i 140 m. Le creusement fut ensuite poursuivi d’une manidre
analogue a celle réalisée au puits n°® 1.

La trousse de base fut placée & 520 m. 90.

En dessous de ce niveau, on établit un revétement en héton.
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CUVELAGE ET REVETEMENT

Le cuvelage est analogue 3 ceux
puits : Cuvelage constitué par des
ments nervurés intéricurement.

Le diamétre intérieur était de g m. 10, !a hauteur 1 m. 50,
la profondeur 0 m. 30 ot épaisseur variahle

Le cuvelage fut établi en montant sur une trousse picotée en
bon terrain o sée sur : ) innoa i
o t‘\ il u‘ posée sur 1’1110 banquette menagee en terrain con-
ge:é. Au cas ol les poussées atteignajont des valeurs exagérées,
on posait le ecuvelage en descendant, annean par
neau ctait alors monté i 1’avaleresse puis fixé
placé par de longs boulons de maneuvre qui par lear serrage
progressif provoquaient 1a montée de 1’anneau, Quand celui-ci

était en _[)II;I.CO, on substituait aux boulons de manceuvre des bou-
lons définitifs.

employés dans les autres
anneaux en plusieurs seg-

anneaun. L’ an-
au dernier anneau

Les joints étaient munig de feuilles q
entre les piéees et étaient m
étanches,

¢ plomb qui g’éerasaient
atées de facon & rendre ces joints
Le diamétre de creusement ay
laissé derriére les anneayx a per

\ océder & A
de [;r?cc\FIe_.r a un matage exté
ment était trég utile,

ant &6 porté 3 7 m 80, 1’espace
mis lors dn montage des anneaux
rieur des joints, ce qui évidem-
[ espace laissé libre derridre

opération était effectuée apr
Pose de 1’anneau de p

les anneaux g ét6 hétonné. Cette
\ ~
¢s la pose de chaque anneau. Apres
pitee de clef aceord, on injectait du ciment derricre 1a
e (‘t L’t dlans les joints horizontaux, A 1a décongélation,
a1t cgalement 3 iniecti : Hiar
cuvelage, 5 t 4 une injection de ciment derriére le

’Lrwﬂ.lmnvnt. N présence do poussé
rees, de terraing et afin de facili.‘r. :
ereusement pyy Passes de 4 1 5001
remontant gy cette passe o

Le cuvelage ¢

es fortes, mais non exaget-
le travail, on a opéré le
avee pose du cuvelage en

‘ omportant aleyg
et deux anneanx de 1 m

0 m. 50, (e cuvel
forcement |
Le bétony
Lors de

f0l s ‘:‘1111. mmo.uu’d(-. 1 métre de hmllt

aut de 50 em 91: pr(’te bar un anneau dit de ren-

lage se fa-iSait. - Protond de 40 e,

la pose dy Guv:l(-)mmc dans le cag de orandes passes.
48¢, anneau par anneau, en descen-
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dant (eas de poussées exagérées), on injecta derricre le cuve-
lage aprés pose de deux anneaux, du ciment (1/2 ciment,
1/2 sable).

Le muraillement fut effectué sur 75 em. d’épaisseur. Il est
fait partie en briques, partie en elaveaux de béton.

Pour 1’établissement des accrochages, le puits fut:.mum.illé
en ménageant un certain évasement de maniére a faeihtel-' 1'ins-
tallation des appareils de manceuvre et 'amoree des gillel‘](&:‘a‘. X

(et &largissement portait le diamétre intérieur du puits i
6 m. 204 7 m.

Les galeries avaient alors de 5 & 6 m. de large et 4 m. de ha-mt.

Les raccords étaient soigneusement bétonnés et le muraille-
ment établi en elaveaux de béton armé, frettés et reliés 1'un a
I’autre par une armature métallique noyée dans le béton damé
derriére les claveaux.

Le creusement des galeries étant poursuivi pendant 1'appro-
fondissement méme du puits, on établissait & leur niveau des
planchers de travail et de protection pour les ouvriers oceupés a
1’avaleresse.

Afin d’aceélérer la mise en exploitation, les travaux aux
chantiers furent entrepris avant méme que les puits eussent
atteint leur profondeur définitive. Le travail fut poursuivi sous
un stot artifieiel protégeant les ouvriers. Ce stot était constitué
par un ¢pais matelas de faseines reposant sur des rails disposés
transversalement.

DECONGELATION

La décongélation fut réalisée aprés que Von eut établi sur
une certaine hauteur en dessous de la base du cuvelage, le reveé-
tement de maconnerie, Le déeongélation se fit par circulation
progressive de saumure réchauffée, Préalablement, on avait pro-
cédé & une vérification compléte du puits, I_natage des joints de
cuvelage,resserrage des hou]ox}s que ’on a "mt nmnis.dc.\ rondelles
en plomb. Aprés décong(‘!nt.mn, on réalisa une mjection de
ciment derriére le cuvelage a'f:m. de rendre cm:npletement étanche
le héton situé derriére oelm-fu et on proeéda a un nouveau
matage des joints afin de réduire les venues d’eau qui pouvaient

encore se produire.

G IR
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MATERIEL DE FONGAGE

Afin d’aceélérer le travail de foncage, la Cfompagnie Foraky
avait équipé ces puits d'un ample matériel de foneage qui en
fit réellement une installation modéle, aussi la déerivons-nous
avee quelques détails.

La manceuvre du matériel dans le puits (remonte des déblais,
deseentes de picces, ete.) était exéentée par des treuils & vapeur.
Los dimensions des eyvlindres étaient 0,700 % 1,400, Douze cents
m. de eables métalliques pouvaient s’enrvouler sur les tambours
eylindrigues. :

La vitesse réalisée dans le puits était de 8 m. par seeconde en
moyenne.

Les trenils étaient papnhlés de remonter A cette vitesse des
cuffats a déblais d’une capacité de 1 m?* 250, de réaliser
l’exhaure avee des bennes & vidange automatique de 3 m® a
I’heure.

Chaque treuil était équipé avee deux euffats,

Afin d’éviter tout mouvement désordonné dans le puits, les
euffats étaient guidés ehacun par deux cibles-guiaes emmaga-
sinds sur des treuils a hras ce qui permettait d’assurer leur
allonzement progressif et lear tension continuelle. Pour 1’exé-
cution du travail de pose du cuvelage, d’injeetion de ciment,
matage, maconnerie, pose de eunidonnage, ete, les ouvriers se
tenaient sur un plancher mobile. Ce plancher pouvait se caler
eontre les parois par un systéme de verrous. Il était maneuvré
par un treuil & vapeur & forte démultiplication. Le cible de
suspension avait un diamétre de 55 mm. Il avait ¢té essayé a
160 tonnes sans rupture,

Pendant la périoge de foncage, un plancher de protection était
suspendu a ee trenil et protégeait les ouvriers de 'avaleresse
contre toute ehute de pierre. de déhris ou autre. Pendant la
pose du cuvelage, le travail était suspendu i 1’avaleresse. Ceei
pour plus de séeurité en eas de rupture du cfble de suspension
ou de chute de piéees de euvelage.

Les maneuvres étaient accompagnées de tous les signaux nor-
maux ot réelementaires, Le puits était fermé par des trappes.
La recette était aménagée de manidre & véduire les chances
de chutes d’objet dans le puits soit lors des mancuvres en sur-
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face, a4 la vidange des cuffats ou a 1’accrochage des piéces. Nous
avons étudié ees détails dans la premiére partie de eette étude.

De plus, un systéme de lampes placées devant le machiniste
ot relides aux trappes de fermeture permettait toujours a celui-ci
de connaitre leur position exaecte.

Afin d’assurer une remonte rapide du personnel en cas d’acei-
dent, on disposait au fond du puits entre l'avaleresse et le
plancher de proteetion une éehelle munie dune grille de séeu-
rité eireulaire. Tout le personnel du puits pouvait prendre
place sur eette échelle. Elle était suspendue & un eible qui s’en-
roulait sur un tambour pouvant & volonté étre embrayé avee
une machine A vapeuar ou un moteur i essence.

Aérage et éclairage.

Le travail étant faecilité par un bon aérage et un bon éclai-
rage, ces deux points avaient été spéeialement étudiés.

L’aérage était assuré par un ventilateur de 35 HP de puis-
sance installé en surface. Li’air frais était souffé au fond par des
eanars de 50 em. de diamétre.

L éelairage était éleetrique. I’ampoule était placée dans un
eylindre de eristal ventilé par de petites ouvertures eylindrigues,
celles-ci munies d'un fin treillis métallique.

Matériel de creusement.

Dans les terrains meubles, le travail de creusement fut fait
hvee les outils habituels En terrains gelés et durs, on utilisa les
marteaux piquenrs, les marteaux perforatears et les explosifs.

I 'air comprimé éfait fourni aux marteaux par des compres-
sours en surface. Cet air était préalablement desseché par eir-
eulation dans un jen d’orgue refroidi par eirculation de sau-
froide. On devait disposer de plusieurs jeux afin de réa-
asséehement eontinu tout en permettant le nettoyvage
ombrés par la glace. Le dégel était réalisé par cir-

mure
liser un
des jeux enc
culation d’eau chaude.

TI.’emploi des explosifs a été accompagné de toutes les pré-
cantions afin d’éviter des ratés difficiles & constater. Les amor-
cos Gtaient vérifices une a une et classées par résistance. On
offectuait le tir électriquement par un tableau spécial aprég

mesure de la résistance totale du cireuit.
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Revétement provisoire.

Le revétement provisoire utilisé dans le cas ot les terrains
présentaient des risques d’éboulement était constitué comme
suit :

Une série d’anneaux faits de plusieurs seements de fers U de
220 x 80 x 9 maintenait contre les parois un garnissage de plan-
ches jointives. Ces anneaux étaient assemblés par raccords hou-
Jonnds constitués par des fers U de 187 x 70 et de 500 mm. de
long. T's ¢taient suspendus les uns aux autres par 12 erochets
en S de 1200 mm. de haut.

Dans le cas d’évasement, on utilisa d’abord des erochets en S
donnant un évasement de 300 mm. sur 1.200 mm. Ce dispositif
s’étant montré défectueux, on eut recours A un autre : Des

manchons plaeés aux anneaux furent houlonnés i des pattes de
suspension de 1.000 mm.

e
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Note sur D'installation
d’appareils encageurs Christian
au siege Marie-José
des Charbonnages de Maurage
par J. MARTELEE

Ingénieur au Corps des Mines.

Assistant @ I'Université de Liége.

On a installé au début de cette année, a I’accrochage de 475
motres du puits n° 5 du siege Marie-José, deux encageurs du
type Christian, constitués par de simples pontls l?asculants, d‘evalilt
lesquels sont placés des freins a air comprimé assurant 1'arrét
des rames de wagonnets.

Aprds avoir déerit schématiquement ces appareils et examiné
les raisons qui en ont motivé le choix, nous donnerons les résul-
tots des chronométrages auxquels nous avous procédé.

Les cages du puits n° 5 son’ du type i deux paliers de quat‘ru
chariots; elles desservent 1'étage de 475 motres qui centralise
toute 'extraction du sicge.

Un trainage par cible sans fin améne les wagonnets pleins sur
quatre voies (présentant trois degrés de pente) et évacue les
vides par un bouveau de contour.

A. — Pont basculant.

L’encageur comporte, comme I'indiquent les {:'igures I et II,
un pont & double voie I, construit pour recevoir deux groupes
de deux wagonnets et pouvant basculer‘ autour du-plvot 3.
il comprcnd, en outre, quatre freins fixes Z constitués par
des corniéres; celles-ci assurent larrét des u‘fagonnets, lors-
que le pont se trouve dans la position de 1-:3. figure I, par le
érieures. Les faces inférieures de ces freins

serrage des roues ant aces. . .
s spéciales faciles & remplacer. Le pivot 3

cont garnies de lame




