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A cet .effet, des madriers devaient tout d'abord être placés 
jointivement dans le sens nord-sud sur le bord supérieur des 
cylindres en tô le traversant le plancher en béton. Les ouvriers 
chargés de ce travail , avaien t reçu - l'ordre de se munir d 'une 
cein ture de sûreté e t d ' attacher la chaîne de celle-ci aux anneaux 
dont étaient pourvus les volets du plancher supérieur. 

A un moment donné, à la fin d ' un poste de travail , huit ma­
driers étaient placés, dont trois non défini t ivement, étant en 
porte à faux à leur extrémité nord. 

Les ouvriers se préparaient à r egagner la surface . 

L 'un d 'eux constatant qu ' il avait laissé un marteau sur les 
madriers déjà en place, passa sous la barrière entourant l'ouver­
t ure du plancher supér ieur, en jamba un des volets relevés et 
s' aventura sur lès madriers sans s' attacher par sa ceinture de 

·sûreté. 

Il marcha sur l'extrémité des madriers en porte à faux. Ces 
madriers basculèrent et l'ouvrier tom ba par un des cylindres en 
tôle sur le plancher mobile, puis, par l ' ouverture de celui-ci, au 
fond du puits. 
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Etudes monographiques des travaux 

de fonçage des Puits 

dans les différents charbonnages de Campine 

Dans les études groupées en cette seconde partie, nous avons 
réu11i les documents relatifs au fonçage des différents puits. Ce 
n 'est que l'exposé historique des faits, l 'énumération des docu­
ments principaux que ~ous avons pu réunir. L 'étude critique 
des principales questions a été développée dans la première 

partie. 
ChacU11e de ces monographies a trait à une concession déter­

minée. Elles sont classées suivant l 'ordre adopté par le corps des 

J\ifines : 
1° Charbonnages de Beeringen. - Siège de Kleine Heide; 
2° Charbonnages de Helchteren-Zolder. - Siège de Voort; 
3° Charbonnages des Liégeois en Campine. - Siège de Zwart-

berg; 
4° Charbonnages de Winterslag. - Siège de Winterslag; 
5° Charbonnages André Dumont. - Siège de Waterschci ; 
6° Charbonnages de Limbourg-Meuse. - Siège d 'Eysden. 
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Charbonnages de Beeringen-Coursel 
S1:ège de Kleine H eide 

Lors des son~ages de r econnaissance effectués dans la con­
cession de Beermgen, on a pu établir l 'échclle stratibcrraphique 
suivante 

Tertiaire 

Secondaire 

Echelle stratigraphique. 

( 0 m. - 110 m. sables 

1

110 m. - 178 m. argiles 
178 m. - 253 m. sables 
253 m. - 294 m. argi les ligniteuses 
294 m. - 3'15 m. sables 
315 m. - 378 m. marnes 

378 m. - 470 m. Tuffeau 
470 m. - 550 m. craie compacte 
550 m. - 569 m. craie blanche 
569 m. - 608 m. marnes 
608 m. - 622 m. sables 

sous 622 m. H 01iiller 

Les nappes aquifères reconnues étaient les suivantes : 
Dans le tertiaire, les passes sableuses présentaient d 'impor­

tan tes 1ven~es d 'eau; C~s nappes étaient séparée~ par des cou­
c~es d arg1~e a:'sez eprusses sans eau mais assez plastiques spé­
c~alement la ou abondent les bancs à lignites. La partie supé­
rieure du crétacé ét~it aquifère. Les venues étaient importantes 
~ans le tuffeau, momdres dans la cra ie compacte fissure' e 
J t U d 

., sous 
acen e. ne ermcr e nappe constituée de sables boul t , 1 · d 63 , an s a a 

pression e atmospheres reposait directement snr le hon ill . 
d 

. , l l i e1 , 
sous es marnes 1mpermeaJ es de 40 m. d'épaisseur. 

Lo siège fut équipé avec deux pui ts. Le puits nume'i· 1 
t ' · z , l' , o ser-van specia ement a aerage a une p rofondet . cl ,..50 · n e ' m et 

comporte un accrochage au niveau de 727 in U b l ·, 
bl

. l · · · ne a ance eta-
1t a commumcat10n avec l 'étage de 789 m r · , . f · -'e pmts numero 2 

p1 o ond de 808 m. comporte une galerie à 727 50 , 
également installées les pompes d'épuisement t' m. ou son~ 
789 

' , b · , e une seconde a 
m. ou sont eta hes egailement des ,1 . pompes e ect1'1ques 
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refoulant l 'eau à 732 m. ot1 les pompes de 727 m. viennent 
puiser. 

Le projet envisagé dès l 'abord comportait l'utilisation de la 
cimentation pour le fonçage dans les assises les plus favorables à 
ce procédé. c'est-à-dire dans les roches assez cohérentes du cré­
tacé, et la congélation pour les assises où la cimentation_était sans 
effet utile, c'est-à-dire les assises du tertiaire. Cc p rocédé était 
initialement cl 'une excellente conception. Le tertiaire supérieur 
étant seul congelé, les sondages n'avaient pas besoin d'être pro­
longés en profondeur. Le crétacé sous-jacent était cimenté par ­
quclques sondages prolongés jusqu'à la base de cette assise. La 
profondeur de congélation n 'était guère supérieure aux profon­
deurs- pratiriuemcnt atteintes dans d'autres puits et cela avec 
excellente réussite. On n'avait à craindre nul inconvénient dû 
à une incert"itude des résultats. L 'expérience existait pour les 
profondeurs envisagées. En dessous, le procédé de cimentation 
était théoriquement excell ent et capable de résister atn: condi-

tions 0 11. il était placé. 
Restait bien la nappe des sables boulants du Hervien pour 

lesquels aucun projet de fonçage n'était établi, vu les incer­
t itudes, quant aux conditions et au débü, devant lesquels on se 
trouverait lors du fouçage. 

Tou tefois, cc_ projet ne fut pas intégralement réalisable. La 
nature même des roches crétacées de cer tain niveau, le tuffeau, 
ne permettait pas la cimentation. n fallait employer un autre 
procédé· restait seule la congélation. Elle fut alors réalisée sru· 
toute la ' hauteur du tertiaire et d'une par tie du crétacé jusque 
488 mètres. Les termes du ci·étacé où dominent les craies com­
pactes avaient excellemment subi la cimentation. La congé­
lation était sans effet pour ces terrains. 

L 'assise hervienne· fut traversée ensuite grâce à tmc reprise 
de congélation à grande profondeur. 

ETABLISSEMENT DES AVANT-PUITS 

Au puits numéro 1, l'avant-puits fut creusé au ~ia~ètre ~e 
12 m. 50 et sur une hauteur de 5 m. La chambre ams1 consti­
tuée fut de dimension suffisante pour y creuser les sondages 

d 
une couronne périphérique de 3 m. de large (le diamètre 

ans ' f 1 Ad utile du puits étant de 6 m. ) Apres onçage, es tetes es tubes 
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congélateurs étaient r accordées arix collecteul's placés dans lCii: 
avant-puits. 

Le soutènement fut r éalisé par un muraillement en briques 
de ciment, forman t coffrage, à l 'extérieur duquel on établit un 
revêtement en béton d'épaisseur minimum 0 m. 50. La nappe 
aquifère s'élevant ici jusqu 'à la surface. Le creusement se fit 
par les procédés ordinaires et comme d 'importantes venues se 
produisaient par le fond, on y remédia en établ issant un fond en 
béton armé de manière à résister à la poussée des eaux. C 'est au 
travers de cette plate cuve que fment forés les sondages de con­
gélation. Des manchons destinés à leur passage avaient été ména­
gés dans le plancher. 

CI MENTATION 

Dix des sondages périphériques au....,.quels on. adjoignit deux 
supplémentaires furent poussés j usqu'à la base du crét acé pour 

' opérer la cimentation du crétacé. Avant d'exécuter la cimen-
tation, on procéda au .. ..,. opérations suivantes 

L(l!Uage des sondages 

Cc 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 diamètre clans lequel une colonne de tubes de 
32 mm. de diamètre amenait l'air comprimé qu i en se détendant 
brusquement entraînait l'eau. Le volume d 'eau ainsi débité fut 
de 63 m 3 / heure pour chaque sondage. Une fois cc travail ter­
miné - ce qu ' indiquait la pureté des eaux recueilJies - on 
entreprit : 

La cimentation. 

Cette cimentation fut massive. On f ora d'abord jusque 390 m. 
et on p rocéda à la cimentation des sables ver ts et craies friables 
de l 'horison 378-390. On pomsuivit ensuite jusque 625 pour 
cimenter toute la passe 625-390 en r emontant progressivement 
les tubes cimenteurs. Le r obinet de retour étant maintenu par­
t iellement ouvert, on refoula en moyenne 110 m3/ heure d'eau 
chargée de ciment sou s une pression allant de 25 à 27 kg/cm2. 

Les teneurs en ciment du lait injecté varièrent de 5/ 100 à 
· 1/ 1000 suivant les conditions d 'absorption des terrains. 

-
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. . robinet de sortie partiellement ouvert, 
Grâce au mamt1en du t . ie dans le sondage, ce qui 

. · l tion con mi 
on r éalisa une c1rcu a b d ,.njection En même temps, on 
empêcha tout calage des tu. es ll1 d tubes et un déplacement 

. tat. on cont1J1ue e es provoqua une 10 i . , . 
A , petit treml a mam. l 

vertical grace a un . 1 cala(Je se produisit dans a 
, 1)r écaut1ons e 0 • 1 Malgre toutes ces , 'à la base du tubage isolant es 

plupart des sondages a 390 m., 
assises supérieures. . ~ ce niveau d 'un bouchon 

Ce caJage r és1ùtait de la fo1:mation a 

d 1, .(Jinc est s1mple. , .t .t 
de ciment ont orio . t , leur porosite const1 .ua1 

A , ses ara.ms c a · t 
Le tuffeau grace a. . "' . d le trou de sonde le clD1en 

f ·lt, qm reJeta1t ans . un excellent 1 re . . . dépôts d 'obstruct10n . 
. , t ·ovoqua1t ams1 ces . d t 

du lait inJecte e p1 . . . . 175 tonnes de clD1ent ou 
, 1 on mJecta a1ns1 ,. . 

Au puits uumero ' .. Ul. Au I)tÜs n'Uméro 2, l mJeC-
b, s par le tena · . · _ a a 

80 furent absor ee Elle eut lieu par du son a"'es 
b orba 52 tonnes. ·t 1 

tion de ciment a s . ion de 28 à 33 kgs. A cc pm s, a 
seulement sous tm: .~1 ess1 deux asses 390-490 et 490-625; On 
cimentation fut ope1ee c~ . r le: inconvénients r encontres au 
put ainsi partiellem: nt eV1lte 1 .t de cimen t la durée et la pres~ 
puits numéro 1 en r.eglant e a1 ture différ~nte des roches qm 

. d 'inJ·ection smvant la na 
s1on . d deux passes. , ul 
consti tuent les assises . es . t t·on indiquèrent des res -

t ·Ale de cm1en a 1 ff 
Les sondao·es de con ro •' t cé autres que le tu eau, 

o 1 . realL"'{ du cr e a d' .d 
tats excellents dans es nn t. pr"tiquemcnt ntile. On ec1 a 

·menta 10n ' ' 488 ù il n 'y eut aucune c1 . ·t numéro 1 jusque m. 
~one de pousser la con~élat10~;: !u1 s 
et au puits numéro 2 Jusque . 

coNCELATION 

1 nstallatîon frigorifique. , . . . 
f d. ·usqu 'au niveau def1mtif de 

f . t appro on 1s J b , 
Les sondages m~n ' b d cimentation furent o tures 

. "'élat1on . Les tu es e . 
base de la con o , lement par cimentation. 
·usqu 'à ce niveau ega b ' , olonncs perdues sous 330 m. par 
J ft ent tu es a c , , . 

Les sondages ir .cl ts possibl es et pour la r ecuperat1on 
t , les acc1 en ,' aution con re 

pr ec ' 1 t irs 
des t ubes conge a et :t Atr·e réalisée à chaque puits par 30 son-

' l t . n deva1 e t . La conge a 10 , . . 1 y eut en outre un cer am n om-
•t de deviations, i , . 

dages; par s~1 e , . l ) de sondages supplementaires. 
bre (7 au pmts numero 

·. 
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L 'installation fr igorifique comportait au pu its numéro 1 
quatre groupes de compresseurs donnant en tout 960.000 fr igo­
ries/hcul'e. Le débit de pompes à chlorure, en r égime, atteignit 
400 m3/ heure. 

Au début, ce débit fut moindre, mais il alla en croissant. En 
même temps, les températures s'abaissaient progressivement. La 
congélation ayant débuté le 22 novembre 1911, les températures 
enregistrées un mois après étaient : température au départ, 
- 8°4; température au r etour, - 5°6, ces t cmpérn.tures étant 
mesurées au..\'. collecteurs. En juillet 1912, les va leurs réalisées 
étaien t r espectivement : - 20° et - 17°7. Le maint ien de la 
congéla tion pendant le creusement se faisait avec une ou deux 
unités frigorifiques. 

La congélation fut réalisée au puits nwnéro 2 par quatre uni­
tés frigorifiques d 'une puissance totale de 1.100.000 frigo­
ries/heure. Elle commença le 5 f évrier 1913. 

Sondage central 

I.1e sondage centraJ. fut dans les deux puits prolongé jusqu 'à 
la base de la hauteur à congeler. Il fut. ensuite armé de 
deux tubes concentriques, l 'un p énétrant dans le crétacé, l.'autre 
s'arrêtant à la tête de celui-ci. Une frette étanche de ciment 
établie à sa base l ' isolait complètement de la nappe créta­
cée. Cc tube c~térieur fut ensuite fendu suivant des généra­
trices vi. ·-à-vis des bancs aquifères afin de mettre l 'cspace 
annulaire en relation avec ces nappes. 

Au puits numéro 1, le mur fut fermé dans le tertiaire, le 
1•r février 19J 2. On n 'eut aucune indication de la fermeture 
dans le crétacé, car l'eau menaçan t de faire prise dans le son­
dage, on dut cimenter ce sondage. 

Au puits numéro 2, le mur de glace était complètement fermé 
sur toute la hau teur après un mois de congélation. 

Déviation des sondages 
Les mesures de ver ticalité des sondages furent effectuées 

avec l 'appareil d 'Erlinghagen, mais seulement jusque 330 m., 
base initiale de la congélation. Sous ce niveau, le sondage avait 
été poursuivi à un diamètre trop petit pour permettre l 'intro­
duction de ! 'appareil. Lors du creusement, on se r endit compte 
des profondes inexactitudes de ce procédé. Ainsi on put cons-

........... ~ ........ _________ ~ 
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. , . 1 que si..x soQdaO'es franchement dé,;iés tater au pwts nume10 "' . . . 'né 
' . d ·1s d 'après les lectures, n 'avment Jamais pe -vers J axe u pn1 , 

,' dans la zone de creusement. 
tr e c d les deux ordres de mesure : 

Les erreurs étaie~t grav~ ai~~1~litude. ainsi un sondage dont 
eq déviation angulaire ~~ e . l 300 rr: présenta it une erreur 
on put contrôler l a p os1t1on vc1s . 30 

d 310 t a 'amplitude de 1 m. . 
de déviation c c ' , . . d 1 16 il avait 

Au sondage central pour une deviat10n e m. ' 

été r enseigné 2 m. 68. . . • t 1913 
. . ·v·nrent en Jlllll et en aou . ' 

Après les accidents qu i sm l d o·'. entrepris furent véri­
. l nou veaux son aot:S 

aux deux pu its, es , . 
1 

d Gebhardt. 
. , ·us ne 480 m. avec l appa1c1 c ' d 

fies J q ·. , Gcbhardt furent doubles : d abor 
Les mesures effcctuccs a.u . Après correction de l 'ex-

., a·rccte puis m versc. 
d'une ma111ere i ' . , . ' taient faibles et presque 

.. , 1 écarts d 'one11tat1011 c ' '"'O 
centr1c1te, es . d ïl ·cnt entr e o m. 20 et 0 m. ' · - d 'amphtu e osc1 a1 . ,. , 
nuls et ceux . , . Gcbhardt sur d~ sondages dcJa 

L csurcs effectuccs au , t t t à 
es m ·1 d 'Erlin()'ha()'en donnèr en t des ecar s ou . 

vérifiésà l 'appare1 :"' 'o 
fait défavorables à ce dermcr. 

CREUSEMENT 
Puits N° 1. 

"t numéro 1 dans le co1uant de 
Le creusement débu~a ~1~ pm s l't On dut enlever 1 m. 60 

mai 1912 avec des éq u 1pcs m.conL1p c e)s1 .. emière passe s'arrêta à 
l , · parois a l 

de sable congc c aux ' · . onstituée par demc trousses 
5 , 'tabli t une assise c 

113 m. 3 01.l on C ' l f t ensuite posé en remontant . , , . .fus Le cuve a ()'c u . L 
p1cotecs a 1c · . ft 0 ovenne de 5 m. par JOUr. a 

vitesse qm it en m J 

avec une . l creusement et le cuvelage en Y comp-
vitesse moyenn~ pom c . ·es de matarrc des points, pose des 

l érat10ns acccsson "' l l 
tant es op ' . , éccssaires au cr eusement, lcsquc es 

t utres 11cccssoncs n 
canars c a . f d 1 m 60 environ. . .. JOUl'S, ut e . . . 
prll"ent sn;: d 113 n 35 le creusement se poursmY1t 

S l trousses c 1 · ' d d" ' 
ous e':! d d t La vitesse moyenne esccn 1t a la()'e en csccn an . 5 

avec cuve'': . t Les trousses furent p lacées à 14 m . 57 
0 90 quot1c11elU1emen . . . , . , t t 

m. ~ , l7J m. 40 le p 0 octobre. On avait arns1 trnve1 s~ ou e 
le 30 aout, a :1 Tonnes La trousse de base fut so1gneu-. des aro-1 es rupc i . . ' . 
l 'ass1se . , "' L traversée des sables argileux tongn ens sous-sement p1cotee. a 



1220 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

jacents se fit en une seuJe passe avec pose du revêtement en 
~el!lontant. ~a trousse de base fut placée et picotée à 273 m . 80 

d
ans les argiles à lignites du Landenicn. Ces terrains exercent 
e fortes pou ' L · ssees. es rnveaux de lignites sont peu consistants 

et : ependant sans eau. Ils prennent très mal la congélation Le 
r cvetement provisoire entre 264 et 266 dut être enlevé au ~ha­
lumeau ou partiellement abandonné dans le béton derrière le 
cuvelage. En conséquence, on décida de descendre sous 273 
avec. pose ~imultanée du cuvelage en descendant jusque 282 ;;· 
TouJours a cause des poussées, on cuvela immédiateme~t · 
remontant la p etite passe de ·294 m. 37 à 282 m 37 L t· en 
d 294 , . · . a rousse 

e . m. 37 eta1t _da~ des sab!es; cem::-ci sont très r ésistants 
du f01t de la congélatwn. Aussi eut-on à nouveau r ecours au 
creusement avec pose du cuvelage en r emontant jusque 
318 m. 07, dans les marnes grises. 

De là au tuffeau , on dut à nouveau poser le cuvelaœe en des­
cendant avec cimentation immédiate des vides laissé; derrièr e 
les a~ncau.....-:, tant les mouvements de terrains se firent sentir 
avec mtensité. Ils avaient provoqué la rupture de deux tubes ; ' 
hc~1rcusemcnt, on put descendre à temps des colonnes de secours 
qm empêchèr ent l'accident de s 'aggr aver. 

Le travail fut exécuté dans le tuffeau à _nouveau par ~reuse­
ment et p ose du cuvelage successivement. 

La trousse de base de la première passe fut placée le l°' mai 
1913 à 398,50. 

~c 6 juin, comme on atteignai t le niveau de 417 m. 50, une 
faibl~ venue d 'eau (150 l/heurc) se fi t jour. L 'eau avait une 
te,mperature de 0°. On crut d 'abord à l 'cxistencc d 'une poche 
d eau non congelée. On épuisa. Mais devant la persistance de la 
venue, on eut la conviction de l 'cxistencc d 'm1e brèche dans le 
mur de glace. En conséquence, on décida de r emplir le puits 
d 'eau après avoir comblé la par t ie non congelée de sable. 

Le p ui ts fut ensuite fermé à la surface par une dalle d b , , e 
eton ctanche que trave1·sait un conduit de trop plein. Cett 

venue d 'eau était vraisemblablement duc à une brèche dan 1 e 
n d ' t , 0 ' . s a appc u cre ace. n n avait pu acqu érir de certitude quant , 
la fermeture du mur à ce niveau, le sondage central aya t d~ 
~t b d ' d f · d , n u e r e a an onne u ait e sa cong·clation. 
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Le tube de trop plein <loupait, à 2 m. de haut, un débit de 1 m3. 
On décida de couler à 398 m. 50, à la base du cuvelage un 

bouéhon de ciment de 1 m., qui fut ensuite porté à 2 m. 50. 
Le travail fut accompli de la manière suivante : on descendit 

dans le puis une colonne de 30 mm. de diamètre intérieur qui 
traversait le trop plein de la dalle d 'orifice. Ce tube avait son 
extrémité à 3 m. au-dessus de la tête du puits. 

L 'étanchéité de la dalle n 'étant pas parfaite, on décida d 'éta­
blir l 'équilibre entre le pùits et la nappe en augmentant la den­
sité de l 'eau dans le puits par mise• en suspension d'argile et 
dissolution de sel gemme. Celui-ci, en même temps, abaissait le 
point de congélation et empêchait la prise de l 'eau dans le puits. 

C 'était là, en effet, un autre danger que la prise en masse de 
l 'eau du puits qui en agissant sur le cuvelage menaçait de le 
détériorer. On fi t circuler dans la masse d 'eau un courant d 'eau 
chaude, qui permit de la r échauffer et de maintenir la t empé­
ratm·e à la base aux environs de l°. Ceci était égalemen t f avo­
rable pour la prise du ciment du bouchon. 

• • • 
La mesurè périodique des températures des parois, en même 

temps que, par ses diagra.m.wes vcrtica1Lx, elle indiquait l 'inten­
sité de la congélation permettait par ses diagrammes horizon­
taux de se rendre compte de l 'uniformité de la congélation sur 
la périphérie du puits. · 

Grâce à ces constatations, on put déterminer la zone où le 
mur de glace devait présenter un amincissement et même une 
brèche. 

Le 22 août, on commençait le forage de dix sondages supplé­
mentair es r épar ti sur un arc de 120° et de 3 m. 70 de r ayon . 
L 'eau d 'injection utilisée pendant le creusement de ces son­
dages était r échauffée au préalable et alourdie~par mise en sus­
pension d'argile. Les températures mesurées furent ainsi de 1,0~ 
au départ et de 3° à la remonte. 

La nécHssité de ce r échauffement est claire. 
Dans -ces sondages, on introduisit des tubes congélat eurs sou­

dés par r ecouvrement de 132 ~m. de diamètre. A.ux autres con­
dages, la congélation fut mamtenu e et entrcp1~1se .avec deux 
o-roupes de compresseurs capables de 250.000 frigories chacun. 
Lors de leur descente, les tubes congélateurs eurent à subir de 
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violentes pl'essions irrégul ièrement r éparties qui provoquèrent 
des déformations et des écr asements. de tubes. Pour certains. on 
put descendre des colonnes de secours. . 

. Ces poussées r ésulta._ient des méthodes même que l 'on avait 
été forcé d 'emp loyer lors du forage des sondages. L 'injection 
d'ea u tiède avait décongelé un espace annula ire autour du son­
dage dans le mur de p!acc. Lors de la pose des tubes, les ter­
ra ins soumis à nouveau à la congélation du fait des au tres son­
dages se sont inégalement refroidis. Les snbl cs se sont d 'abord 
solidifiés chassant l 'eau dans les argiles qui ont gonflé apla-
t issan t les tybes vides. · · 

En conséquence, les tubes intérieurs doivent être immédia­
tement descendus dans les congélateurs et la circu lation s 'éta­
blit a vec ~e la saumure à 15° de manière à r établir une tempé­
ratur e u111forme sur toute la hauteur du sonda"'c et mettre les 
terrains dans des conditions telles que ) 'on. soit d6sormais maître 
d 'en r~gl er la congéla t ion . Celle-ci sera dirigée aisément en fai­
sant circuler de l'eau progressivement r efroidi e. La circulation 
se :fera donc par une installation spéciale indépendante d e 
de celle des autres sondages. 

d 'La prog1·cssion du mur de glace sera indiquée ~ar les débits 
eau entre le tubage et le congélateur, lorsque celu i-ci ser a nul. 

on portera la saumure à la température de . , . . 
dera les nouveaux ,

1 
r 0gimc et on raccor-

, . conge ateurs au circuit ordina · . 
Cette operat10n r éal isée après un u a .· , ne. . 

da"'es qui furent de'f • , , q 'si cchec de t1·01s son-
0 01 mes et ecrasés , · 

les huit suivants ' ' r eussit pleinemen t pour 

Le débit total en saumure fut d 5r.:0 . 
c ü m~/heure. 

• • • 
1..ics tempéra tures étaient lors de 1 . 

au dépar t et. - 22•4 au reto . t 
1 

a ~isc en circuit de - 24°8 
de 1.700.000 :frigories/hcur~:1 Cc a puis~ance :frigorifique totale 
1 ' 1 . . ommencee a d'J a ronge a ti on des nouveaux d ' u emt de j anvier , 
J914. · son ages fut terminée en :février · 

~ . . 
Le creusement ne reprit aJ)r ' , . 

, I· t . es epu1seme1 t d I ' . a a onne, que le 10 m n.i rn15 L 1 e eau d u pmts 
moment où ! 'épuisement · a gu~rre avait éclaté en aofit au 

.. ~ t· ' commençait 'l' . 
m te C'. On put heureusement . ·. out travail d u t être 

· · mamten1r 
un compresseur de 

+ 
1 
·/ 
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200.000 frigories en scl'vice. Le 4 J·anvier 1915 la con..,.éla tiou 
• ' 0 

é tait l'eprise à marche complète. Après r emise en état de l ïno,;-
tallation. vérification de la fermeture du mur de g lace. épui­
sement des eaux du puits. fusion de la glace des parois par 
injection de vapeur sous la tête d 'eau , et. nettoyage du fond du 
puits encombré de houe, de sable et de ciment. on r eprit le creu­
sement sous 418 m. Une trousse fut posée à 481 m. et pendant 
que s'éleva it le cuvelage de 481 à 398 m. 50 on remplaçait d es 
anneaux brisés à 375 m. sons la poussée des ma rnes de Gelinden. 

La trousse de base du cuvelage fut p osée à 508 m. 05 Je 
30 octobre 1915, dans les cra ies g rises cimentées. L a congéla­
tion s'était fa it senti r jusque 490 m. 

Les ,·enues d 'eau s'élevaient clans les terrains cimentés à 
180 l / heure. 

Pour la tra ,·e1·sée des cra ies cimentrcs. 011 posa un r evêtement 
mac;onné de cla,·ca ux de béton aYec nrmatnr e de fer . Le dia­
mètr e de creusemen t éta it de 7 m. 40 e1 le diamètr e du .Puits, 
de 6 m. 60. Ces r evêtements ne constituaien t qu 'un es ai, et lais­
sait l 'espncc nécessaire à la p ose d 'un cm ·elage. 

Le travail s'effectuait par postes de 18 à 20 ouvriei'S t ravail­
lant. huit heures. l '11 vancement étai t de 1 m. 50 par jour aYC<' 
pose du revêtement. En jn n vier 1916. on atteignait les marnes 
herviennes à 569 m. 50. 

Dès le mois <le f c'vrier 1916, on s'occupa du remplacement des 
trousses défcct.ueuscs à 171 m. 40, 224,86. 282,87 et 294.37. Cer­
taines avaient particulièrement souffert lors du r emplissage du 
puits en 1914, puis on opéra la décongélation ot on abol'da les 
travaux nécessaires à la r eprise de congélat ion nc'cesssair e à la 
t1·:~ versée du hel'\·ien. 11<'!'> t1·ayau); néce ·a ires à cette opérat ion 
âvnient été étudiés pendant tou t le clébnt de 1916. 

Ces études ayant été exposées et critiquées clans la pr cmiè1·c 
partie de cc mémoire, nous ne r ésumerons ici que les travaux 
en trepris. 

Reprise de congéla,tion sons 600 m .. 

Ayant achevé la décongélation, on entreprit le creusement 

d 'une chambre tronconique cl 'évasement suffisant pour per­

mettre le fora ge des sondages; le dinmètre intérit'lll' de bn c 
de cette chambte é1·ait de 10 m. 50. Les sables her viens aquifères 
s 'é tc11cla icn t snr la hauteur 608 m.-622 m . 

1' 

---~--------------------~ 
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Sur le pourtour de cette chambre, 011 creusa une rainure de 
5 m. de p rofondeur s "érnsan1 Ye1·s le bas de 2 m. 40 à 3 m. 
Dans cette rainure cimentée, on avait encastré les tubes guides 
nécc ·saircs aux 60 sondages. J_,e t rava il de forage fut exécuté 
par deux for euses à rotation ins tallées à 581 m. et actionnées 
p a r des moteurs à air comprimé jusqu'à la p1·ofondeur de 604 m. 
Ensui te, trois colonnes d 'équilibre furen t p lacées jusqn 'à la sur­
face et p erm ir ent de pousser le cr eusement jusque 636 m. L e 
travail des sondeurs étai t achevé le 8 septembre 1917. Les 60 
sonda ges étai ent munis de leurs tubes congélnteur::;. 

On démonta l 'unc des t rois colonnes, Jcs deux autres d evant 
ser vir à ] 'amenée et au r etour de la saumure. P endan t que l'on 
opérait le montage des colonnes collectrices, on se préoccupait 
de maintenir la chambre à sec en établ issan t une plate-cuve en 
béton au-dessus de celle-ci, cu ve destinée à r ecu eillir l'eau qui 
pleurait du cuvelage. 

L e trnvail ayant été arrêté par ordre des a utori tés allemandes 
' on dftt noyer le puits après avoir établi des planchers destinés 

à pr otéger les installations dn fond con tre tout sabotage. 

R epris après l 'armistice, le travail p u être poursuivi immé­
dia tement, l ' installation étant r estée en excell ent état. Après 
essais de résistance de ! 'installation à des p1·essions atteignant 
80 kg.jcm2 , la congélation fut entreprise le 5 mai 1919. Le 
10 juin, on commença le cr eusemen t. 

La puissance frigorifique Ïut de 1.200.000 fr ig./heure; les 
températures de la saumure au collecteur atteignaien t la valeur 
de - 32°5 au départ et - 31°2 au r etour. 

Le cuYe!age nécessaire pour la traversée de la passe de sable 
her;,ien derni t être double. · 

S itôt la congélation finie, le cr eusement fut entrepris d 'abord 
à petit diamètr e ( 4 m. 40), ensuite à diamètre plus grand, de 
fac;on à permettr e la pose en descendan t dt~ CU \'elage de 5 m. 80 
de diamètl'e. 

Les poussées de terrains qui s'étaien t fait sent it· sm le revê­
tement provisoire exigeaient la pose directe du r evêtement défi­
n it if. De cc fai t également. les sondages congélateurs furent 
munis de colonn es. On procéda ainsi jusque 603 m. Sous 603 m ., 
I\' m·eusement se continua à p lus gl'and diamètre, avec p ose en 

t 

t 
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descendant. toujonl's dn cnvclage cxfél' icur t1c 6 m. 5. I l Ya 
sa11s dire que pendant ect anmecmen t on dégagea it les son ­
dages qui ava ient sc1Yi à la eongélation et qui étaient répartis 
sur une cir conférence de 5 m. de diamètre. Au fur et à mesure 
de l 'avan cement, ils éta ient cisaillés et enlevés. 

Le travail r éalisé pa1· trois équipes de vin gt hommes se fa i­
sait sans explosif vu la dél icatesse ck l 'opération, le c L"eusemcnt 
étai t :facilité p ar l'emploi de marteaux pneuma tiques. L ' avan­
cemen t fut fa ible .: 0 m. 50 p ar jou r. 

r_,e creusement ï nt ainsi pou1·suivi jusque clans le houillier où 
la trousse du r evêtement cxté1·ieur f ut picotée à 634.50. 

A l 'intérieur de cette t rousse. on établit alors une banquette 
circu laire en béton bien damé p our r éa liser la l iaison aYCC le 
cuvelage intérieur. Snr cette banquette de béton par l'inter­
médiaire d 'tllle clame de fer, on installa la troasse du cuvelage 
intérieur. Celui-ci fut alors élevé jusqu 'à 588 m . 65 aprè 
démontage des anneaux p lacés en descendant au début du creu­
sement. Ces anneaux avaient ét é placés en dessous du massi t 
de béton des tubes guides, qui avait été laissé intact. 

La congélation ayant été arrêtée, on cr eusa une rainure à la 
base du massif bétonné cle man ièl'e à sectionner les tubes congé­
la teurs. Après avoir r empli cen .. x-ci de ciment, on acheva cl 'éle­
ver le cuvelage en comblant l 'cs:pace creusé d errièr e jusqu'au 
congélateur avec du béton. 

Le cuvelage a ensuite été r accordé au massif de béton par un 
r emp lissage de béton. 

On provoqua a lors la fusion de la glace adhérente aux colonnes 
d 'amenée, et de retour de la saumure qui avait été maintenue 

11 
circulation à basse température de crainte d 'accidents par 

~hutc de glaçons. Cette installati on fut ensuite démontée. 

L e creusement fut r epris sons 634 m . 50 le 2~ ja~vier 1920 
ose dn cuvelage de 5 m. 80 en descendant. lne importante 

avec P ·..c ' 3 l J ·11 f · · 'cl · d 'eau s'étant mamJ estee Ctans e 1ou1 er. ut ams1 r e mtc 
venue • , 

1 1 1
, fu , 

's captation deniere e cuve age, eau t cnvoyee par et apre . , · , 
un tube flexible à 570 m. L es dermeres trousses furent posees 

· dans le houiller à 644 m. 21 et 646 m. 71. 

Un accident ma tériel s'.étant p.roclui~ le 3 mars, p endant une 
grève du p er sonnel , le pmts fut monde. 
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Le revêtement en béton vers 580 m ,' . 
fi ssures qui donnaien t . . · pi escn tait de nombr euselil 

. une 1mpor'tantc venue d 'eau C . 
pr ovenait des nai)pe. d t ff . · et te ' enue s e u eau mises en · . 
le n iveau de 580 p · . d commumeat10n avec 

cll un son age perdu. 
On put heureusement empêcher cette venu , , . 

scmcnt on compléta le cuve)a<7c sur tout 1 e et apres cpm-
L 1,.., ··1 1922 : 0 c a passe hétonnée 

c ' av1 I . ' le travail }rnt e· t1·c t. , . 
L 

• con mue sous 646 -o 
e r evetcment est constit , , . · m. ' · 

a1·m c~ de 90 cm d ' ' . ue par un muradlement en béton . epaisscur. · 
Les passes furent successivemen t . 646 . , 9 

698 50 - 698.50 à 718,70 - 719 70 ~ 7.33 mo. ~ 6
7

.._.. - 672 <I. 
1 

, ,-,n ' cL 111 . Il etabltt Ull · 
c iagc a 1û m. Le puits fut anêtc' . . acc10-

. · · . au niveau de 733 m 
La. comm um cat1on avec le mveau de 789 . , , , ·. , 

ha lance. Cc p uits ser t de pu1·ts d , , m. a ete r eahsee par aeragc. 

Puits N° 2. 
Le creusemen t de cc pui ts commcn a 1 .· 
1.ies sables ter t ia ires supérieu r·s 

11 
~, ~ 6 avn l 1913. 

congelés. Il restait un im porta t ctaicn t pas complètement 
besoin d'entamer le mur de c 

11

1
, noyau ~euble. On n 'cut pas 

g ace Aussi a ' I ment fu t- il rapide. · · " au c m t, l 'avance-

La p remièr e trousse fut picotée le 96 · . , · 
I 

, . · ~ avril a 109 42 
, avancement Journalier avait été de 5 c m. · 

TT ] , , m. 40. 
' u es poussees que prescntaient les ai· .1 · gi es rupéli 1 

r reuscmcnt se pou rsuivit avec pose du cuvcl· ., · ennes, e 
. . . 176 , age en descendant 
Jllsq11e m. ou une nouvelle tr ousse fut picotée. 

Le creusement fu t cont inué ensuite sans r cve·t . . orn ent prov1 
so1re au travc1·s des sables rupélicns et ton <rricns c -
tt . . 23 o . omme on 

a c 1~na1 t .8 m., des fissures se mnrqu~rent aux parois . 
donneront bientôt issue à d'imp o·r·tante d ' qu

1 
s YCnues eau 

.o~ combla le puits dans sa partie n on cuvelée. Ayau~ déter­
mine la cause de ces venues (mur de "'lace · uff. . • . , . . ,, ms 1sant ou non 
rontmu pai sm tc des dcviat1 ons de sondages) 011 t · . , . , en r eprit Je 
fm agc de sondages de congclnhon supplémcntafres 

Ap l'ès fer meture des mnrs, le 13 juillet 1915 . , · . . ' on epmsa et 
nettoya le pmts, pm s on entreprit le creu semen t da . 1 · 1· · l · ns es sables 
qm r ern p 1ssa1ent e pml's sous 176 m. et qui étaien t l' 

J fi d 
Conge CS 

,c cr eusement se t en eux passes avec pose de 1 · · cuve age 
en r emonf·an t. passes 176 m. - 218 m. 18 - 235 1n 65 s r.: .. • ous 
23,J m. 65. le cuvelage fut posé en descendant au fnr et à mesure 

1 
' -.r-
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de l 'avancemen t du creusement, les sables étant ici for tement 
argileux, ce qui en traîna it la. possibilité de fortes poussées. 

L 'avancement étai t assez lent. Le travail se faisait san~ 
explosüs, au marteau pneumatique, avec trois équipes de vingt 
hommes par jour; l 'avancement quotidien était de O m. 75. 

Dès que l 'on eut atteint le tuffeau à 376 m . 50, on aban­
donna la pose du cuvelage en descendan t et on creusa à t en e 

nue. 
Une trousse fut posée à 445 m. 10 et, enfin la trousse de 

base, à 512 m. 06. 
Le cuvelage ayant. été achevé et vérifié, on r eprit le creuse­

ment dans les terrains cimen tés du crétacé constitué par de.;; 

craies. 
Le revêtement du puits sur cette partie fut conime au puits 

numéro 1, constitué par une maçonnerie de béton. On atteignit 
ainsi le hervien à 575 m., ot1 l 'on éd ifi a. la chambre nécessaire 
p our les travaux de r eprise de congélation. 

Les sondages ayant été forés sur les mêmes plans qu 'au puits 
numéro 1 et t out l 'équipement étant r éalisé, plancher de sécu­
rité, plancher-réser voir pour l'épuisement, installation de con­
gélation, etc., on dut noyer le puits sur ordre de l 'occupant. 

L'installat ion fut r emisè en état en 1919. 
On procéda alors à la décongélation de la premièr e passe con­

gelée et on s 'efforça de r etirer les tubes congélateurs des son­
dages. En même temps, à la sui te des accidents qui s 'ét aient 
produits au puits numéro 1, on procéda au tubage des sondages 
congélateurs et on établi t des vannes au collecteur afin de p ou­
voir mettre les sondages isolément en circuit. L 'installation ne 
fut mise en mar che que le 4 février 1920, après une dernièr e 

vérification et mise au point. 
La p uissance frigorifi que nécessaire fut de 900.000 fr igories/ 

heure avec des tempér atures au départ de - 26°. 

Le mur de glace se ferma en mars. A la fin du mois, on 
commença le creusement avec pose du cuvelage en descendant. 
Celui-ci fut attaché à une trousse montée et picotée à 593 m. 52 

sous Je massif de béton des sondages. 
On alla jusque 608 m. 32 en plaçan t un cuvelage de 5 m. 80 

de diamètre. A ce niveau , on installa la trousse de t ête du cuve-
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!age· rxtfriem que l 'on cont inua à placer en descendant au for 
N à mesul'c d u creusement On continu a ains i jusqu'à 62ï m . 32. 
soi t 3 m. dans le houil licr. 

On installa ensuite à 629 m. 02, une trousse de base du· cuve­
lage int61·ieur. que 1 ' on posa en montant jusqu'au i:accord avec 
le tl'onçon 593 m . 52 - 608 m. 32. 

Î~C Cl'('USemcnt. fut ensuite POlll'Sllivi dans Je honillcr avec })OSC 
du cuvelage en descendant. 

Lo1·s dn cr: uscmcn:· à tl'avc1·s le hcrvicn, on avait opfré 
comme au ptuts numero 1, en démontant p1·o"'i·essivcmcnt les 
sondages les plus intérieurs, mais on cont inua"' à maintenir la 
congélation du hcrvicn par les sondages extérieurs (50) m ême 
p r ndant le cr eusement dans le houiller Ta 1)u 1·<-<·"ncc c' · , , . . · .,.,., n cessa ire a 
la. congcla t10n fut de 300.000 fri"'orie"/ licti1·c [ ... 1 d 

o " . AS <'one ics e 
houille recoupées sous 630 m donn mt de .. ·111a·iee l · • ., s c e venues 
aqui fères. on fit précéder le c1·cuscmcnt p ar un sondaO'c de 
rcco1~n ai · ·a nec. Cc ~ondagc fut foré à traver s un tube ~nidc 
scoli e dans le terr am par cimentagc, cl ' abord au diamètre de 
?5 mm'. j usque 

1
642 m .. 50, puis de -rn mm. jusque 650. Il décela 

a cc 111vcau d assez m1portnntcs venues cl 'eau 1.400 l/ h , . 
à 300. em e, 

T--'c fonç:age fut alors r epris avec pose du cuvelage en descen.­
dant j usqnc 644 m. 97 où on 6t nbl it unc, troussc. puis on creusa 
jusque 6!'l..:!: m. 42 avec pose en descendant, d 'un cucl age extérieur 
de 6 m. 86 de diamètre. I1a venue atteign it à la traver sée de 1a 
couche aq uifère 9 m3 5 à l 'heure. On poussa ensuite le creuse­
ment jusque 660 m. et on construis it ponr cet te demièr c passe 
nn r evêtemen t en béton de 90 cm . cl 'épaisseur de 660 m. jus­
que 644 m. 97. 

On procéda a lors à la pose du cuvelage corr espondant à la 
passe béto1rnéc 512 - 585 m. 

On entailla d 'abord le massif de béton de la chambre de con­
g<'lation et on p roiongca le cuvelage, pu is on p1·océda au démon­
tage de L' install ation de reprise de congélation, cimenta les trous 
de sondages, combla la cbam bre de congéla tion et acheva cl 'élever 
le cuvelage jusque 512 m. 

J_,e r accord s'établi t par un anneau spécia l. 

Ces travaux terminés, le creusement fut poussé en profond eur 
dans le houi ller. . \'P' 

' 

lrfatOIRE 1 ~2~) 

Les passe ful'cnt k's suintn ts : 660 m. - 671 m. 90 -
682 m. 50 - 705 m. 65 - 725 m. - 733 m. 75 et ainsi de sui te 
jusqu'à 808 m .. base du puits. 

Des accrochages furent établis ù 727 m. et 791 m. A 735 m, 
on r éserva une galerie pour les venues d 'eau. Lors du cr cnse­
mcnt. les Ycines de charbon donnèrent d'assez importan tes 
verrues d 'eau salée qui se stabil isèrent rapidemen t à des valeurs 

· cl ·es Parfois ces Yenncs s'accompagnèrent de soulèvement mo1n l . < , • . 

des terra ins immédiatement supcncm ·s. . 

CUVELACE ET REVETEME NT 

J_,e revêtement initialcm.cnt envisagé comportait : un, cu v~-

1 ()' ·
1111

)le à épa isseur croissante sur toute la passe congclee s01t a.,e s1 
1 

, . , 
. 519 111 Ull revêtement en Jeton sur la passe ('1mentec, Jusque .., .. . 
·, t, a· r·e J· 11squ'à la tête du her v1en. (580 m.), un eln-elage c es -a- 1 
double pour la traversée du hervien , un muraillemen t en béton 

dans le houiller. 
'.. 1 réalisation, cet te combinaison de cuvelage en acier et 

.t: : tenient en béton présenta des défectuosités et on en r evint de revc , . 
à établir un cuvelage co~ltmu sur tou te la hauteur des morts 

terrains. 
Cnvelage s'i?nvle 

1 
ac est en fonte du type ondulé. Vers l 'intérieur, les 

Le cuve a"' . , . 
. .'·entent des nervures qm correspondent a des s1l-

anncaux pi cs d 
c , ,· ·s I l y a ainsi par anneau de 1 m. 497, eux ncr­
lons cxte1 iem . . f . f 

-
1 

•· ntalcs. T1a lia ison des segments se a.Jt par neu vures io11zo 

boulons. , , . , 
Cs éta ient en O'ener a l constltuees de deux anneaux 

Les tronss 0 . 

3"0 1111n de haut 500 et 425 de profondeur, assis sur 
d 350 et ~ · ' 

e , ttc ménaO'éc lors du creusement. 
une banqt.e "' . , 

t , la tête de chaque passe aqmfere, ces trousses 
A 1 a base e a ' 1 . ' . , , refus après bétonnage de l espace annu mre 

f urent p1cotees a 
. é derrière les anneaux. . ', . 

laJss . . laça des feuilles de p lomb, q u1 s ecrasa1ent 
A ix J011its on p . , , d l . . 

t ' · .' t furent matées de mam er e a r en re es JOmts 
la presswn e · · · ' bl l sous · ération r édm sit cons1dera emcnt es venues 

étanches. Cette op 

d 'eau . 
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L 'épaisseur du cuvelage croit avec la pr ofondeu r , de 30 mm. 
à 100 mm. 

Cttvelage donble. - Lors de la traversée de la passe de sables 
boulants à la base du hervien, on a été amené, vu les conditions 
dans lesquelles cette n appe se présentait, à cmploycl' un revê­
tement avec cuvelage double. 

L e cuvelage cxtérieûr est constitué pat des anneaux d 'un 
mètre de haut, et de 6 m. 86 de diamètr e. Le cuvelage intérieur, 
du diamètr e de 5 m. 80, est égalemtmt comtitué par des anneaux 
d 'un mètre de haut. 

Les épaisseurs des pièces sont de 120 mm. pour le cuvelage 
extérieur et 150 mm. pour le cuvelage intérieur. 

Le cuvelage double es t établi entre les profondem s de 603 
et 631 m. L e cuvelage intérieur est prolongé vers le haut et 
vers le bas jusqu'à 644 m. 21 au puits numéro 1, et 644 m. 97 
au puits numéro 2. 

Comme dans le cas de cuvelage s imple, on bétonna et on 
cimenta derr ière les anneau.x du cuvelage extérieur ainsi que 
dans L'espace annulaire laissé libre entre les deux anneaux. Les 
anneaux sont p lacés de manière à présenter des joints alternants. 

Revêtement en béton de la passe 508 m. 01t 512 ni. - 580 ni. 

environ 

Sur cette ha uteur, le creusement .avait été poursuivi, au tra­
vers de craies cohérentes cimentées n e p résentant aucune trace 
de nappes aquifères. L e cuvelage ne p araissait pas nécessaire. 
Aussi décida-t-on de munir cette passe d 'un simple r evêtement 
de béton. 

Ce r evêt ement était constitué de clavau.x de béton de 770 mm. 
x 250 mm. x 80 mm. formant un revêtemen t cylindrique de 

6 m. 60 de diamètre intérieur, derrière lequel on établissait jus­
qu'à la roche cr eusée au diamètre de 7 m. 40, un remplissage 
de béton armé de 30 cm. d 'épaisseur au minimum. La liaison 
entre les claveaux et le béton était réalisée de la manière sui­
vant e : A mi-hauteur du claveau un fer ondulé avait été noyé 
lors de la prise. Ce fer présentait des saillies extérieures con­
stituant trois boucles qui étaient reliées par des crochets aux 
ban cs verticales d'armature du r emplissage. 

' ~. 
' ) . 

.. 
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L e diamètre intérieur était fixé à 6 m. 60, dans 1 :app~·é: 
1 • on de devoir poser un cuvelage intérieur: Cette ,necess1te 
rnns1 pmts numero 1 ' t fait sentir après l'accident survenu au . 
ses . · d 

1 ·se en commumcat1on e 
Un sondaO'e perdu provoqua a m1 . S l' 0 

• f' · . de cr aie ous ac-la nappe du tuffeau avec un banc m er1em, . t l 'af-
, l ' l . êtement ceda provoquan 

tion de la poussec de eau , e iev . L b'ton s'était 
fi . de l'eau dans le puits et son remphssage. e e J • 

ux . A fracture se proc1l11-
r éellcment décol lé de la craie. v~c u~e ·e' êtement pouvait 
sai~t postér ieurement dans les roc es, e r v , la poussée de 

aussi êtr e mis c~ ~~mmun~~at~onr~i:~e~·n~~1:~f~ ~a 'suite de cet 
laqu elle il eu t etc m capa . e, e . . . d sonda"'e aban­
accident. après avoir réalise la cimenta tion :1 , ' o e du 

, , . , les eaux du puits a-t-on procede a la pos . 
donne et epmse , · 't' r éah 

. t t cette passe. La même operat10n a e e -cuvela"'e SUI ou e 
0 , 2 

sée an puits numero . 
' " d cuvelaO'c étaient constituées de segments 

Les p1eces e ce 50 de haut avec nervures intérieures iden-
d 'anneaux de 1 m. , . . 
. u cuvelaO'c des passes superieures. 

tiques a 
0 

1 e s 'est faite en des­, 1 la pose de cc cuve ag . 
Au puits numcro ' , , bl' t. le r evêtement d e béton l 1. . a éte cta ie en I e , 

cenda.nt et a ia1s~n. . de ciment derrière le cuvelage apres 
et le cuvelage, par JJ1Ject10n 't o 2 la pose du cuvelage a 

J u ela O'c Au pu1 s n ' ' l a chèvement c1u c v o . . t t'on derrière le cuve age 
'té exécutée en montan t et la c1men al. i 
e • d 1 se du cuve age. s'est faite à mesur e e a po 

b ' t n sous 644 m.. R evêtement en e o 
. 't . été bétonnée sur 90 cm. · · f' eure du pm s a · ' · La par tie JD er i . 1 ui'ller donc à par01s res1s-

o 'ta"t en terr am 10 
d'épaisseur. n e 1 

, , . t . a' des nappes aqu ifèr es. Des 
' 't plus a r esis cr ' , 

tantes. On n avai d t manifestées à la traversee 
'f' se sont ccpen an 

venues aqm eres . dement diminué d'importance 
ais elles ont rap1 . , . 1 

des couches, m . d'employer un r evêtement spec1a · 
'té nécessall'c d t et il n'a pas e suffi Localement, cepen an , 

, . . du bétonn age a · d 
Une surepmssem , . d 1 béton quelques anneaux c 

, , l 'inter1eur ans e 
011 a p lace a 

cuvelage. Pose du cuvelage. 

d' . ·ement placé en montant après 
L e cnvelage simple fut or man 

nt cl 'une passe. creuseme 
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On ménagea à la base une banquette soigneusement arraséc 
où l 'on établ it les trousses aYcc bétonnage derrière et parfois 
picotage. On éleva ensui te le cuvelage par poses successives des 
anneaux. l;e tl'aYail fut mené avec toutes les précautions néces­
saires pour le raccord des boulons, le maintien d'une section 
circulaire sans ovalisation, et aussi pour éviter la rotation du 
cuvelage. 

Au fur et à mesure de la pose des anneaux, on proMda au 
pilonnag~ du béton derrière le cuvelage. La passe étant achevée, 
on opéra alors le matage des joints de manière à assm cr l 'étan­
chéité 

Dans le même but, les boulons forent munis de rondelles en 
plomb. 

Après avoir posé le cuvelage de quelques passes, on procéda 
à l 'opération de raccordement avec les passes supérieures en 
plaçant entre le cuvelage élevé clans une passe et ! 'anneau de 
trousse immédiatement supérieur, un annea u spécial de raccord 
dont les dimensions étaient telles qu 'il se pla\:ait exactement 
dans l 'intcrvalle laissé vide Cet anneau était monté seO"ment 

' 0 
par segment et apres la pose de l'un de ceux-ci. ou bétonna 
derrière. A près la pose du dernier segment, on injecta derrière 
celui-ci du ciment afin cl 'établir le contact avec le terrain. Cette 
inj ection se fit par une ouverture ménagée dans le segment. 

J_ics joints de ces anneaux furent p icotés avec des coins de 
bois st1r 40 à 52 mm. de hauteur. 

P endant le creusement, au début, on maintenait les parois 
par un soutènement provisoire de madriers et d 'anneaux bou­
lonnés. A la suite de poussées violentes de terrains, cc soutè­
nement a cédé ou s'est calé entraînant de cc fait des travaux 
spéciaux de démontage. Aussi a-t-on adopté Je creusement sans 
soutènement dans le cas de terrains rendus cohér ents et r ésis­
tants le creusement avec un soutènement r éduit clans le cas 
de chute possible de fragments de parois et le creusement avec 
pose de euvclage en descendant lorsque les poussées et le danger 
étaient trop grands. 

Cette méthode de travail est plus lente, le montage des pièces 
est plus difficile, mais la sécurité du travail de cr eusement est 
accrue et le soutènement des parois meilleur. Cette manière de 

1 · 
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, . ·t"culièrcmcnt intéressante dans le cas de ter-
lJrocccler est P•11 1 f ' 

1 l con"'élation et sujets à de ortes poussees. 
rains prenant ma a " 

Sc fait der rière les anneaux sitôt leur pose 
Le bétonnage 

achevée. 
(" . . 

Cl,vela.ge donble, on a suivi Je programme 
Pour lrt pose rl'lt • 

suivant : , _ , , . . . 
. l· b· du massif de bcton dcstmc a marntenu 

A partn· de cl ase , . 603 
' . des sonda"'CS congelatcm·s Jusque JJl._ on 

. les tubes-gmdcs . t~ricm~ de 5 m. 80 de diamètre en .descen-
1 Je couvela00c Jll c 1 

P aça . 0 
• ·et cnvisaO"cait la pose de ce cuve age en 

dant. Le pre~iicr pi~~1ent de ;oute ]a passe_ L es poussées de 
montant apres c:·eust pas de réaliser ainsi le travail 
terrains ne perm1rcn 

' i·c··1 ·a ~t Dlus (}"rand diamètre et on plaça en 
60H m on c c ' ' • o - , 

Sous " ., . de cuvelaO"c à grand clrnmetre. Ces 
d t les anncanx . o ~ 

ckscen a r~ _ . médiatcmcnt cimentés. Les anneaux de 1ete 
anneaux etaient im 

t Jicotés à refus. 
furen l l t . ussc de base de cc cuYclage extérieur fu~ . ts n • 1 a t o . -

Au pm ;.0 bon terrain dans le homll cr. l:nc banquette 
' ' 634 m - 0 en · ·t' placec a , f'ut établ ie au mveau de cette t rousse ex e-

. Jaire en brton - ' - · f t 1· c1rcn 1 c'lcva le cuvcla n-c mtC'r1 enr qm . n pou .-. . . l quoi c on ' , o . , 
rieur, sui a, h nbi·c de congelat1on aYec dcmon tagc de . . u 'a la c a1 . , 
suivi Jl1Sq . lpéricure (598 - 603)_ Ensmtc,. on ctu-

de la passe st d , cuvelage · . le jusque 646 m. 71, avec eu." t rousses a 
bli t un cuvelage s1mp . 

71 et 649 m. 21. 
646 m. , 9 1 cuvc\aO"c ·cxtériemfutarr êtéà 627m.32. 

A "ts numcro ...,, c " . l , , 699 
u pm d cuvclaae intén eur fut p acee a ..., m ., 

se de base n ~ d ' La trous . raccorder au cuvelage e la passe :;upe-
ela O'e Yll1 t se c , • - 1 l et le env 0 

609 
) Ensuite. 011 etabht un s1mp c cuve age 

rieure (598 - t .0
11~·~e de base à 644 m. 97. 

699 m avec l • 
sous ,. ., 85) 

l de la passe bétonnée ( 508 - 5 · 
Pose dn cuve a.ge , , 

, avoir paré aux consequences de ' ro 1 apres ' 
Au puits numc _ ' . d -t dans cette passe et réduit par . 'était p l O UI . ,, . 

l 'accident qm s d la brèche on entrepn t 1 epu1se-. 1,. portance c ' ' 
cimentation 1111 . 1 , cn t la pose du cuvelage en descen-

'ts et s1mu tanem 
ment du pm 
da nt . 
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Les anneaux étaient successivement suspendus par boulons 
à l 'anneau pr écédemment placé. Les p ièces étaient descendues 
dans le fond par treuil; elles étaient accr ochées par des trous 
de boulon à des crochets de forme sp éciale 

Les ouvriers pendant ce tr avail, se tenaient sur un p lancher 
mobile comme dans tout travail de montage de cuvelage, mais 
ici le p lancher susp endu au câble de manœvre était calé dans 
le r evètement p r ovisoire par des verrous p énétrant dans des 
potellcs spécialement aménagées à cet effet et de pl us accroché 
par des fortes chaînes alL""{ brides de l 'anncau pr écédemment 
achevé. 

La cimentation se fit pour la partie supérieure à 553 m., après 
achèvemen t de la pose du cuvelage sur cet te hauteur. E n dessous, 
la cimentation fut opér ée à mesu r e de la pose du cuvelage. 
A 553 m., devant la brèche donnant venue d'eau , on établit 
un captage de fa venue d 'eau. Cet anneau fut cimenté après 
achèvemen t du cuvelage. 

Au puits numér o 2, on éleva cc cuvelage directemen t à par tir 
de la chambre de congélati on apr ès comblement de celle-ci. La 
cimentation se fit p rogressivement à mesur e de l 'avancement . 

Les raccords fur ent effectués par des anneœux spéciaux. 

Soutènement provisoire des charnbres de congélation 

Le sou tènement provisoire de la chambre de congélat ion était 
constitué 11ar un mur aillemen t en maçonnerie de 0 m. 75 d'épais-· 
seur en forme par tie cylindrique et partie tr onconique. 

Parachèvement du c1ivelage 

Avant la décongélation, le cuvelage subit une r eV1s1on com­
plète, matage des joints, remplacemen t des p ièces brisées, véri­
fication des rondelles de boulons destinées à r éaliser également 
! 'étanchéité et r emplacement qe celles qui présen taient des 
défectuosités. Après la décongélation , on opéra un nouveau 
matage des j oin ts destinés cette fois à r éduire les ven ues d'eau 
qui su intaient du fait de la l ibération de nappes 

Les raccords. 

Une question importante dans la r ésistance et la sécurité des 
cu velage est celle des raccords. 
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1 e, a' Beer ingen quelques types de r accor ds qui 011 t On a emp oy 
donné satisfaction. . , , . 

·t a• IJord l'éalisé ces raccords smvan t le p rocede 01·ù1-0n ava1 a , 

naire. . . , . 
Les anneaux de raccord avaient leur JOlilt ~P;:·ieur au <'to~-

. 1 t c }Ji coté . Ces picotages en bm.s s etant mon rrs l"act de a .r onss . ds 
, a~cida de leurs substit uer d 'autres raccor . défectueux 011 c . 

·t numéro 1 on a p lacé les r accords suivants : 
·\ insi au pu1 s ' f t 

, .1: . ' on substi tua au p icotage, une r oue en on ,e ~ons-
a 171 m. 

4o, n cn ts Les dimensions de cette r oue eta1en t : 
t 't , e par douze seg1 · . . , . 
1 ue ' . 35 mm d 'épaisseur . Les Jomts eta1en t 

215 de lar O'elll , · , . 
,mm. mb 

0 
afin d'assurer l 'étanchéité. Cette r oue eta1t 

ma te_s au ~:o , 1 trousse et à } 'anneau sous-jacen t par des 
ensmte rel1ee a a it ninsi que les brides, dans dl's trous for rs 
boulons, la traversai , 

sur place. 6 r eu cl 'un joint picoté sous u nr trousse de 
A 224 

111
• 

8
32

1

0an 
1 

on établit une double trousse constituée 
0 ·ur mm., 

43 mm. :s d '420 x 320 avec une épaisseur de 50 mm. et 
d' anneau e ( A , • un d 620 x 350, épais de 78 mm. meme ep a1sseur 
d'un anneau e 
que le cuvelage) . , 

1 011 p laça au d iamètre de 6 m. 65, a 20 cm 
Sous cet anncat ' . d 

. d uits pl'éalabl cmcnt élargi en cc pomt, eux 
dl:l la par~ ! ~ pl m 50 de haut à deux ner vures hor izon tale 
anneat~" hsesO e ~nncaux per dus dans un massif de ciment 

, ms de 4 mm., 1 ' 
et ep cl " 't· ·c de 5 m. 80, on pla<;a p our masquer ou-

i 'ton Au wmc i i· , . l et :>e · 1 t rousse inférieu r <' m1 anneau 1ssc specia 
t ·e libr e sous a . , 1 b ver ui 1 ,· nta lc don t. les j omts fnrent mates au p om 

à une ner vure 101 1zo . . . 
' . • " .. fil' ai) rès la pose tle cet anneau par m .Jcctwn 

Le Cl men ta,,e se , , , F.f t 
l arâce aux ouvm'turcs menagt'es a cet c . P 

derrièr e le cuve age "' . 

dans les p ièces. f .t '"'alemcnt avec les trousses supér icnrrs. 
1 .. on fut ai e c.,, a· . ·r 

La 1ais , . ~ 1 eu t r ecours à 175 m. 98 an 1spos1t1 
Au puits nume10 ""· o1 

rd suivan t : 
de r acro · ,1. 011 installa trois anneaux de trousses 

I · têt e du rupe ten, . . , , . 
A a . . t les dimensions c1-aprcs . 

ayant respcct1~:e;,m. ~vcc 90 mm. cl 'épaiss~ur ; 
280 mm. et cc 1] 0 mù1 cl'ép aissenr: 

t 500 mm. uv . 
280 mm. 0 vec 50 mm . d 'ép aisseur. 
500 mm. et 300 mm. a 
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'ou::; cette t1·oussc au diamèti·c de 6 m. 60, on accl'ocha deux· 
anneaux lisses de 30 mm. d 'épais ·cm·. Le 1·acco1·d de la passe 
supél'icul'e avec la passe infél'icn1·c, fut r éa lisée pal' le p la<:c­
ment d ·un anneau sp écial <le raccord ayant son joint supérieur 
picotr. L'épa isseur du <:uvclagc était de 45 mm. 

Cc dispositif fut p lacé à la tête de la passe que l 'on dut . 
<:l'euse1· à nouvea u dans le sable de remp lissage j eté an .fond du 
puits lors de l 'ae:cident du 18 août 1912. 

IL s'est caractél·isé par l"eniploi du picotage frontal , sans 
qu'on ait à enregistrer de défectuosité. i\fais il est à. rcmar­
quc1· que cc picotage est protégé par les anneaux lisses exté­
l'icurs ·noyés dans du cimen t de pal't et d'autre. Il en a été 
de même dans certains joints au puits numéro 1. Le picotage 
fron tal protégé par un anneau lisse fixé sous la trousse et 
noyé dans le ciment a parfaitement joué son rôle de joint. De 
même aussi les points picotés protégés à l'extrndos par un 
muraillement. 

OUTILLAGE DU CREUSEMENT 

Le cr eusement fut ass\3z aisé au début, le noyau centrnl ne 
présentant pas de cousistanee et pouvant être facilement enlevé. 
A la pél-iphél'ie, on deva it enlever une couronne de 1 m. 60 en 
moyenne de sable congelé. Ce travail fut effectué aux aiguilles 
avec emploi de marteau de 5 kilos, sans explosifs. L'avance­
men t fut d'environ 2 m. par jour. 

Après 60 m., on fut forcé cl 'cmploye1· des explosifs afi n 
d 'activer l 'avancement. Pour facil iter le creusement, on essaya 
cl 'empl oyer les marteaux perforateurs du type F lottmann. 

Des dépôts de givre provoquèrent de fréquentes et persis­
tantes obstructions des tubes de conduite. 

Successivement, on tenta de les supprimer en aspirant l'air 
à comprimer dans le puits à 25 m. sous le niveau du sol, en rem­
plaçant les conduites de 50 mm. par des conduites de diamètre 
supérieur - 70 mm. - enfin, en refroidissant l'air comprimé 
dans des éhambres bétonnées où on disposait des radiateurs 
par courus par le liquide réfrigérai:t. 

L'air ayant été r efroidi clans ces chambl'es à températmc 
suffisamment basse pour amener une congélation presque totale 

\ 
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d 1 J·d·ité on put l'inJ·ectcr dans les conduites saris crainte c son mm · · 
d 'obstruction. 

Dans ces conditions, on put employer la perforatrice à air 

comprimé. . , 

d ' b t de la O'uerre on put pou1·suIY1'C le creusement a la 
Au e u ' b ' . , . · d. 

d . · . comprimée. Quand l 'cmplo1 d explosif fut mter 1t, 
pou re non e . , , l ' · 

.. · le c·reuscment au marteau piqueur actionne a an· on contmua . 
· , On utilisa aussi l 'a iguillc corn sous martelage pncu­compr1me. 

mati que. 

11 en fut de même lors du cr~usement du passage de la n.appc 
. , d 1 ervien. L 'emploi des marteaux pneumatiques aqmfere u 1 , 

d d'excellents resultats. onna · , d, 
Dans le houiller , le creusement fut exécuté par les procc es 

ordinaires. , . .. , , , . . , 
dll creusement l'eclairarre se fit a 1 electric1te avec .Au cours ' o , . 

A 1 · J 's. l 'aérarrc par ventilateurs en surface chassant l an· c·tb es 1so e , o , 
' d nars débouchant près du fond de l 'avaleresse; quant 

dans es ca ' ', . 
· cnt il se fit à la tonne on dans le cas cl epmsemcnt à l'épn1scm , ' 

1 . . t lJar des pompes mobiles. A la base du cuve age, on 
importan , 

1 
h , · 

. 1 , du creusement profond, un p anè e1· reservoir pour 
établi t OIS . . . d · .1'1.-. l 'eau qui suintait et une pompe qm aspirait ans ce 
rccue1 11 

r éservoir. , . . 
A nt p~·ovisoirc lorsqu'il fut cmploye, cons1sta1t 

L reveteme ' . , l 
e . · 1t1'fs calés entre le terram et des anneaux meta -

· d ·1· ers J011 
en ma r , fer U 
ligues constitues de . 



Concession de Heltcheren-Zolder 
Siège de Voort 

Le si~ge de Voort a été établi au voisinage du sonda"'e de 
t·cc~nna 1ssancc n° 79 qui donne une coupe normal e des cli~m·scs 
assises que l'on devait recouper avant cl 'atteindre le houiller. 

. T~a ~ou?e du sondage n° 79 peut se résumet· a insi qu ' il P5't 
md1quc ci-contre. 

Première nappe. - Sables tcrtiail'es aquifères . 

.Argiles impem1éables 

Deuxième nappe. - Sables tertiaires aquifères . 

Argiles imperméables de 
base du tert iai rP . 

T1·ois ièmr nappe 1 Tuffeau l\faestrich1 aqnifère 
Craie blanche à s ilex . . . 
l\Jarno.<; imperméabl e.~ . 

Quat1·ième nappe. - Sabl es de base du Iic1·vicn. 
aqni fèrcs 

Argilit es. 

Houiller. 

m . 0-102 

m. 102--180 

m. 180-291 

m. 291~352 

m. 352-412 
m. 412-470 
m. 470-578 

m. 578-5!)5 
rn . 595-603 

Afin de r econnaître la natme et l 'état de. nappes aquifèl'es 
de,pr~fondeur, c'est-à-dire celle clc.s terrains crétaciques et a.nté­
~~etac iqucs, on fora deux sondages de r econnaissance jusqnc 

8 m., le sommet ~u houi ller éta11 t à 603 m. 
Des essais d 'épui ·c f , , d "' . , s ment u1·cn t cxccutes sul' les deux son-

ac.es, afm de determiner l ·1 . · 
.t , 1 . . . . a si uat1on des venues et leur jnten-

si c, es poss1b1lités de fon "' , · 
r 0sultats de ces e , . ça.,e et les methodcs à nmployer. Des 

ssa1s, on put déd · . 1 , • 
aquifères dans l'assise d > NJ 

11 
une existence de nappes 

e ouvc es (cr~t " 
A la base de celui-ci 011 c t Al 

1 
. c ace J et dans le hetvien. 

f , · ' on ro a 'existe l ' 
<' l'O. importante dans des sabl ' b 1, nce c une nappe af[Ui-· 

· t d f · · es e ou eux s , b .Je · e . ·onqagc put être établ. · ~r ces ases, le pro-
cu ltés à va incl'e. i avec une quasi-certitude des diffi-
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Ce projet envisageait : la congélation des morts-terrains sur 
toute leur hautcm·, mais au préalable la cimentation des assises 
inférieures au tuffeau, ce niveau ne · supportant pas la cimen­
tation, c 'est-à-dire des assises de Spiennes, Nouvelles, des argi­
lites, marnes hcrvienncs, cette cimentation suppléant aux incer­
titudes sur lesquelles on devait compter quant à la résistance• 
du mur de glace à cette profondeur. 

Tel était le projet élaboré en 1913 et dont •Ja realisat ion fut 

abordée dès 1914. 

LES AVANT-PUITS 

Des ayant-puits furent creusés et maçonnés, i1ur un type ana­
logue à celui des au tres 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 d isposés snr une circonférence <le 
12 m. 50 de diamètre. 

CIMENTATION 

L ' in térêt de cette cimentation pr éalable est discu table. T,,c 
succès de la congélation sur toute la hauteur permet actuelle­
ment de la supprimer. Il reste év idemm ent à cette opération le 
bénéfice cl 'un r enforcement du revêtement. 

E lle fut réalisée à Voort sur la hauteur 400-580 m. par six 
sondages répartis uniformément sur le cercle de sondage de 
J 2 m. 50 de diamètre. 

La cimentation se fit par passes successives de 30 à 40 m. 
Après forage de cette ~autem, on effectuait un lavagr à l 'eau 
claire pour bien nettoyer les fissures; ôn terminait par une 
brusque succion par i njection cl 'air comprimé, succion provo­
quant. un afflux dcs' ea ux du ter rain. 

On injecta it ensuite le lai t de ciment sous des pr e sions qui 
oscillèrent entre 30 et 35 kg/cm2. Malgr é ces pression~ élevées, 
la quantité de ciment injectée fut cepen dan t peu importante. 

Comme on achevait cette opéra tion au puits n° 1 rt allait l'en­
trepr endre au puits n° 2, ln guerre survint amenant l'arrêt com­
plet du travai 1. 

Î 
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CO NCELATION 

L'installation frigorifique a été résumée dans le croquis 
annexé à ce r apport (1). 

Elle comportait sept compresseurs à ammoniaque du type 
Fixary, produisant chacun 250.000 fri_gorie~ à l 'heure. Ces com-
presseurs étaient actionnés par inachmes a vapeur. . , 

L 'eau d'alimentation était puisée clans les nappes aqmfercs 
vomies par un sondage capteur. La mise en marche des sept 
compresseurs fut réalisée du 1 cr octobre à fin novembre 1920. 

Le débit de saumure atteignit 230 m3 à l'heure. 
La circulation se faisait dans 45 tubes congélateurs poussés à 

620 m. et 10' tubes supplémentaires poussés smù ement à 400 m., 
c'est-à-dire jusqu 'à la zone cimentée. Ces tubes auxiliaires 
étaient principalement placés pour activer la fermeture du mur 
de glace et permettre le début rapide du fonçage. 

Le nombre de compresseurs en activité au puits n° 1 pendant 
les débuts fut en moyenne de 6. Le débit en saumure r esta aux 
environs de 200 m3 heure. 

La température de la saumure atteignit de - 11 à - 12" 
après un mois de marche. 

L 'écart de température entre la température d'entrée et celle 
de sortie qui était au début de 4 à 5°, atteignit dès que la tem­
pérature d'entrée se stabilisa à - 12° de 7 à 8° puis décrut pro­
gressivement jusque 6 à 5° après trois mois de fonctionnement. 
Le détail de cette décroissance de température est expliqué et 
étudié clans la première partie. Ces chiffres concernent le 
puits n° 1. 

Au pui ts n° 2, après essais, la congélation commença le 28 octo­
bre 1921. 

Sondage central de contrOle 

Iies niveaux aquifères étaient au n ombre tle quatre le pre­
mier dans les sables tertiaires supérieurs (0 - 102) ; le second 
dans les 'sables landeniens (179 - 291) ; le troisième dans le 
tuffeau et la craie fissurée en partie obstruée par la cimenta­
tion (350 - 466) et le quatrième dans le hervien à sa base 
(577 - 603 ). 

11) A 1111ales de.Y Mines de Belgique, tome XXXI, p. llJO. 

r 
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Il fallait pouvoir suivre la fermetm c du mur de glace dans· 
ces différents nivea

1
tuc 

La variation des venues d'eau dans l 'avant-puits donnrut les 
indications relatives à la première nappe. Le sondage foncé au 
centre devait donner les r ésultats dans les autres nappes. E n 
conséquence, il fut équipé avec t rois tubes concentriqu es : le 
premier de 10" 1/2 allant jusque 180 m., c'est-à-dire atteignant 
la seconde nappe; le second de 8" fut poussé jusqu'à la t roisiè­
me nappe; le troisième, enfin, de 5" atteignit la .base du her­
vien. 

Le 1er mars, l 'espace annulaire entre les tubes de 10"5 et 8" 
débitait annonçant la fermeture du second niveau. 

Le icr avril, le tubage de 5" de d iamètre débitait à son tour , 
le mur était fermé dans !e hervien. 

On ne possédai t aucune donnée pour le niYcau du crétacé. On 
craignit un ensablement du tube de 8" à sa base, par débris du 
tuffeau. Aussi établit-on vers le 15 i;na i, une communication 
entre le tube de 5" et cette 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 <'ncore congelée. Cc fut scu.lcment le 
7 juin que le sondage débita à cc niveau. 

Au cours du creusement, on a pu déterminer les températures 
aux parois : On a ainsi· r elevé - 3° à 108 m. ; - 2° à 152 m. ; 
- 5°9 à 190 m. ; - 3° à 423 m. (les températures sont donc 
supérieures dans les passes non aquifères) ; - 6°5 à 466,50 m.; 
- 9° à 506; - 6° à 535 m. ; - 10° à 573 m. ; - 12° à 582 m. ; 
- 9° à 609 m. (tête du houiller) i 0° à 618 m. (base de la con-
géla tion ) . Les roches r eprenaient alors assez rapidemen t la tem­
péra ture de 16° environ. 

Des constatations analogues ont été établies au pu is n° 2. 

CREUSE MENT 

Puits N° 1. 

Avant cl 'entrep1:endrc le creusement, il fallait veiller à con­
solider la tête du pui ts sur laquelle pre:p.drait appui le revête­
men t provisoire qui serait posé en d<'scendant. 

Pour cc faire, dès que Ja nappe supérieure fut fermée, on 
.creusa snr une hauteur de 4 m. 50, et l 'on plaça sous le r adier 
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de la tour et dans ~'avant puits trois anneaux d e cuvelage con­
trebutés par un for t bétonnage. . 

L e creusement fut abordé au puit.s n° 1, le 20 avr il 1921. Le 
t rnvail s'effectuait en t rois p ostes de huit heures. 

Le 13 mai 1921, on atteignait 83 m.; l 'avancement journalier 
était de 3 m. 75 environ. La premièr e trousse fut posée à ce 
niveau et le cuvelage posé en remontant jusqu 'à 6 m. Ce .travail 
dura vingt-huit jours, l 'avancement journalier fut donc de . 
2 m. 75. L'espace entre le cuvelage de t ête et le cuvelage à c 
cette première passe devait êt1·e fermé par un anneau spécial. 

Après matage des joints, on repri t le creusemen t qui fut poussé 
j usque 109 m. A ce n iveau, on voulut opér er le sectionnemen t 
des 107 m. supér ieurs du sondage cen tral qui encombrai t le 
puits. 

Accident du 26 juin 1921. 

Au cours_ de cette opér~tion, une venue d 'eau se pr oduisit au 
fond du pui ts. On déversa 750 m=i de sable de manière à créer u n 
bouchon de 10 m. environ et on combla le p u"t d ' c tt , . 1 s eau . e c 
operat1on causa un désastre. Le quatrième anneau du cu velao-e 
manq uan~ et le cinquième n 'étant pas bétonné dès que cct~c 
zone f~t mondée, il en résultat une décongélati~n et une déci­
men tat1on du cuvelage. 

J~e eu volage de tê te (anneaux 1, 2 et 3) cr ou la, Je sol d égela 
sup~rfic iell cmcnt et, céda, p rovoquan t un cône de r avin ement 
attci~nm~t jn~qu 'aux t ubes r ongéla teurs. On épuisa ] ' eau d e 
mani~re a mamtenir le niveau d ' eau sous l 'anneau n° 5 qui p r é­
sentait sept segments brisés. On combla l 'excavatio11 avec de:; 
sacs de sa.bic Craianant d ' 'l . 
1 • "' une cconge a tion complète derriè1·c 
e cn velaae on remblaya l · , 

1 f bd • d e puits en Y devcrsan t du sable jusqn 'à a pro on eur e 70 m. 

• On essaya ensuite de déterm iner la nature d l . . d 
mur dr rrlacc E ta"t 1 e a ruptm c u 

r d . 1 -ce a ruptu re d 'un tube cono-élatem· 'l I ' ins-
pec 1011 es t ubes amena la découvcl' tc d ] b . _, . . 
avaient ci·evé dans le crétacé I . . e ( eux , sondages qui 
r épand a111' ava iL rlonc ù ~ . l ". -'C l1qn1dr <'Ollg<.'lutcur en RC 

, • ccongr ,, lfl ffi llf;HC. 

Ces tlcux f>ondngcs fu 1·ent· mi :,; hot·s . . , 
1·cp1·it la congélation Cc d sctv1cc et r emplaces On 
sondage cent ral ~t da.

11
s lpcn adnt l 'examen de débits <lan R le 

m son a()'e vo· . ù . 
'b ism o l 'on captait l'eau 

.... 
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du crétacé vérifiait l 'exact itndc des p remièr es constatations; la 
décongla.tion s'étai t produi te dans le crét acé et l '.eau qu i r eflua it 
d ans le puits avait provoqué l 'accid ent. 

L a. congélat ion pu t. être très bien suivie par les témoins que 
l '011 possédait; le pu its corn blé partiellemen t était r endu indé­
pendan t du sondage grâce au bouchon établi à sa base et don­
nait des indications pour la progression de la congélation ent r e 
109 m. et 83 m . 

L e tube du sondage cen tral comparé quant à son débit et à ses 
fluctuations avec le sondage voisin donnai t des indications r ela­
tivemen t à la congélation du cr étacé. L e hervien lui-même ava it 
été décongelé car les mesures effectu ées et les essais entrcpl'is 
(injection d 'eau au sondage central apr ès fermetm·e de la br i::­
chc du crétacé) montr aien t nettemen t qu 'tme dernièr e nappe 
libre exista it. Ce ne pouvait être que celle du hervien. 

L e 19 août , le sondage débordait ; donc le puits étai t à nou­
veau congelé. 

Immédiatement, on entreprit l 'épu isernent à la tonne et la 
r éparat ion du cuvelage, cl 'abord les anneau." de tête, ensuite 
les anneaux qui s'étaient brisés en profondeur sous les efforts 

subis. 
Le creusemen t put enfin être r epris. A 112 m. 50, on décou­

vri t que le tubage de 10 J/ 2 du sondage centr a.l était cr evé. L a 
"'Cnèse de l 'a ccident s'expliquait donc : Deux sondages s'étan t 
~ompus dans le cr étacé, le liquide congélateur s 'était r épandu 
décongelant. la roche et pr ovoquan t la rup ture du 1:1nr de glace. 
Le même phénomène s'était p r oduit dans le hervien par seule 
suppression de l 'action congélatr icc de ces tubes. 

L'eau avait a insi flué dans le tube du sondage cen tral et, 
comme celui-ci était crevé à 112 m . 50, avai t cou lé dans le pu its 

par le fond . 

REPRISE DE CREUSEMENT 

A 114 m. 50, on p laça la trousse et on procéda au cuvelage de 
la. passe : 114 m. 50 - 83 m. P uis le creusement fut repris et 
poussé à 152 m. où l'on plaça une nouvelle trousse. L e tr avail se 
continua alors sans accident. On p osa d es tr ousses aux uivcaux 
do 174 m. 50, 222 m. 50, 255 m. 50, ~85 m. A partir de ce n iveau , 
le cu velage fut pluc6 en descendant jusque 406 m. Sous cc 
niveau, on r eprit le cr eusement direct jusque 433 m ., pu is à non-

-----------------------~~~~.-~~ 
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veau le creusement et le cuvelage simultané jusqu 'au houiller à 
607 m. 10. De 607 m. 10 à" 633 m. 40, dans la t ête du houüler le 
cuvelage fu t à nouveau fixé en remontant. ' 

.A. p art ir de 565 m. 20, le cuvelage est double. La base de ce 
cuvelage est à 633 m. 40. Ce cuvelage f·u t également f i."é en des­
cendant. 

Sous le n iveau de 633 m. 40, le r evêtement se fit en maco~ne­
r io. Le creusement s'effectua par les procédés ordinai;es de 
fonçage en terrain r ésistant. 

L_'avanccment fut r éduit à 0 m. 85 par jour. J.,a maçonnerie 
se fit en i·ernontant par passes successives : 665,32-633,40. 700-
665,32; 722,40-700. ' 

.A. 717 m. 50, on établit les installations de l 'étage de r etour 
d 'a ir. Le puits fut élargi à 6 m. 80 de diamètr e in térieur . L es 
bouveaux de dir ection NS ayant des sections de 3 m. 60 sur 
3 m . 20 de haut furent amorcés sur JO m. de longueur. L 'avant­
dcrn ière passe va de 802 m. 40 à 722 m . 40. Les chambr es d 'ac­
crochage sont instal lées à 798 m. 20. Le puits a été ensuite 
appr ofondi à 825 m. 

Le travail de fonçagc et de r evêtement était terminé le 
21 octohL·c 1924. 

La r cvision générale du puits immédiatement entreprise a t' 
achevée le 23 décembre J 924. c e 

Le 30 décembre. on comm ençai t les travaux de décongélation. 

Puits N° 2. 

Le creusemen t fut entrepris le 1•• mai 1992 de' 1 f . , , . "' s a ermetu re 
des nappes aqmferes super1eures. La p remière f , · 6 · passe ut crcusee 
Jusque 0 m. 50 . .A. ce mvcau, on posa une trouss , 
le cuvelage. e et on elcva 

A la r eprise, une venue d 'eau se f i't J. 1 om· par e f d L '. 
por tance de la venue cl 'eau metta1· t llor· d 1 on · im-s e c ou te qu '"l ·t 
nne brêchc clans le mur de rrlace de 1 

1 
Y avm 

· · , · b < a n appe n° 1 On pour 
smV1t avec epmsement (la venue était d 4r 0 1 · -
soin de fair e précéder le creusement p c .ê) /heure) en ayant 

ar un sonclarre a . . 
Le creusemen t se fi t avec 1 . "' ux eaux. . , . cuve age s1multan' , d 

:lant. Cec~ en prev1sion de tout accident 1 e pose en es:en-
a un r cvctement provisoire · ff" ' c cuvelage suppleant 

• ' 
111811 

· isan t contre une cléconrr6la-
t 1on. "' 

.[ 
~· 

J -.,.,_ 
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La Ycnue se maintint constante jusqu 'à . 71 m. 30, mais le 
sondage ayalit atteint 75 m. 30, découvrit une venue subitement 
croissante qui atteignit 345 m3/ heure. Les catL'( ne contenaient 
aucune trace de saumure. La brêchc ne pouvai t provenir que 
de l 'insnffisancc du mur de p lace; or celui-ci présen tait un 
point fa ible à l 'E st. Les cer cles d 'influence des sondages s 'y 
r ecoupaien t trop faiblement. 011" décida de creuser un sondage 
supplémentaire en ce point. La congélation de ce sondage réa­
lisée le 23 août 1922, obtura rapidement la brêche . .Après épui­
sement du puits que J 'on avai t noyé, le travail fut ropris le 

8 novembre. 
.Après 'un nouvel arrêt à 105 m., pour déterminer l 'état du 

cr étacé et pour vérifier si la nappe éta it fermée (déterminations 
qui ne donnèr en t aucun résultat ) on r eprit le 28 mars 1923 le 
creusement en ayant soin de le faire précéder d 'w1 trou de 
sonde, le sondage cen tral ayant été comblé au ciment. Cc son­
dage fu t fait au t ravers d ' une \ aune . dest inée à r etenir l'eau . 

Le cuvelage fut posé en descendan t j usque 356 m. 50. Les 
passes 356.50-408 et -.1:08-459,50 fnr ent réalisées avec cuvelage 

posé en r emontant . 
l\Iais sous -.1:59 m. 50, les terrains pr ésentant trop de fissures, 

on fnt forcé de r èprendre le creusement avec cuvelage en de:;­

ccndan t jusque 615 m. 05. 
L 'avancemen t joumalicr décr oissait lentement avec la pro­

fondeur : de O m. 95 vers 200 m., il nHeignit 0 n1. 80 ver s 400 m. 

et à la fin 0 m. 74. 
Le cuvelage de la passe inférieure 633,50-615 m. 05 fut posé 

en r emontant et r accordé atl cuvelage supérieur p ar un picotage 

frontal. 
Après r évision du puits, on procéda à la décongélation. 

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

Comme on épuisa it après décongélation du puits n° 1, on 
s'aper~tlt qu 'une 'imp ortante venue d 'eau s'était faite jour en 
profondeur : j oin t de cuvelage sau té, pièce brisée ou lézarde 
clans la maçonnerie 1 Des recher ches fur ent entreprises. 

Un appareil à bras mobiles manœuvrés de la surface, qui fut 
descendu pour ausculter les parois, un disposit if de détection 

..... 

____ ................ __________ .~ ... llÎllllll----------------~- 1 
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électrique par différence de conductibilité des solutions ne tlon­
nèrent aucun résultat. 

On décida de supprimer toute communication entre le terrain 
honi ller et les morts terrains en injectant dans le houiller du 
ciment. Les tubes congélateurs ayant été dépouillés de leurs tubes 
intérieurs, nettoyés, percés à la base et le terrain ayant été lavé, 
on y injecta un lait de ciment à 5 % de ciment. Cette injection 
ne put être réalisée que par six sondages utilisables. Les venueti 
d'eau furent supprimées et l 'on put épuiser le puits. 

Au pnits nwnéro 2 

Lors de l 'épuisemcnt après décongélation, on s'aperçut que le 
cuvelage à hauteur du hervien était insuffisant et donnait d ' im­
portantes venues d 'eau. On dut opérer alors une r econgélation. 
A fin de ne pas soumettre le cuvelage à une compression exa­
gérée, on opéra cette recongélation par congélateurs et on ne 
ferma le mur que lor squ'il eut atteint sur toute la périphérie 
~on épaisseur voulue. 

Ainsi l'eau put fluer vers l'extérieur de l'anneau de glace et 
ne fut pas enserrée entre le cuvelage et le mur de glace. 

CUVE LACE 

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

Le cuvelage intérieur est en fonte à surface extérieure ondu­
lée et nervuré intérieurement. Ses caractéristiques sont analo­
gues à celles des cuvelag·es employés dans les autres puits. 

Le cuvelage extérieur est en acier. Les anneaux ont un mètre 
de haut. Le réseau de nervures est plus serré, mais cel1es-ci sont 
également plus fines. 

Un anneau spécial réalise la liaison . entre les deux passes à 
cuvelage simple et cuvelage double. 

Les joints sont gainés de plomb. Les r accords sont p icotés 
frontalement dans une rainure en queue d'aronde avec talon 
extérieur. Un couvre joint intérieur renforce la tête des picots. 

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

Concession des Liégeois en Campine 
Siège de Zwartberg à Genck 

Ce sièo-c est équipé avec deu.x puits indépendants distants l 'nn 
de J 'aut;c de 100 m. Le puits d 'extraction a un profondeur de 
860 m., il desser t les étages de 740, 780 et 840 m. où des r ecettes 
sont aménagées. 

L second puits d 'aérage sert également à l 'extraction. Il a 
une eprofondeur de 780 m. avec a:cro~hag:s à 740 et 780 m. Les 
installations d'épuisement sont etabhes a 780 m. 

Coupe des terraifls. 

L es puits n° 1 a été établi à l 'enclroi t même où l 'on avait ,foncé 

le sondage n° 82. 
Le puits n° 2 est voisin de 100 m. . 
La coupe des terrains r ecoupés nou~ est donc parfaitement 

donnée par le sondage n° 82. _ ous 1 avons r ésumée dans le 

tableau ci-joint : 

Sable quaternaire 

Tertiaire : 
Sable, glanconifère à la base, avec un 

cl 'argile tongriennc à 200 m. · 
Ar O'i le du Jan den ien et du hcersien 

0 

Secondaire : 
Tuffeau et craie grossière 
Craie grise à silex 
Marne . 
Sable de base des morts-terrains 

H 01tiller à 

banc 

m. 0 - 22.10 

m. 22,10-265,00 

m. 265,00-331,30 

m. 331,30-387,40 
m. 387,40-455,40 
m. 455,40-542,00 
m. 542,00-550,00 
m. 550 

bl du ter tiaire le tuffeau et les craies grossières du Les sa es ' , . 
J • de 1nême que les sables immédiatement super1eurs au seconCtaJre 

houiller sont aquifères. 

Procédé de fonçage. 

D. t. et la Société concessionnaire du fonçage avaient La ll'ec ion . . 
. , ornent l 'emploi de la cimentat10n du mom s pour envisage un m 

~---------------------------------------------------~ 
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la traversée de certains bancs, ainsi qu 'elle était cnYisagée et 
entreprise dans d 'autres concessions. 

Des essais de cimentation furent entrepris préalablement à 
l 'adoption défini tive du procédé au sondage 11° 82 pendant l 'an­
néc 1911. 

Ces essais comportaient 
L 'injection. de ciment sous pression dans les assises où l 'on 

espérait pouvoir r én.liser la cimentation et la notation des quan­
tités . de ciment absorbées et des pressions ·d'injection. 

Î.Je résultat fut peu satisfaisant. E n effet, les venues a 'eau 
des sondages voisins que la· cimentat ion aurait dû atteindre 
ne mon traient aucune variation. 

D_cYant la conclusion de cet essai, on décida définitivement de 
congeler l 'enscmble des morts-terrains et même de pénétrer dans 
le __ houiller au moins dans la zone superficielle du socle paléo­
zo1quc. La profondeur de congélation fut fixée à 565 m. Le 
houill er avait été rencontré dans le sondage à 550 m. 

CONCELATION 

~a. congél~tion, devait se faire par trcn7e-huit sondages péri­
pher 1qucs disposes sur deux couronnes concentriques dont les 
diamètres étaient respectivement de 10 m. pour la couronne 
intérieure et 12 m. pour la couronne extérieure. Les sondaNes 
étaient placés sur ces circonférences en alternant. b 

Ces sondages furent exécutés au t répan. 
Pour mesurer les déviations des sondages en profondeur il 

fut :fai t usage d'un disposit if nouveau dont la description' et 
les résultats restent les secrets de la firme concessionnaire 

Au puits n° 1, on dut creuser sept sondages supplémentaires. 
Au puits n° 2, on opéra une série de mesures de contrôle de 

déviation dès qu'on eut at teint 350 m. et on ne creusa que deux 
supplémentaires. 

Les 45 sondages du puits 11° 1 furent pourvus clc tubes congé­
lateurs sans soudures au diamètre intérieur de 125 mm. 

Ce dispositif permettait la libre circulation de la samnure et 
r éduisait les frottements, les dangers de fuite et de fissurati on 
aux joints de soudure par , contraction irrégulièr e. 

l .. 

J. 
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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 aquifères. Il fut équipé comme les au tres sondages 
de congélation précédemment décrits. 

La centrale frigorifique mise en marche le 8 novembr e 1913 
pour la congélation du v uits n° 1 comportait cinq compresseurs 
à CO~ pouvant donner une puissance de 200.000 frigories/heure 
à - 24°. Cc nombre fu t bientôt por té à six. Fin décembre 1913, 
les températures mesurées étaient. de - 19° à l 'cntréc du col-

lecteur - 12° à la r entrée. 
La clrnte de poten t iel thermique était donc pend.ant le début 

de la congélation de 7°. Après fermeture du mlll' de glace du ter­
tiaire. les tC'mpératnrcs mesurées furent de - 25°5 au départ 
et - 19°5 à la rentrée de la saumure, soit une chute de 6°. 

Le débit horaire mesm é à la pompe de cir culation fut de 

400 m3/heurc en moyenne. 
La :fermeture dn mur de g-Jace an puits n° 1 fut constatée par 

l'emploi d'un sondage central. On l'utilisa également pour réa­
liser une série de mesnre thermométriques afin de constater la 
progression de la congélation dans les différentes assisses. Cc 
mnr de glace était bien étanche et continu sur toute la hauteur. 

.Au cen tre, le noyau n on congelé présentait à la surface un 
diamètre de 5 m. 60; à 180 m., 3 m. 15. 

La gucnc vint arrêter l 'avancement· des travatL"'{ . Le person­
nel allemand de la compagnie qui avait entrepris le fonçage 
abnndonna les chantiers. P endant l 'arrêt du chan tier , la société 
maintint en service pour conserver la congélation -cl 'abord qua~ 
tre compresseurs de 200.000 frigories par unité, ensuite trois 
unités seulement. Les températures moyennes étaien t au départ 
de - 19°3 et à la r entrée de la saumure de - 16°8 soit une 
perte de 2°5 seulemeu t. T1c mur de glace se maintint absolument 

continu et hermétique. 
La congélat ion fut entreprise au pnits ?t

0 
2, après la guerre. 

L~ nombre de sondages était de quarante. La centrale fonc­
tionna sur cc puits dès le 20 novembre 1920 avec cinq unités fri­
gorifiques, libérées par la fin de la congé~ation au puits n° 1. 

Les tempér atures initiales atteignirent après un mois, à l 'en­
t rée dans les tubes congélateurs, - 13°, à la sortie de ceux-ci, 
_ 507

1 

soit une per te de 6°3 en moyenne. Les cinq lmités furent 

1 

1 
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portées. à si~ dès le début de 1921. Les températures s'abaissaient 
et at!e1gna1cnt rapid; ment -23°5 au départ du collecteur et 
- 16 9 au r ct?ur, pl'csentant toujours un écart de 6°6 environ. 
JJa m~ssc de circulation était un peu supérieure à crlle mesurée 
au pmts n° 1 et atteignait 480 m 3 par heur e. Au débt t d'- At 
1 

-' l . , . , , . l aou , 
a co~ge at10n _et~lt complete. I.ie deb1t r estait à 180 m:i et les 

temperatures ctaient r edressées à - 22°9 et -19°2 a! d · 
· · 1 , · I ll e mamtemr a congelat10n. 

La congélation présentait cependant des imperfections. Ainsi 
le mur du ~rétacé était incomplètement :fermé, ce qui provoqua 
des venues d'eau fréquentes dès qu'on atteignit les niveaux du 
crétacé. Ces accidents étaient dus en grande partie à des écarts 
trop grands entre les sondages. En même temps que l 'on rcmé­
di~it à c~s défectuosités en forant de nouveau." sondages aux 
po1~ts . faibles'. 0:1 r euforça la congélation. Les températures 
attc1gn1rent ams1 des valeurs de - 28°1 an départ et _ 2306 
au retour. L'écart de température maintenu entre 3°7 et 40 pas­
sait ainsi à 4°5. 

Au pu its n° 2, la congélation pénétra jusqu'au cen tre 1 . 
ff 

, . , es 
mesur es ; e~tuees atL" parms du puits ont donné une tempé-
rature deero1ssante atteignant -11°6 au moins ~ 318 L . , , . a m. e 
puits ayant ete r empli d 'eau à ce moment par suite d 'une venue 
d 'eau, et la congélation intensifiée, on a pu mesurer )es clivcrses 
t·eml?~ratures del 'ea.u; au jour, elle était de 0°, .à 50 m. de - 0°5. 
La dnninution allait en se réduisant ensu it(: - 0"7 à 100 m 
0°8 à 200 m., - 1° à 300 m. Une épaisse couche de glace de plu·~ 
de 0 m. 70 recouvrait les parois 

La congélation fut maintenue par six unités frigorifiques 
pe,ndant tout le creusement. Dès que les brèches furent fer­
m~cs par des sondages supplémentaires, la congélation fut par­
faite. 

Après pose du cuvelage jusqu'au houiller la concrélation 
f t 

. ' b 
u mamtcnue avec une seule unité frigorifique. 

CREUSEMENT 

Puits N° 1. 

Le serv ice ~ut normalement effectué par des treuils électri-
ques. C. es trcmls furent montés et insta,1Jés pendant le · . d · · f' · s mois e 
Janv1cr et · evrier 1914. 

•• 
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On installa, de plus, comme appareil de secours : 
Un treu il d 'ext raction à vapeur à attaque direçte de 500 HP. ; 
Un treuil de manœuvre du plancher de travail actionné à la 

vapeur, d'un levage maxim um de 30 T. 
Le travail de creusement commença le 18 mars 1914, par 

quatre poste de six heures. Le cr eusement se faisait sur un dia­
mètre de 6 m., le diamètre intérieur du cuvelage étant fixé à 
5m. 25 et l 'espacc entre le terrain et le cuvelage devant être 
comblé par du béton. sur une épaisseur moyenne de 25 cm. 

Le travail était organisé de la manière suivante : 

Creusement avec pose du cuvelage en descenàant; 
Après pose de quatre on cinq anneaux, bétonnage derrière 

les anneaux. 
Le 5 août 1914, la profondeur attein te était de 184 m. 
Les travaux furent interrompus jusqu'au 20 aoflt 1915. 
Le fond du puits avait été obturé en septembre 1914 par un 

bouchon de ciment de 5 m. d'épaisseur. 
J,e creusement fut repris au diamètre de 7 m., le cuvelage étant 

double sous ce niveau et le cuvelage extérieur ayant un diamètre 
intérieur de 6 m. Au passage des marnes de Gelinden, ce dia­
mètre fu t ramené à 6 m. 50. 1 'épaisseur du béton derrière le 
cuvelage étant réduite. Le travail se faisait. suivant la même 
organisation qu'avant 1914 : creusement avec pose du cuvelage 
en descendant et bétonnage derrière celui-ci. 

Le 24 février 1916, on atteignit la profondeur de 298 m. 25. 
Le travail de creusement fut arrêté pour procéder à la pose 
du cuvelage intéricm· placé en remontant et prenant assise sur 
un mur de moellons établi à 298 m. 25 La pose de cc cnYelage 

fut terminée le 28 mai 1916. 
Le 29 mai, on reprenai t le creusement som 298 m. avec pose 

du cuvelage extérieur en descendant par suite des poussées fJUÎ 

se produisaient dans les argiles du Landenicn . . A 3-!5 m .. le 
cr eusement fut arrêté, une trousse montée et le cuvelage intr­
rieur de cette passe phteé en montant. Cc travail achevé, on 
creusa au travers du tuffeau et des craies compactes. Le 7 fé­
vri er 1917, une trousse éta it picotée à 451 m. 80, base des craies 
compactes, dans un niveau impern1 éable. 

Le travail dut· alors subir un arrêt par su ite c1 'une pénurie 

de cuvelage. 
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Le creusement repr is le 8 juin fut poursuivi jusque 480 m. 40. 
On dégagea ai~si trois sondages au.'\: parois, qui avaient été 
mis au préalable hors service. Après curage de ccm::-ci, on y fit 
une série de mesure destinées à déterminer par la connai~nce 

des températures, l 'état de la congélation du hervien. 
En murs 1918, on achevait le placement du cuvelage inté­

rieur de 412 m. à 399 m. 30 et, en juillet, celui de la passe 
399,30-345 m. 

Tont le cuvelage étant monté sur les 45.0 m. supériem s, on 
fonça it sous ce niveau, le· mur de glace étant continu dans le 
hervien. 

Le travail fu t ralenti et même arrêté pendant des mois par 
suite du manque de cuvelage. Il fut cependant achevé en juin 
1920. La base du cuvelage était établie à 575· m. 55 dans le 
terrain houi ller. Le cuvelage pénétrait d'une vingtaine de mètres 
dans les schistes compacts qui constituaient ainsi un bouchon 
étanche à la base du r evêtement. On aborda ensuite le travail 
de décongélation. Celui-ci ayant été abandonné, le creusement 
fut r epris le 6 août 1921. 

Il se faisait dans les schistes et grès du houiller. Le revête­
ment est en maçonnerie établie par passes avec des arrêts pour 
le creusement des envoyages; le cr eusement fut poursuivi jusque 
860 m., 20 m. sous le dernier envoyagc à 840 m. 

J.;e travail était terminé le 20 juin 1923. Des cnvoyages étaient 
installés, à 780 et 840 m. Ils comportaient deux galeries à grande 
section vers l 'Est et l 'Ouest. 

Puits N° 2. 

Le fonçage fut amorcé le 6 juin 1921. 

Après posr. de 7 m. 50 de cuvelage, il y eut arrêt, l 'eau ve~ant 
par le fond d'avaleresse. Repris le 16 août, le cr eusement se pour­
suivit suivant un plan analogue à celui du travail au puits n° 1. 

Le cuvelage était placé en descendant au fur et à mesur e. de 
l 'avancement. Celui-ci fut de 2 m. par jour, mais décrut r ap1de­
ment pour atteindre bientôt 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 au delà. Le travail fut arrêté à 318 m. 

MÉMOIHE 

le 8 mai 1922 par suite d'une impor tantè venue d'eau par un 
sonàage r ecoupé à 300 m. et qui pénétrait dans le crétacé. Après 
de vains essais de cimentation du sondage, on décida de noyer 
le puits. L 'eau s'éleva jusqu 'à 29 m. sous le niveau du sol. 

La. congélation fut d 'abord i.ntensifiée. Le 31 mai, un premier 
essai cl 'épuisement démontra la persistance de la venue. Afin de 
hâter la congélation, on déversa dans le puits 500 ma de sable 
de manière à constituer un bouchon facilement congelable dans 
le fond. Un second essai d 'épuisement, le 22 juin, donna une 
venue constante. On décida ensuite de r enforcer le mur par le 
fonçage de deux sondages supplémen tai res l'un allant jusqu 'au 
crétacé (400 m. ), l 'autr e sur toute la hautem. Après jpuise­
ment, on put reprendre le fonçage le +4 octobre. Ce fonçage fut 
en trepris, précédé cl 'un sondage de reconnaissance. 

Au début de décembre, une nouvelle venu e d 'eau amena à 
nouveau le remplissage du puits. Au préalable, on plaça à la 
base un bouchon de ciment. Un nouveau sondage fut poussé 
jusque 552 m. 50. 

Vers Ja fin du mois de juin 1923, on r eprit l'épuisement du 
puits, enleva le sable du fond et perça le bouchon de ciment par 
un sondage préalable. Celui-ci indiqua une venue d'eau de 150 
litres à l 'heurc. On reprit le creusemen t jusque 339 m. en con­
tinuant à p oser les anneaux en descendant. A cc niveau, lme 
nouvell e venue cl 'eau amena un nouvel arrêt. Le nombre de son­
dages supp lémentaires fut porté à trois. 

Le r• mars 1924, on put reprendre le travail de cr eusement 
à 339 m. Il fut poussé jusque 456 m. 50. On plaça ensuite le 
cuvelage intérieur en montant de 456 à 330 m. 

Le terrain houiller fut attein t le 3 novembre à 556 m. 20. Le 
cuvelage fut établi jusqu'à 578 m. 28. En dessous, jusqu'à 
745 m., le revêtement consista en un mur en maçonnerie ana­
Joo-ue à celui du puits n° 1. 

0

A fin c1 'accélérer la m.lse en C)..'J)loitation, les chantiers furent 
ouverts dès 1925. Le puits fut poussé jusqu'à sa profondeur 
finale par creusement en montant sous stot. Un burquin reliait 
les étages de 780 à 745 m. 

On remarquera que si la. pose du cuvelage au fur et à mesure 
de l 'a.vancement est défectueuse an point de v11e rendement, elle 
a eu des avantages cl 'abord en constituant un revêtement con-
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tinu et surtout, lors des accidents, en ne laissant à découver t 
qu 'un minimum de terrain. Ainsi on limitait le danger d 'ébou­
lement et point n 'étai't nécessaire de comblel' partiellement le 
puits. · 

Sou Vignons ensuite l'importance qu 'il y a à s'assurer de la 
solidité du mur de glace et aussi de l 'intérêt qu'il y a. en cas de 
venue d'eau par 1 'avalcresse et de revêtement continu étanche, 
à créer à la base du puits un bouchon étanche : ciment ou sable 
congelé. 

CUVELACE 

Le diamètre intérieur est de 5 m. 25. Chaque anneau, consti­
tué de dix segments, à surface extérieure lisse, est muni de deux 
nervures horizontales pour r enforcement. Les joints sont dis­
posés en imbrication. Derrière le cuvelage, on a battu, sur une 
épaisseul' de 0 m. 25, du béton contenant un quart de ciment. 
Pou r augmenter la raidem· du cuvelage, on a placé des trousses 
picotées tous les 30 m. environ. Ainsi, il y eut des trousses à 
31 m. 70, 62 m., 92 m. 60, 122 m. 95, 153 m. 50, 191 m. 

Ces trousses sont constituées comme dans les autres cuvelages 
employés, par des anneaux en fonte, de hauteu r r éduite et à 
large empattement. 

·Le cuvelage extérieur a été placé en descendant à mesure de 
! 'avancement. La coulée du béton derrière les anneaux a été faite 
<tprès la pose de trois à quatre de ceux-ci. Les trousses ont été 
montées de la manière suivante : ! 'anneau, p lacé slll' le sol préa ­
lablement ar asé en banquette, était attaché par des boulons pro­
viso ires au <lcmicr anneau placé en descendant ; en agissant sm· 
ces bou lons, on relevait alors progressivemen t la trousse. On 
procédait a lors au picotement et à la mise en place des boulons 
définitifs. 

Le cuvelage intérieu r a été posé en remontant pat· passe d' im ­
portance variable. On procÇda de la man ière suivante : On éta­
blissait à La base de la passe un mur en moellons de 0 m . 25 cnvi-
1·on L'.'é-pa isscur et 1 m. 66 de haut et l 'on mont.a it par dessus Je 
ru,·clagc intél' icur. Ce mut· en maç:on11el'ie étai t démoli lors de 
la .mise en place <lu cuvelage de la passe su ivante. On le i·cmpla­
<:;tt r1 pa1· des nnncatL-x de raccord qui étaient picotés. Les anneaux 
du cuvclagl' intériem· et ceux du euvclagl' extérieur, ont leurs 

t ' 

_f\ 
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joints altem ants. En face des trousses du cuvela"'e cx térieul' 
f . "' ' on a ait entre les detL"X annea tL"X un picotage serré pour isolet· 

les nappes aquifères. L 'espace libre entre les deux cuvela"'es a 
été rempli pat· un béton riche contenant en moyenne un tie~s <le 
ciment, un tiers de sable, un t iers de graYier. JJc cuYclan-c 
simple est placé jusque 188 m. Au delà jusqu'a u houil l~l' 
existe un cuvelage ùoublc.Pour la traversée du houiller , le revê­
tement consiste en un murail lcmcnt de 7G cm. d 'épa.isseur. 
l 'espace entre cc mur et le terra in étant rempli de béton. 

Le raccord du cuvelage simple au cuvelage double a été r éa­
lisé par un anneau de forme spéciale. Ceci est évidemment coft­
tcm;:, mais assure la continui té extérieure et intérieur e par faite 
de tout le cuvelage. · 

Les mêmes p récautions et le même soin ont été apportés dans 
le placement du cuvelage et le contrôle de son étanchéité que 
dans les autres puits. 

DECONCELATION 

Le puits n° 1 ayan t été cuvelé jusque 575 m. 55, c'est -à-dir e 
au de:à de la base de la zone congelée, en plein terrain houiller, 
i l fu t décider de pl'Ocrdct· à la décongéla ti on du puits. 

Afin de r éaliser cette décongélat ion sans qu 'il en résultât !c 
moindre acciden t et sans dommage pour le cnvelage, ln cond ition 
primordiale était· de mettre celui-ci progressivement sous pr es­
s ion de haut en bas et simultanément sur toute la périphérie. 
A insi réaliserait-t-on une mise sous charge équilibrée et uni­
forme de chaque ann eau et une mise en charge prog1·cssivc de 
tont le puits. 

Au puits n° 1, on décida do p rocéder de la manièr e suivante : 

1° Supprimer tou te circulation dans les tubes congélateurs; 

2° Provoquer et r égulariser la décongélation en la rendan t 
prog1·essive et uniforme par l ' inj cction cl 'ai r chaud à l 'intérieut• 
d u pu its et le long du cuvela_g~ . ... _ 

Pour cela, on utilisa un ven tila teur débitant 1.600 l. par 
seconde. Ce ven tilateur fu t placé au jour. Dans les conduits 
d 'aspirat ion et de refoulemen t cle ce venti lateur, des serpen tins 
parcourus par la vapeur portait la t empérature de cet air à 55 
ou 65°. Vair ainsi échauffé était soufflé clans un tuyau de 

~~--------------....-• ... --.-...................... ____ _ 



\ 
U 56 ANNALES DES MINES DE BELGIQUL 

0 m. 70 de diamètre p lacé dans 1 'axe du puits. Le courant d 'air 
débouchant du canar se répandait à ce niveau et s 'élevait le 
long des parois en les r échauffant uniformément. 

La décongélation f ut r endue progressive en amenan t par des­
cente successive le courant d 'air à déboucher de plus en plus 
bas . 

Le canar débouchait initialement à 50 m. de profondeur .On 
fit descendre pr ogressivement son embouchure de 10 m. tous les 
trois jours. 

Le pl'océdé fut reconnu insuffisant. On dut accélér er la décon­
gé '. ation en allumant des braseros à coke. Ce procédé n 'eut 
guère de succès. 

Le i·ematage des joints suivit progressivement la décongéla­
tion. 

Finalement, on abandonna la tâche de guider la décongéla­
tion. On reprit le travail de creusement, en se bornant à suivr e 
la marche de la décongélation par le débit des joints et en s'at ta­
chant au rcmatage immédiat de ceux qui se montraient défec­
tueux. La cr itique de ce procédé a été CÀ-posée dans ]a première 
partie de cette étu de. 

A.ti puits n° 2, la décongélation fu t entreprise partiellement 
prndant l 'annéc 1925 pour les assises de base sous 375 m. Le 
dégel fut achevé dans cette r égion · au courant de 1926. 

Elle fut ensuite poursuivie dans les assises supérieures et com­
plètement achevée en 1926. La décongélation se fit en suppri­
mant simplement la circulation de saumme. Dès l 'achèvement 
du cuvelage, il n 'y avait plus cl 'ailleurs qu 'une seule unité en 
service. 

En cc qui concerne les autres détails du fonçage, il n 'y a ici 
aucune particularité que nous n'ayons citée dans le cor ps du 
mémoire ou dans d 'autres monographies. 

1 .... 

/... 
1 

Concession de Winterslag à Gen k 
Siège de Winterslag 

D 'après les sondages de rcconna issance effectués, la coupe 
des terrains à l 'endroit choisi pour l 'installation des puits 
d 'extraction peut s 'établir ainsi : 

0- 20 m. Sables ligni teu.>: 
20- 80 m. Sables glauconieux 
80-230 m. Argiles grises 

230-270 m. Sables et argiles 
270-337 m. Tuffeau et craie grossière 
337-393 m. Craies compactes 
393-480 m. l\Iarnes et ai·gilites 

Les pr incipales nappes aquifères sont celle du ter tiaire dans 
les sables glauconieux et celle du crétacé dans le tuffeau et les 
craies fissurées. Des venues cl 'eau se sont marquées également 
dans les intercalat ions sableuses de la base du ter t.iairc. 

A la base des morts-terrains, les venues d 'eau paraissaient 
être excessivemen t faibles ou inexistantes, ent re autr es celle de 
base dans les sables herviens si bien connue dans les autres 
puits. 

Vu ces conditions, il fu t décidé cl 'abord cl 'opérer une congé­
lation des terrains supér ieurs à 428 m. Pour ce qui concerne les 
terrains inférieurs, OH décida cl 'attendre les r éstùtats d 'une 
reconnaissance détaillée. Ceux-ci acquis, on eut la cer titude de 
! 'existence a 'une seule n appe importante à 440 m. pour laquelle 
on décida d 'opérer une cimentation des terrains préalable au 
creusemen t. 

Dans les niveaux infér ieurs, il n 'y avait aucune trace de 

niveatL'i: aquifères. 
Le creusement se fi t comme en terrains ordinaires. 

CONCELATION 

La congélat ion fut réalisée au p uits n° 1 par 51 sondages com­
por tant 34 sondages primaires et 17 supplémentaires, nécessités 
par les déviations des primaires. 

Au p uits n° 2, on u tilisa 43 sondages dont 9 supplémentaires. 

1 -··------------------------------ .................... ~ ... ----
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Ces sondages fnrent forés par la Société l<'oraky. Ils f urent 
munis de tubes congélateurs jusque 428 et 430 m. Aucun d'eux 
ne fut tubé. 

Ces sondages furent établis dans les avant-puits creusés au 
dia~ètre ~e 14 m., réd~it à 12 m. 50 après revêtement en maçon­
nene et beton. La hautem· 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 g1:oupes de com­
pecssem·s : deux pour le puits n° 1 et deux pour le puits n° 2. 

'La congélation commença le 27 novembre 1911 au puits 11° 1 
et le 11 septembre 1912 au puits n° 2. Les températures de cir­
culation de saumure diminuèrent progre:sivement les premiers 
jours de manière à r égulariser le plus possible la congélation 
des terrains. 

Au puits n° 1, le 1°• décembre 1911, la température était au 
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-à-dire une 
perte de 1° apr ès circulation nécessaire pour maintenir la con­
gélation. 

S itôt la fermeture du mur de glace r éalisée. la centrale fri­
g-:>rifique marcha à puissance r éduite. 

Au puits n° 2, les terrâins se comportèr ent moins bien. Le 
mm de glace se ferma moins fortement. Les écarts de tcinp l>­
rature indiqués par la samnurc furent plus importants et des 
f issures, des ruptures de tubes s'étant même produits sous les 
poussées des marnes au cours du cr eusement on dut activer et 
intensifier la congélation. Tandis qu 'une deml-unité frigorifique 
de 250.000 frigories/heure était réservée au maintien de ]a con­
gélation au puits n° 1, 3 unités 1/ 2 donnant en tout 875.000 
frigories:heures ~urent employées à la congélation du puits 110 2. 
J;a temperature ae la saumure en circtù ation atteirnit alors 1 
valeurs de - 20°7 au départ et - 19°3 au r etour.

0 

es 

Tandis qu'au puits n° 1, les températures restaient de - 140 
et - 13°, au puits 11° 2, elles continuèr ent à se maintenir à 
20°7 et - 19°3 au retour. 

, .. 
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CREUSEMENT 

Puits N° 1. 

Le creusement commença le 11 mars 1912. Le travail de fon­
çage se fit par alternance de cr eusement et de pose du cuvelage 
en remontant. D 'abord entrepris avec des équipes incomplètes 
en deux postes, il fut continué sitôt la fermeture totale du mur 
de glace par trois équipes de dix-sept hommes. 

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

On remarque que les pas es sont de hauteur moindre à la 
traversée des arg iles qui donnaient de grandes poussées (139,60-

270,25 ). 
Le diamètre de creusement était progressivement élargi pour 

permettre le placement du cuvelage à épaissem· croissante. 

J.;e creusement dans le tuffeau se fit sans aucun incident. · 
A ln traversée des craies à silex, l 'avancement subit un r alentis­
sement dû à la dureté des roches. Contre 1 m. 70 en moyenne 
dans le t ertiaire et 1 m. 50 clans le tuffeau . on ne put réaliser 
dans la craie qu 'un avancement de 1 m.J?ar jour. 

Ayant atteint l~i profondeu1· de 420 m ., après vérification du 

lao·e on re]Jl'lt le creusement le 12 septembre 1912. Deux cuve .< o , 
d rres poussés en avant ~1es travatL-..;: indiquèren t dès lour son ao . , . 

t 
,' dans les terrams non congelcs une venue de 93 htres en i ee . . . .f'.. , 

, l 'J eure. Les t erra ms 111 ·criem·s ctant reconnus aquifères, 011 

~éci~a de procéder à un e cimentation des t errains. 

Une trousse fut donc picotée à 428 m., à la base des t errains 

congelés. 
1\ ·ès montage du cuvelage, on établit à sa base un bouchon 
~ ~1 

nt de 7 m. d'épaisseur per cé d'un tube central et de 
de cime 1· t , t' . .,, . tubes O'uides c ivergen s rcpar 1s sur une mrcon L<'rence 
quato1ze ~ , 
d 

r,, m 50 de diametre. 
e:J · · d ' 1 6 . darre central fi. pcr1ms e r econnaitre es 0 m. de ter-
Le son o 1 d . d 1. . . f, ·ieurs. J.;e bouc 1on e ctment onnant encore wu à 

rains Jl1 er cl · I b d'eau on injecta u ciment par e tu e central sous 
une venue ' • 2 

e P
ression de 43 kg/cm . 

Ul1 , • J d · ' . t llations n ecessair es au sonCtage e reconna1ssance ont 
Les ins a '. 

été les suivantes : 
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A 390 m .. on établit un plancher de sûreté où s'opérai t le 
chargement des cuffats pour la surface. A 391 m., on plaça d es 
molettes. DctLx plancher s à 398 m. et 405 m. étaient n écessaires 
pour le maniemen t des tiges de sondages. 

Le planch~r établi à 412 m. servit de plancher de tr~vail pour 
le sondeur. A 418 m., on établit des pompes pour r envoyer l 'cau 
dan~ les cuffats à 390 m. Le sondage se fit par un appar eil à 
rotation à couro1me de 92 mm. de diamètr e avec tai1lants en car ­
bonrnndum. L 'entra înemen t se faisa it par courroies actionnées 
pm· moteu r 61cctrique (220 volts) . 

Comm e mesure de précaution contre les venues cl 'eau , le tubc­
guide avec vanne fut muni d 'une boîte ~l bourrage lai:san t pas­
SCI' la tige du sondage. L ' insta llation fut éprouvée à 100 kg/cm:! 
de pression. 

Le sondage fut en trepris le 28 janvier. Il donna comme r ésul­
tat : une passe de roches aquifères débitant 3 ma jusque 440 m.; 
au delà, des ar gilites compactes. On cimenta alors les roches 
aquifères Les quatorze trous périphériques fur ent battus au 
trépa n jusqu'à 450 m . On y injecta 5 tonnes de ciment. Puis 
on c1·eusa dans ces marnes jusque 444 m.. L es venues d 'eau 
étaien t épuisées par cuffats. 

A 443 m. 80, on établi t trois trousses p icotées séparées l ' une 
de l 'auh·c p ar un anneau de manière à constituer ainsi un bour­
rage bien étan che. Le cuvelage fu t cnsnitc monté jusque 
428 m. 60. 

Ap1·ès matage de cett e dern ière passe, la Sociét é Foralcy, con­
cc1~sionnai re abandonna le trava il. Elle term inait sa régie. La 
direction de Winterslag acheva elle-même le travail. 

On fora alors dans des tubes scellés au sol par des manchons 
de béton deux sondages de reconn aissance. Ces son dages furent 
effectués au trépan rnanœuvré à bras d 'homme, la circulation 
d 'eau se faisait par une p ompe à air comprimé. Jusque 470 m. 
on ne rencontra que des argilitcs sans eau. On repri t alors l~ 
creusement jusqn 'à 456 m. et ensu ite on approfondit le sondao·e 
j usqu ' nu houiller . 

0 

Les mames ber vienn es sous-jacentes n 'étaient p as aquifères. 
JJc cr ensemcnt se con tinua alors normalement, le revêtement 
étant consti tué par une maçonnerie. Le 28 juillet 1914, on attei­
gnait la p r emière veine de houille. 

-~ 
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Puits N° 2, 

Les travaux de creusemen t commen cèr ent le 20 févTier 1913 . 
sans qu 'on eut d 'indication sur la f ermeture du mur de glace 

àans le crétacé. . 
Le 26 avr il, on posait la p r emièr e ti·ousse à 80 m. 90; puis 

on en plaça d 'autres à 141 m. 50 et à 226 m . L e 2 octobre 1913, 

011 a t tcig·nait les ma m es hem·siennes à la base du t ertiaire. , 

Ces marnes et les marnes de Gelinden , supérieur es à celles-ci, 
sont des roches assez p lastiques donnant lieu à de fortes pou~-

, I l se fit alors entendre de forts craquements dans le r eve-secs. 
tement provisoire entre 226 et 260 m. 

D 'importantes fissur es s_c m1~ntrèrcnt aux p arois e
1

t au fo~d 

d 
'ts donnant issues a d importantes venues d eau salce u pm , A 

t A ant des s·iblcs La tcmpcratnr e de ces eaux put etrc me-en ram < • 

suréc. Elle était de 6°. 

0 l strua Je fond en y d éYersan t du ciment sur 1 m. 50 
11 o J ' l cl ' 1\I . ,, . . r ce qui a l'rêta momen tanemcnt a venue eau . 1 ais 

d epa1sscu , Il f" · , · J d ' d not1veaUX craqncmcn ts, C C SC Jt JOUr a ml- laUteur e apres c < -

la p asse non cuvelée. . ,, 
On déver sa du sable JUsqu a 226 m. et on laissa le puits se 

combler d 'eau. 

L 
()" ' lat.ion ayan t été intensifi ée. on jugea, pa r une suré-

a con 0 e . 1 d . 
, . d p lan d 'eau dans le pmts, que e mur e glace avart 

lcva t10n u < 

dù se fermer . 

4 lbl·c 1913 on procéda à l 'épuisement à la tonne. On 
L e novcn . ' , . 

l l Cc qui s'était form ee sur le cuvelage par fusion sous 
enleva a g n 

. t d 'tpc!Ul' Cc travail achevé, on put r epr endre le Cl'CU-un Je e V < • 

t d la l)asse comblée en posant cette fois le cuvelage en 
scmen c 
descendant. 

d cre de r econnaissance indiqua l 'absence d 'eau sous le u Il son ao ' d l . . l t 
d 

·ment Après enlevement e ce m -c1, e creusemen 
bou chon e ci · , , l ' · 

· ·t ·usqu 'au tuffeau a 270 m. 50, ou on picota une 
.se poursmv1 J 

trousse. , · ff" t 
· conO'elés présentant une r es1stance su 1san e par 

Les terrains o 1 · , 
A 1 ])asses suivantes dans le tuffeau et a crare a , memes es . ' . . 

eux- ' . tise' es sans r evêtemen t provisoire. Des trousses ·1 , f urent c1e , 
s i ex , ~ 233 m 373 m. 25 et 396 m. 42, le cuvelage etant 
furent posees a ., 

tl Posé en r emontant. à n ouvea 
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Ayant ainsi atteint la base des craies à s'tlcx on d t b' d · 1 . • , u su 1 r eux 
m01s cc retard. Le travail fut eniin repris a d 1 d , vcc pose u cuve age 
en escendant. L avancement fut lei1t d f .t d 1 , 
l ' . u a1 e a defense c emp!oyer des e::-..-plos1fs. 

Entre ] 95 et 23T m on dut ff . . ., . e cctuer un trava il de réparar-
t1on du cuvelage qm avait particulièrement ' ff d . , . sou crt u fa it d es 
poussees de terrams dans les arnoilcs rupcl' 
d ( ' 1· d D ~ , 0 tennes et les marnes c 1c m en. e meme qu au pu its u 1 . 
418 , . . 11 , on entreprit sou::; 

m. une ser 1e de sondaO'cs de rcc · · 4r.:o 0 . . o onna1ssancc poussés jusqu'à 
ü m n 'l'epr1 t alors le creusement avec . , , 

eu vclao·c jusqu'à 428 20 . . 1 pose s1multanee <ln 
o . m. ' puis es marnes hervi ,' 

tant suff 1.sammcnt de rés· ·t cnnes p1esen-
1s ance, on cr eusa nvec ~t 

visoire jusque 445 m. 80. ' reve emcnt pro-

On étab lit la base du cuvelage avec 1 ~ 
· es mcmcs so1·ns q•·1 'at1 pui ts n° l. L e cuvelaac éta 't J' · ' < 

1915. o i comp ctcmcnt achevé le 2 décembre 

On procéda alors à la décongéla tion. 

Celle-ci achevée, on vérifia et consolid 1 ~ 
puits. Le creusement fut ensuite t·cpris le lal c revctcment du 

r , . · septembre 1916 . 
.;C c1cuscment se fit sans difficultés 

revêtement en remontant L par passes av.cc pose d u 
. es passes furent 445 80-493 60 . 

493,60-5G5 m. ; 565-635 m.- 635-700 L · m. ' 
m·Homc · ~ · f ' m. c creusement et la 

'.; 1 rt~ ciu puits urcnt terminés f in 19J9. · 
f.,c trnvatl fut assez lent du fai t des i·ctards ' , 

les arrêts sur ordre de l 'autori té. li l qu Y apporteront 
. a emanc c; on poursuivit l 'éc n i-

pement partiel du puits l 'établissemen t de b . 1 
· · ' · ouveaux et de corn 

;,1~~11cat1ons a_vec le puits no 1 par lequel 1 'exploltation ava i~ 
eJa commence dès 1917. • < 

Revêtement provisoire. 
Le r evêtement provisoire . . . 

tenus contre la . consistmt en madriers jointifs main-
par o1 par des . , . 

plusieurs se""ments boul , C anneaux mctall1qucs form és de 
,., onncs es anne 't . 

des fers r , d istants d 1 ~ aux c aient constitués par 
agrafes de fer. e m. <>O et retenus l 'un à l 'autrc par des 

Les madriers étaient calés par de . . , 
ces anneaux et les madriers s coms de bois chasses entre 

Cc r evêtement présentai~ le , . 
complètement les parois du pui~r~1d m ;onvénient de masqu er 

de 11 en pas permettre l'ins-

....... 
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pection. Il en r ésultait un manque de sécurité car l 'inspection 
des parois et la détermination des fissures s'y produisant après 
le creusement ;iuraieut permis de prévenir certains accidents. 

Aussi, à la suite do cette expérience (puits n° 2, accident d 'oc­
tobre 1913), certaines passes ont-elles été creusées sans revête­
ment. Cela exigeait évidemmen t des terrains très résistants et 
ne p résentant pas de danger quant à des chutes de hlocs intem­
pestives. 

Ce revêtement provisoire était de plus insuffisan t en cas de 
violente poussées : sous l 'action clc celles-ci, il se brisait ou 
encore se calait, si bien qu'il était impossible de le démonter. 
Dans cc cas, il a été jugé p référable de ne creuser quo de 
petites passes dont la faible hau teur découverte limi tait immé­
diatement l ' importancc des poussées et de poser alors rapidement 
lC' cuvelage définitif qui, plus résistant et sans nécessité d e 
démontage ultérieur , offra it tme sécurité plus grande. 

C'est pourquoi i l est des passes où l'on a opéré la pose du 
cuYelage en descendant directement après le cr eusement. 

Mode de creusement. 

Dans la partie supérieure du puits, les terrains étant meu­
bles et le noyau central n 'étant pas gelé, on a pu procéder direc­
tement à la pelle. 

l\'[ais clans la zone congelée, on a été obligé cl 'employer l 'oxplo­
.sif , les trous de mines étant battus à la barre de mine ordinaire. 

Des essais d 'abatagc au marteau piqueur ont été tentés sans 
succfüi; aussi le procédé n'a-t-i l pas été employé, surtout dans 

la passe congelée. 
Après la déclaration de guerre, on ne put pendant quelq ue 

temps se servir d 'explosif. L 'effet sur l'avancement fut désas­

treux. Il se r éduis it notablement. 

Epuisement et enlèvement des débris. 

L 'enlèvement des produits ~ba~tus se, faisait par cuffats. Ces 

f f ts déplacés par des tremls mstalles dans la tour de fon-
cu a , , 1 f l 

O
• 't 1·ent facilemen t manœuvres a a sur ace pour e r cnver-

çaoe e a . . . f' . ·1 'ta' t . t dans les wagonnets. A partie rn en eure, 1 s e icn munis 
semen . . . , l ' ' d d ' h t cl 'un anneau qu'un ouvrier pouvait saisir a m ,e un croc e 

. , , cmpport solide. En laissant a.lors se derouler un peu 
fixe a un " "' 
de câble, on r enversait facilement le cuffat. 
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Il en était de même dans le fond. 

Pour l 'épuisement, on usa généralement du cuffat. P arfois, 
on a tenté l'épuisement par émulsion. L 'appareillage compor­
tait une colonne de 180 mm. de diamètre contenant un tube plus 
étroit par où se faisait l 'injection d'air. Le liquide ainsi allégé 
remontait. Ce procédé ne donna guère de bons résultc""tts et dut 
être abandonné. 

Une venue d 'eau assez importante, 7 m3/heure, s'étant fait 
jour à front d 'avaJer esse à 485 m. , on dut installer un système 
d'exhaure spécial afin d 'éviter l ' inondation du puits. 

Cette insta llation étai t volante et suivait l 'avaleresse qu'elle 
maintenait a insi sensiblement à sec. Au moyen de chaînes et 
de palans, une pompe "Werthington à air c·omprimé était cons­
tamment suspendue à quelques mètres au dessus du fond. Elle 
refoulait l 'eau vers un r éservoir temporaire de 12 ma de capa­
cité accroché au revêtement fixe à un niveau supérieur. Le 
réservoir était constamment vidé par une tonne. 

En général donc : 

L'épuisement pendant le creusement. s'est fait par cuffat (tm 
ou deu.x suivant l ' importance) . Ces ·cuffats avaient une capa­
cité de 1 à 1 J / 4 m3 . Dans des cas spéciaux, on a employé une 
pompe mobile. 

Le fond du pui ts était d 'ailleurs presque constamment sec. 
Lorsqu'après décongélation, le cuvelage a p leuré, l 'ea.u fut 
~·ecueill ie dans un réser voir établi à sa base de manièr e à ne pas 
monder le fond. Ce réservoir était épuisé au euffat ou à la 
tonne. 

DECONCELATION 

La décongélation des puits fut r éalisée de la manière suivante: 

La. centrale frigorifique ayant été arrêtée, on r échauffa pro­
gressivement la saumure qui continuait à circuler dans les tubes 
congélateurs en faisant circuler à la place du liquide froid de 
1, ' 

eau chaude, puis de la vapeur dans les serpentins des bacs à 
saumure. 

En même temps, une colonne descend ue dans le puits rempli 
d 'eau, pe1·mettait de libérer à la base de ! 'eau chaude qui remon-
1·ait par sa force ascensionnelle en réchauffant l 'eau du puits et 
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11 ·' alisant la déconœélation uniforme autour du cuve-par e e en i e c 

)age. . . plissait le puits étai t maintenue constamment 
L 'eau qui r em ' • 

• · eatl pw épuisemen t de 1 'eau en surcroit. au meme n1v , • . , . 
, · t ~ ces opérations on ava.it ev1demment pro-

Anteneuremen a ' , cl 
, , , t e i·esserl'ement et Yér i.fication complete u cuve-

eede a un ma ag . . l ' C tt , 1 ·emplissaœe du pmts par eau. e e eau 
laO'e et provoque e i "' . l d . , "'. . à un niveau supérieur au mYeau 1y rostat1que 
eta1t .m~:~te~l:~ êcher le puits de subir de trop violentes con~­
dc m~mcr e a 1 p t par la libéra t ion soudaine des nappes aqm­
press1ons loca emci.1 . l cuvola"'e n 'étant pas alors mis da11s 
f' . d 'autl'es pornts c u "' . 
el CS, d"t ' de sollicitation analogues. 

des con 1 10ns h ' d ' ·' 1 . ' t t J'u"'ée pratiquement ac evee apres es 
L nO'élat1on e an . " a co " , d départ et de retour de la saumure, on 

, t d temperature e • , ccar s e . 1 eatLX du puits en meme temps qu on 
"tl '')l11sement ces . . . d entrepr1 e1 tao-e des J. oints à une vén ficat10n u 

' cl , nonYeau ma c ' proce a a un --" ent par injection de ciment. 
cùve!ao·e et à·son rc1u.orccm . . , l . d ' . , 

0 f " 't par cuffat s01t par emu s1on an 
L 'épuisement se it soi b 

, . . t ' par un tu e. 
comprime mJec e 

cuvELACE ET REVETEME~T 
, · 

1
squc 445 m. 80 et en dessous le puits 

Le cuvela.ge est pose Jl, de cuvela"'e sont constitués pa r onze 
·11' L s anneaux " . est murai e. e t porte deux: ner vures horizontales et 

seo·ments. Chaqu e segmd~n. c'es vers l'intér ieur. La surface exté-
c . le irt"' 

une nervure vertica ·f ':tement cylindrique. Ces anneatrn ont 
. tenue pa1 a1 , d rieure est malll 50 de haut. Les épaisseurs es anneatLX 

cli 'tre et 1 m. · ' 1' 6 m. de arne t vont en cr01ssant a mesure que on 
. t les passes c • , . varient sm van • e nour le r evetement exter1eur en 
Il est de mem " , · d descend. en vcla"'e à la par tie supen eure est e 

béton. L 'épaisseur du eu '" . 

35 mm. cl ·etlsement a-t-il été en croissant : 
d . ètre e ci d 7 Aussi le 1arn " asse · 6 m. 90 pour la secon e, m. 
. la prenuere p ' " 10 1 6 m . 80 pour 05 pour la quatneme, 7 m. pour a 

. "me 7 rn. pom· la tro1s1c • 

cinquième, etc. . le sur toute la hauteur . 
l e est s1rnp C Le cuve ag a placé une trousse. es t r ousses 

d haque passe, on 'f' C A la base e c ~ l t'te de chaque nappe aqm er e. es 
. , , la base et a a e 

sont p1cotees a 
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t rousses sont constituées p ar des anneaux de O m. 50 de haut 
présen tan t une n ervur e horizontale. Ces trousses son t plus 
épaisses et plus larges que les anneau." ordinaires de cuvelage. 

L e r accord d 'une passe à la précéden te a été fait par des 
anneaux de 1 m. de hau t analogues aux anneaux de cuvelage 
de la passe infér ieur e. Entre cet anneau et la t rousse a été p lacé 
un anneau en bois p icoté à refus. 

Les p ièces de cuvelage ont été soumises aux vér ifications 
ci-après : 

Lors de la coulée aux usines, on a f ait subir à des épr ouvettes 
de fon te, iden tique à celui des pièces, les essais suivan ts : 

-1° R ésistcm ce au choc : Su r une éprouvette de 40 x 40 mm. 
de section r eposant sur deux appuis d istant,<; de 160 mm . , 
on faisait t omber de 400 mm. de haut un mouton de 12 kg. 

Il n e devait y avoir ni r upture ni d éform ation. 

2° R ésistcince à la traction : Snr une éprouvette cylindrique 
de 20 mm. de diamètre et de 200 mm. de long, on exerçait 
une traction de 14 kg. par m m2 au minimum. 

Il n e devait y avoir au cw1e déformation permanente. 

3° R ésistcmce à la flexion : Sur éprouvette de 30 x 30 mm. 
de section reposall t sur deux app uis dis t·an ts de 1 m., on 
faisait p eser une charge de 450 kg. minimum. 

La flèche devait être de 12 mm. 

A l'(t11alyse : la fonte devait se r évéler ne contenant pas plus 
de 1,25 % à e phosphore et moins de 1,10 % de soufre. 

De p lus, les pièces coulées éta ien t auscultées a u marteau afin 
de déceler les soufflures. La densité des coups de marteau 
(celui-ci étant spécialement adap té à cet usage) devait être au 
moins de 8 p ar dm2. 

Les p ièces accep tées après ces essais éta ient p ar achevées au 
tour, assemblées en anneau, cet anneau deYan t être à son tour 
a~semblr à celui qui devait le suivre et celui qui devait le p ré­
ccder dans le cuvelage afin de vél- ifi el' la concordance des bou­
lons. Aucune tolérance n 'était laissée quan t à l 'ovalisation des 
pièces. 

Lors de la mise eu place des a nneaux, les précantions ::..·ui­
va ntes f urent prises : 

1 
- Î 
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sur trois fils à plomb réglés de la 
le centrage s'établissa.it" 

surface. . ' t . . t t·mployé pour éviter toute ova ' i-
t' e de venns ë a1 

u n sys cm ux lors du placement. 
sntion des annca . t. ùes anneau-" éta it combattue par le 

d ' Ja rota io11 l t l' 111 la t en ancc a ' , nts en sens a ternan c l 

t des d iffor ents segme pla.cemen · 
à l 'autrc. · , 

anneau ' · . 1 suivan tes f urent exigees . . d !SC en p ace 
Les cond1 t1ons e m . . A • ma..'ximum de 10 mm. pom· 

1, , deva ient et1e au . , . , 1 
les écarts to crcs . . . et de 1 mm. en ce qm concerne e 

les dimensions ra.d ia n es 

n ivellemen t. , "f' un anneau sur deux. 
. . 'taient veri ees ' , 

Ces conditions e l "'e étaient donc places en mon-
ux de cuve ao 

L es diYers annea , ou en descendan t . 
. de la t rousse . a t 

t an t à pa r tir ' , d" . tement Slll' Ir terram on 
, · t posees 11 cc . tt . der -L trousses cta1en . . , en sa illie une banque e' . 

es avai t la isse , 6 on bétonnait 
a u creusement on épaissem· de 5 a cm., . . JI 
,· , . la t rousse, sur une ; u teur de la trousse ; mais s1 e e 
11~1 e on t sur toute la rn ·t que sur la moitié de la hau-
sowueusem bétonnai d 
de,~ai t être p icotée, on n,e n on plaçait, sur 25 cm-, de hau t ,. es 

t u dessous du beto ' , l'on chassait: à refus des l)icots 
t our e a - b . . tendre ou 
b locs jointifs de ois 1 . 

d .t nncau par anneau es de ch ên e ur. 'l vai t ensu i e a . . , .' 
. . et tc trousse, ou ce ' 'haqne anneau éta it r el1? .au p1 e-

S m c . du cuvelage. C . et dans tous les Jomts, on 
diverses partie~ ns. Entre les an.ne~?~ sajen t sous le poids et se 
céd ent par bou.lol de plomb qui~ e~ia e l 'on avait aménagées 

l ·t des :fem es . . étroites qu p açm 1 ramu1 es 
moula ien t dans es 5 ' o 50 

eaux. . d 1 béton sur 0 m. 2 a m,. 
d ans les ann u'· on damait l 06 1 de c1·ment an mètre , nuca. ·' • . t 3 , o•. , 

D errier e les a b 'ton qui contena1 . ·~cliquant 15" Beaume. 
d'épaisseur . Ce A cl e' avec de la sau1~me a111t prise. Ce travail se 

, , o•lJ C l f èlat av 
cu be avait et.e o. ue le béton ne . . nn eaux. Le raccord cl 'une 
On évitait a1ns1 q . de deux ou trois a nneau de 1 m. de h au t 

, la pose . •t par un a 
faisait aprcs ' . te se fa1sa1 , de chaque segmen t . 

1 su1van . pr es la pose 
passe avec a l on bétonna it a. . . t ait derrièr e le dernier 
d . , , loque 1 on 1nJeC ' ' , 

erric1 e d l 'anneal' la trousse sup c-
Après la f er metur e .e La l iaison étanche avec 

. 1lt p Ul. 
t du cime segmen 
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rieure était établie par un picotage de coins de chêne dans une 
couronne de bois tendre. 

Dans le cas de cuvelage posé en descendant, les anneaux 
étaient suspendus à la trousse de base de la passe précédente. 
Après achèvement de la passe, on opérait un resserrement géné­
ral des boulons et on r éalisait la liaison étanche avec la passe 
précédente. 

Pondant la mise en place des anneaux, ainsi que pour le ma­
tage des joints de plomb qui se faisait toujours, immédiatement 
après l 'achèvement de la passe, en remontant, les ouvriers pre­
naient place sur un p lancher volant manœuvl'é par un treuil en 
surface. 

Au cours du travail, des pièces ont été brisées du fait des 
poussées exercées par les terrains. Dans ce cas, ces pièces ont 
été immédiatement remplacées ou temporairement réparées. Ce 
derni?r cas se ~roduisait spéciàlement quand les segments pré­
sentaient des fissm·es. Celles-ci étaient alors élargies à 5 mm. 
environ sur 30 à 35 mm. d 'épaisseur et l'on y chassait des 
feuilles de cuivre soigneusement matées de manière à donner 
toute étanchéité. Ce matage de cuivre dans les fissmcs était suf­
fisant pour constituer une réparation définitive. 

Il n 'en a pas été de même quand sous la poussée des terrruns, 
les anneaux se sont déplacés et beisés. Dans ce cas, le remplace­
ment s'imposait. De tels accidents se sont produi ts principale­
ment à la traversée des terrains sujets à fluer, c'est-à-dire parti­
culièrement p lastiques, tels particulièrement à Winterslao- les 

• b> 

assises marna-argileuses de Gelinden. Dans l 'appréhension de 
pareils rcmp lacements toujours difficiles dans le cas d'un cuve­
lage complet, on a laissé à la base de la zone délicate tm 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 
nu cours du fonçage et spécialement avant et après chaque opé­
ration de remplissage du puits par eau en cas d'accident et sur­
tout avant et après la décongélation. 

A la base du cuvelage, on a établi un système particulière­
men t étanche afin d'isoler les nappes supérieures de la partie 
inférieure du puits. 

1 

f 
12fü> 

Cc système comporte trois trousses superposées, chacune ayant 
été picotée à refus contre la roche. Elles sont séparées l'une de 
l~autre par un anneau de cuvelage soigneusement bétonné exté-

rieurement. • 
A.près décongélation, afin de rendre plus étanche et plus r ésis­

tant le cuvelage, on a procédé à une injection de ciment der­
rière le cuvelage. Afin de pouvoir réaliser cette opération, cha­
que scgmÊmt du cuvelage avait été pourvu de si."\: ouvertures 
cylindriques de 50 mm. de dia.mètre soigneusement obturées par 
des boulons filetés. Lors de 1 'opération, on substitua à ces bou­
lon l 'orifice fileté d 'un tube flexible relié d'autre part au bac 
à ciment. Cette opération effectuée sur toute la hauteur du ter­
t iaire (0-280 m. ) a absorbé 30,5 tonnes au puits n° 1 et 120 

tonnes au puits no 2. 
Cette opération avait pour but de colmater les fissures qui 
. ·ent pu se produire dans le revêtement en béton et de péné-

M a l . . L ·1 , , . . rtout dans les roches avo1smantcs. e travai n 'a pas etc 
tl CI SU l · d" · l ' b · effectué sous ce niveau vu es mauvaises con it1ons c a sorpt1on 

des roches. 

0 
it éO'alement songé à procéder à une injection de ciment n ava o , • .1. , 1 ,1 . 

. 
1 

ndaO'es péripher1ques ut1 ises pom· a conge at10n, ce 
pal es so o l'' · 1 • . · i théoriquement accru epaisseur c u revetement 
qm eut ams 'l t . , , f , . , \ t effet les tubes conge a eurs avaient ete per ores 
cimen te. 1. ce ' , 1 f . , 'f . "ffférents niveaux. TJes resu tats ment negat1 s. Le lavage 
au~ ch d , ches à cimenter amena l 'entraînement de plus 
prealable es \ 0 roche 11 'a.dmet de ciment lors de l 'injection. 
de sabl~ qu.e af t abandonnée et les tubes furent simplement 
Cette operation u 
imentés. . , . . , . , c • t de la partie mfer1eure du pmts fut realis~ 

Le revetemen . . 0 75 d '' . . . 
11 

ent en maçonnerie sur m. epa1sseur. 
par un mma1 em 



Concession André Dumont 
Siège de Waterschei 

La coupe des morts terrains r cncmitrés à Vvaterschci peut se 
résumer clans le tableau suivant : 

Quaternaire 

T ertiaire 

Secondaire 

llervien.~ 

Gravier et argile 

Sables . 
Sables argileux 
Alternances de sables et ar-

giles. 
Argiles. 
Sables argileux 
Ar gile . 
Marnes argileuses 
Sables argileux 
Argile rouge 

Tuffeau 
Craie à s ilex 
l\Iarnes 
i\larncs, argiles et sables 

II ouiller 

0 17 m. 

17 87 m. 
87 134 m. 

134 147 m . 
147 181 m. 
181 206 m. 
206 - 241 m. 
241 - 265 m. 
265 - 278 m. 
278 - 285 m. 

285 - 363,40 m. 
363.40 - 410 m. 
410 - 450 m. 
450 - 505 m. 

sous 505 M. 

S ur cette série de term es, se ti·ouvcn t p lusieurs nivenux aqui­
fères à savoir : un p r emier niveau clans les sables su périeurs du 
Tertia ire (17 - 87 m.), un second niveau vers 120 m. dans 
des sables tertiaires également. Le troi:ième niveau importan t 
par suite de la natme des roches qui le contiennent et de son 
débit, correspond au crétacé (285 - 410). T.1cs terrains de base 
du Hcrvien apparaissent fort peu aquifèr es. Des études ulté­
r ieures exécutées au cours du fonçage firen t conclure à la pré­
sencr à la base du H ervicn cl 'une couche de 5 m. de sables Ilcr­
viens ébouleux donnant une importante venue d'eau . 

Le siège est équipé avec deux puits parallèles. Le p uits n° 1 
srrva nt principalement à l'extraction attein t. la profondeur de 
728 m 75. Le pn its n° 2 - de retour cl 'air - et par lequel on 
fa it également 1 'extraction, est p r ofond d e 658 m. Le diamètr e 
intérieur des puits est de 6 m. Des étages sont install és à 658 m. 
et à 700 m. Le niveau de r etour cl 'air est à 608 m. 

MÉMl)JHE l~î l 

Procédé de fonçage. 

Le projet du tr avail de creusement fut le su ivant 

Congélation des morts~térrains jusqu'à la profondeur J e 
360 m. , c'est-à-dire jusqu'au niveau de la craie compacte : Les 
nappes aqu ifères du ter tiàire et celles du tuffeau étaient ainsi 
rendues inoffensives et. n 'offraient plus cl ·obstacles à leur tra­

versée. 
·c;ne cimc1dation p l'éalabl c ser ai1 effectuée sur toute la hau­

teur <lu crétacé . et une part ie du H ervicn c'est-à-dire de 300 à 
510 m. Cette cimentation a été jugée préférable à une congé­
la t ion parce que l'on releva, lors des sondages de r econnaissence, 
1 'cxistm1cc de cassures qui, partant de la base des craies aqu i­
fères pénétra ient profondémen t dans les marnes. Ces cassul'cs 
ét ant assez importantes, la congélation eut dû êtr e prolongée de 
beaucoup en dessous de 430 m. et était loin dans ces conditions 
de p t•éscntc1· de suffisantes garanties. La cimentation par ses 
quali tés propres s'appl iquait beaucoup mieux. La cimentation 
ser ait exécutée jusqu'à la partie supérieure du tuffeau, mais 
l 'incertitude sur laquelle on devait se tenir quant à la réussite 
pc cette opération , faisait prolonger la' congélation jusqu'à la 
base de cette assise. 

Quant à la nappe inféricm·e du H crvien , le peu de docu­
ments ne permettai t pas encore, au début du foni_:agr de p r éciser 
les moyens à employer pom' la traverser. Des mesures préei es 
de débit de p ression hydrostatique étaien t néces aires et l'on 
ne pouvait les réunir que plus tard . Lorsqu'elles furent obte­
nu es les cond it ions ne permirent pns de traverser ces sables 
aquifères par creusemen t direct avec épuisement. I .1a v'enue 
étn it de 240 mm3/ heurc par une ouvertme de 320 mm. sur 
150 mm. d11ns un tube de 234 mm. de diamètre à 477 m. Lr 
ni vc11n a 'enu dans une colonne centra.le plonge11nt dans la 
nappe s'arrêtait à 30 m. sous le niveau du sol, soit une hau­
teur de 480 m. On devait' clone employer une r eprise rle con. 
grlation. les sables consti tuant le niveau aquifère étant bou­
lants. Dans le houiller sous 520 m .. le creusement pouvait 
repr endre sans aucun procédé spécial. 

Le revêtement serait clone constitué d'un cuvelage à la tra­
versée des morts-terrains et de m açonnerie clans le houülcr. 
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Travaux préliminaires. 

On édifia cl 'abord sur chaque puits une tolll' de sondage en 
bois destinée à fermer l'orifice du puits et r enfermant tous les 
organes et appareils : treuils, ventilateurs, etc., employés pour 
le fonçage. Cette tour avait une base carrée de 22 m. de côté. 

Au puits même, on creusa un avant-puits de 12 m. 50 de 
diamètr.e et de 5 m. de profondeur. C'est dans cet avant-puits, 
dans la couronne entourant le puits encreusement que furent 
disposées J es têtes des sondages rongé! ateUl's et cimen teurs. C'est 
là aussi que furent installés les raccords et les coll ecteurs géné­
raux du liquide réfrigérant. 

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

Initialemeii.t, chaque puits devait comporter 35 sondages : 
1 étant central et serva~t d'appareil de contrôle, les 34 autres 
répat'tiz périphériquement sur une circonférence de 10 m. de 
diamètre, devan t servir à la congélation. Leur profondeur devait 
atteindre 380 m. 

CIMENTATION 

Les d ix sondages ayant été poussés jusque 510 m. et tubés de 
manière à isoler les nappes supérieures à 300 m. furent .soigneu ­
sement lavés par injection à l 'eau claire sous pression. 

On opéra alors une série d 'essais afin de déterminer le pro­
cédé à meilleur r endement. 

Un premier essai de cimentation simultanée sur toute la hau­
teur de 300 à 510 m. donna de mauvais r ésultats quant à la 
marche gén6rale et à l 'uniformité de 1 'action cimentante. 

Un second essai sur quatre sondages fut aussi désastreux. 
Les terrains étaient laissés à nu entre 300 et 510 m. les 

tubes de cimentation débouchaient à 500 m. les tubes se calèrent 
dans le tuffeau. 

A _la suite de_ ces mécomptes, on dut abandonner tout espoir 
~c cimenter utilement, et sans accident le tuffeau. Le tubage 
etanche, fut dezccndu a 360 m. et Je tuffeau fut isolé par des 
frettes etanches. 

t 
MÉMOIRE 1273 

La cimentation sur toute la hauteur ne donnant pas satisfac­
tion quant à ses résultats pratiques et à son fonctionnement on 
décida d 'en revenir au procédé de cimentation par p

0

asses. ' 
Les sondages furent en conséquence r emplis de sable jusqu 'à 

360 m. Le forage fut en.$•uite r epr is par passes qui étaient 
successivement cimentées. 

Il y eut ainsi 4 passes : 360 - 380 (dans les craies aquifères) 
380 - 410, 410 - 450, 450 - 510. 

La hauteur des passes variait en sens inverse de l 'intensité 
du débit des nappes, donc des fissures qui y exb1.aient. 

L ' injection se fai sait au puits n° 1 sous une pression de 15 
à 32 kg/cm2• On injecta ainsi 175 tol)nes de ciment sous forme 
d 'un lait de 10 ou 20 % de ciment. 

Les sondages de reconnaissance forés pour contrôler l'effet 
de la cimentation sur les roches et les venues aquifèrent don­
nèrent des r ésultats exceUents. 

Au puits n° 2, la cimenta tion se fit également par passes 
successives par quatre sondages. Les passes étaient ici les mêmes 
que celles exécutées au puits n° 1. En plus, il y eut une première 
passe à la base du tuffeau entre 340 et 360 m. non point pour 
cimcnt~r le tuffeau, mais parce que lors du forage du sondage 
on avait reconnu l 'existcncc d'une cassure très aquifère à 353 m. 
Ln. congélation pouvant être défectueuse cri ce point on employa 
la cimentation préalable. ' 

T...10 travail terminé. les sondages furent cimentés jusque 380 m. 
On y plaça, ainsi que dans les antres soudages de cono-élation 
les tùbes de circulation du liquide congélateur, puis on "'procéd~ 
au détubage. 

CONCELATION 

Installations frigorifiqites : 

La congélation commença au puits n° 1 le 4 mars 1912. La 
centraJ e était équipée avec trois compresseurs à ammoniaque 
d 'une p uissance unitaire de 250.000 frig.-heure à _ 20°. 

Lorsque la congélation du puits 11° 2 fut entreprise, l 'instal­
lat ion fut portée à 4 unités frigorifiques. L'une servit à main­
tenir la congélation complètement achevée au puits n° 1, les 
3 autres servirent uniquement à congeler le puis n° 2. Au puits 
n° 1, la congélation se fit par 44 sondages (34 primaires et 

____________ r ________________ .... ~ ........ __________ ~ 
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10 suppléme~t~i_res ). Au puits no 2, on dut forer en plus d es 
34 sondages m1trntL"'{, 15 supplémentaires. . 

Les mesures de déviation des sondarres ·f· ·11·e11t , t' 
a bl 

. - o • · cxccu ces en 
ou e par des appareils différents L ' ·1 

et. celui de Gebhardt. . appare1 d 'Erlinghagen 

Les résultats ainsi obtenus étaient totale t d" d 
l 

• men iscor ants 
non seu ement au point de vue des ampl't d . · ' 1 u es mais surtout 
au pomt de vue des déviations anrrulaires A. . ' . 
pareil d'Erlinghagen indiquai t desbdéviati~ns1~!1ot~~rs que l 'a~­
OLl 4 m. 13, ! 'appareil de Gebkardt indiquait 16 . 348, 6 m. ,..3 
0 m. 76. · " m., m. 90 ou 

J_,cs erreurs de déviation étaient plus notable , . . 
tan ce te! le que parfois l 'erreur en pl d s e~ d une impor-
1 'amplitude même de la déviation L ean ev~na.it SLlpérieur à 

· s controlcs f 'ts 1 d 
foni,:age sur le sondage cen tral et sur quclc da i ors u , f , 1ucs son a rres recou-
pes urent nettement defavorables à l 'ap . . -1 , "'. 
N l 

· . pai c1 d ErlmO'haO'en 
on scu ement 11 manquait de précision . . b 0 

• ' mais li était complè 
toment aberrant. J;'appareil de Gcbharclt cl · ' -
cision. onnait plus de pré-

Sondage central. 
Le sondage central fut creusé seulement ~ 1 

340 m. U n e série de tubages conccntri u ,'t .a .• p:·ofondeur. de 
ment à 40 m . 120 m et 300 , q es .auctl's rcspectlve-

' · m. pe1mcttaicnt d' b 
fermeture des différentes nappes par les seul 

0
. s~rver la 

niveau de l 'cau dans les tubes et espac es variations du 

cl
. , es annulaires , 

danl"s au x iffer ents niveaux. Au puits no 1 ' •' , correspon-
du tube correspondant au niveau de 40 ' ~prcs debor?c}Ilent 
17 mai 1913. la fermetur e du mur de 1 1:1"· ' on enr egistre le 

d l 
, , g ace a 120 m et le 5 ;u· 

an.ci c crctace. · ,, m , 
• 0 ') l ~\u pu its n - e mur fut complètcmc1 t f . , d 

tiairo le 15 juillet 1913. Le sondage n e do 
1 

m_mc a_n~ 1~ ter-

d f 
nn a r ien qui m chquât 

le momrnt e ermeture du mur de glace dans 1 't , < . . b . l, "d e cre ace. 
Aussi fm novem re . oec1 a-t-on de boucher· le l ' sonctage cen -

tra 1. 
CREUSEMENT 

Puits N° 1. 

Le creusement fut entrepris le 5 juin 1912. Une équipe de 
f5 'ouvriers fut d'abord employée, puis après le 11° juin le travail 
s'effectua par trois équipes, d'abord de 12, puis de 19 ouvriers. 

MÉ MOIRE 

L e creusemen t so fit par passes successives, le cu:velage étant 
placé en remontant. Des tt·ousscs furent installées à 147 m. 05, 
211 m. 24, 242 m. 46, 283 m. 32. 

Au delà, on compta it cr euser avec pose du cuvelage en des­
cendant ; on pénétrait, en effet, dans le crétacé supérieur con­

stitué par le tuffeau. 
Pour cette première période, l 'avan cement mensuel fut de 

40 M. en moyenne. 
Le creusement se fit à la vitesse moyenne de 2 m. 70 par jour. 

La pose du cuvelage fut en moyenne de 4 m. 50 par jour. 
40 jotlTS furent occupés à poser les trousses de raccord, visiter 
le puits et mater les joints de plomb, enlever les tubes de son­

dages et poser les planchers. 
Une trousse ayant été picotée à la base du tertiaire, on entr e­

pri t le creusement en une seule passe au travers du t uffeau· 
on comptait poser le cuvelage en descendant : le cuYelage aurai~ 
constitué ainsi un excellent reYêtcment protégeant les ouvriers 
en cns de mauvaise tenue des terrains. Mais, bien au contra ire. 
la congélation avait très bien cimenté le tuffeau ët l 'avait r endu 
résistant, cc qui permit de traverser tout ce tuffeau sans placer 
aucun anneau de cuvelage et de r éal iser un avan cement moyen 
do 1 m. 50 par jour. Une trousse fut enfin picotée à la base du 

tuffeau et le cuvelage posé en remontant. 
l".,a derJ1ière passe en tcuain congelé r estait à crensor. Elle 

fut entreprise le ?8 avril 1913 ·Une dernière trousse fut p icotée 

h 380 m. 
A vaut cl 'aborder la traversée des terrains cimentés. on entre­

prit une r cvision totale du pui ts, après avoir toutefois p rocédé 
à la pose d es anncatL" de raccord des différentes passes. On 
effectua ensuite le matage des joints snr toute la hauteur. Puis 
on fora au fond un son dage de r econnaissance de 10 m. environ 
de profondeur destiné à r econnaître l'état des terrnins cimen tés 
et voir spécialement 1 'état des venues d'eau. 

Entretemps; on achevait ! 'install at ion des a.ppar cils cl 'épui­
sement. Au p rocédé à la tonne qui en combrai t k puits et se 
pré~entait avec un faible r endement. en eau épuisée, on substi­
tua l'emploi de pompes, les unes fixes les a.utl'Cs mobiles et 
suivant le fonçagc. Cet te installa tion était double, à la fois par 
mrsnt·c de sécurité pour maintenir l'épuisemen t permanent et 
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en même temps pour suppléer à une venue cl 'eau trop fo1'te. 
Les 4 pompes avaient un débit unitaire de 240 m3/ heure. 

Deux d 'entre elles furent installées à poste fixe à 240 M. 
fixées à des poutrelles transversales, leur puisard plongeant 
dn.ns une cuve bétonnée install ée qnelq ues mètres en dessous 
et permettant la circulation dans le puits, des hommes et des 
cuffats . 

_L 'ca.u était r efoulée par cette pompe à la surface et déversée 
à l'extérieur. Les deux autres pompes mobiles glissant sur des 
cfibles étaient capables de suivre l 'avalercsse jusqu'à 540 m. 
Ell es se connectaient à des tubes coulissants qui déversaient 
l 'eau r efoul ée dans le r éservoir de 270 m. De nombreux treuils 
étaient installés dans la tour de fonçage pour permettre la 
manœuvre de cette installation : treuils des câbl es de suspen­
s ion, des câbles de manœuvre et de: câbles électriques pour l 'ali­
mentation des moteurs de ces pompes. L 'installa t ion de ces 
pompes fut achevée le 30 juin 1913. 

Les trnis sondages de reconnaissance ayan t donné des r éstù­
tats favorables (la venue d'eau se r éduisait à 900 ljheure) ; le 
creusement fut r epris sous 380 m. La congéla tion était main­
tC'nue derrièi·c le cuvelage pendant cc travail. Les venues cl 'eau 
étant faibles, ! 'épuisement continua à se faire à la tonne. Les 
craies et ma111cs avaient été imparfa itement cimentées car elles 
p résentaient encore de nombreuses fi ssm·C's de 4 à G mm. de 
large à peine enduites de ciment. l\falgr é cela, l 'cffct était 
ex cc Il en t. 

Le 8 août 1913. une trousse fut établie à 401 m. 30, puis une 
autre à 453 m. 50 ; le cuvelage étant placé en montant. 

Au fur et à mesure de l 'appi·ofond issement, la venue d 'eau 
croissait; à 4JO m., elle atteignai t 3 m3/heure; à 450 m., 5 m3 
et le creusement ayant atteint 464 m., ell es furent de 6 m3. 

Le travail fut arrêté à 464 m. pour perm ettr e l 'étude du 
H ervien, où il r estait mie nappe aquifère à travrrser . 

Etude du hervien. 
Pour se documenter sur l 'état des terrains sous 464 m., 011 

décida d 'ont.reprendre dru1s le pu it s deux sondages qui fu~·ent 
poussés jusqu'au houiller. 

Pout· r éaliser cc travail, on dut procéder à l'installation de 
d ivers appareils et paliers. 

-. 

MÉMOIRE 12î7 

L ' installation d 'épuisement fut changée. Une pompe Worth­
tington à air comprimé fut placée à 459 m., pompe qui r efou­
lait l 'eau à 435 m. où 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 à rotation 
par couronne de 92 mm. de diamètre avec taillants en carbol'tm­
dum de manière à obten ir a insi des documents d 'examen. D: crainte de venues cl ' cnu importantes reflua.nt de la nappe 
sous-jacente, on dut prendre quelques précautions. Le tubc­
"'uide de 150 mm de diamètre enfoncé à 14 m. sous le fond 
b . . 

dans les argilites imperméables fut mum d 'une vanne. 
Il se prolon"'cait un peu au-dessus de· 452 m. Un bourrage 

hermétique pe~nettait le passage de la tige de sonde. Les essais 
faits en Usines indiquaient une résistance à la pression de 
60 atmosphères. Après insta.Jlation, cette r ésistance fut con­
trôlée à 50 atmosphè1·cs. On ne put dépasser ce chiffre, l 'cau 
absorbée alors par les terrains réduisant automatiquement les 

pressions. 
Ces sondages commencèr ent le 9 janvier. 
Jusque 493 m., les résl11tats donnés indiquaient une passe 

cl 'argilitcs sans eau. . . . . . . . . . . 
Vers 500 m ., la rotai ion dcvmt d iff1c1le. Pour une ll1Ject10n 

cl 4 a d'eau il y eu un r etour de 8 m8 . Ces cmn• étaien t char-
e m ' l' . 0 d A , 

O'ées de sables. La venue al ait croissant. An ut ~rrcter a 

5bOO 40 La présence du sable fluant cmpecha de fermer la in. . 
vanne et de r etirer le 1ubc carottier. cl d'b"t L b' d '' 

0 J, ·da cl 'effcctlrnr des mesures e e i . c ro met eva-
n oec1 . 1 · L d'b. . d 3 cm2 de section permettait e Jaugeage. e e 1t se 

cna t10n c , · 1· · cl . . · iencc Le manomctrc me 1qua une pression e 
fi t avec '10. · 

42 K"'/ cm2
. 

b .:.sultats on décida de forer un nouveau sondage 
De vant ces i.. ' • . ., , 

. , l "'rand et mieux approprie pour la mesur e <lu de d 1ametre p us o < 

débit et des pressions. 

Décongélation et cimentation 

P d t ce forao·e on proc6da à l 'achèvement de la partie du 
en an o , , . • • cl · t 

· · ée et à la c16conO'élation. Apres mJect1on e C11men pmts creus < o 
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derrière le cuvelage t:?ltre 452 m. et 380, on r efit un matacrc des 
joints et un serrage des boulons en r emontant. 

0 

T.,a venue d 'eau se réduisit à 2 m3/heurc. Ayant noyé le puits, 
on procéda à la décongélation qu 'on s'efforça de r égul a.riser. 

La guerre se déclara pendant que cette opér ation était en 
cours. 

Le 1•• septembr e 1914, on put entreprendre ! 'épuisement, la 
décougélation étant achevée. 

A mcsmc que l 'épuisement progressait, on procédait à un 
matage supplémentaire des joints et on injectait à nouveau 
du ciment derrière le cuvelage par les orif ices laissés à cet effet 
dans !es anneaux. Outre cette opération, on décida, afin de 
renforcci· le r e\·êtement, de procéder à une cimentation posté-
1·iem·c derrière le cuvelage. 

Par un outil spécial, on procéda au percement des tubes congé­
lateurs. De 7 en 7 m., on établ it ainsi quatre orifices circulaires 
disposés suivant deux diamètres p erpendicula ires et ayant 1 à 
2 cm~ de section. 

Les <.'OHl!Muteurs furent alors réunis pa1· un tnhc flexible à 
un ré•set·\·oit' où se f'aisait un mélange d'eau et cl<' ciment. La 
pression moti·ice était due à la surélévat ion de cc réservoir 
(55 m. au-dessus de la tête du ter tiaire) . L'opération se fit en 
deux fois pour chaque congéla tcur . Les passes étaien t les sui­
van1 c : 380 - 290 m. et 290 - 150 m. La richesse en sables 
des n ivcaux supérieurs rendait la cimen tation impraticable. Le 
tonn:lg-C' ainsi absorbé fut de 344 tonnes qui constituèr ent autour 
du eu vclage rn profondeur une ép::iissc fom·1·m·c de béton. La 
venue cl 'eau à 464 m. était à la fin de cette opération de 
1 m3 600 à l'heur e. 

Nouvelle étude du hervien 

On proréda enfin a.u forage du sondage à grand diamètre 
destiné à déterminer avec précision la venue 11 ora.ire de la nappe 

du hrrvicn. 
Le diamètre était cette fois de 234 mm . L'ouverture d'écoule-

ment avait une section de 320 mrn/ J50 mm. 
Lors des essais, les venues mesurées donnèrent un e valem· 

moyenne de 240 m3/heure à 447 m. l 1ors de la fermeture de 

-
MÉMOIRE 12.79 

! 'orifice d 'écoulemen t. ! 'eau s'éleva rapidement dans la colonne 
d 'équi Libre à 350 m. puis lentement et atteignit 30 m. en 

deux mois. , L cl. 
Le sondaae avait été' réalisé par battage au t repau. e, ia-

mètre de 1: colonne de battage était de 234 mm._ L e trepau 
· 18"' de l"""e Il put traverser completement les 

avait ~ mm. ...,_"' · 
sables et pénétrer dans le houiller. 

0 
'd corc en décembre 1915 à de nouvelles mcsu1·es 

n p rocc a en . ' . . d . d 
a· · u t i.e cJe 152 mm de diametrc fut mtro nit uns 

e Jaugeage. n uu ·1 • 

1 d t e npli de fin 0·1·avier et de ballettes do plomb de 
e son · age e i· 1 ° . f' I 

12 
~ 

90 
de diamètre qui devaient constituer 1111 1 tre. 

_ cL ~ mm. 
· d t te"' ces déterminations il apparut nettement 

A la smte e ou "' ' . , 
,.
1 

, ·t plus qu 'à entreprendre une r eprise de congc-
qu i n y avai . 
l t . ot11· la t raversée du herv1cn de base. 
a 1011 p 1 d . . t' cl . 

cl
' . . Jldl'e CC traYail on a d 'a )01' lilJCC e U Cl-

A van t. ent1ep1c ' cl ' · ntrc 505 m et 474 m. dans le son age qu on 
ment sous pression e . 0.1 a o ér é de même pom les son-
a ensuite bouché au ciment. 1 ~ , . · 

, "'[· ·. pour ceux-ci 1 opcrat10n fut plus comph-
dacrcs de debnt. -'' <11s , 0 1 r; . f 

11 
.
1 

·eprendrc les tubes abandonnes. n a c one 
11uro car 11 a ai . 1 a· ' l 

cl lln 
• 11J)c de ca]Jtao-c raccor e a une co onnc 

• ~ 1 J ' • 1 c son a o-c ' 0 

in/~· :i._c. sm ''levant jusqu 'à la surface. On a enlevé le bouchon 
cl cqm lrbre s 'el . ~· on or ifice, retiré les tubes, lavé. puis coulé 
du sondage, e rngi s 
un lait de cim ent très dense. 

Reprise de congélation. 

Sol. 11ne chambre de congélation. Celle-
paJ' cr cn 

On comm ença :
1 

. ant le fond du puits en forme de cône 
ci fut rfoliséc en c ni·gissl, f d ,,

1
·ns1· décrao-é on creusa une raî-

r:: 464 m Sui· c on " o< o ' 
entre 4v3 et d . rofondcur entourant le futur puits et on y 
nure de 2 m. e P . cl des sonclaœes de congélation. 
cimen ta les tubes-gui es 

0 ~ cl .· · d'un revetemen t C' maçonnei le en 
L a chambre fut mumc 200 mm x 125 mm. 

blocs de béton de 500 lmmf . . x ""ttx clur~nt être abandonnés par 
b 1916 CS lll.\ " -

En oct~ rc ' Le nits fut noyé. Ils ne purent être repris, 
ordre de 1 occupant. . P , b . 1918 

, , . n t que fm decem re . · 
a.pres e~u 1sc1~e ~ 1919 tous les sondages de congélation éta.ient 

Au debut d aout . es ~onrréla tenrs constitués par deux tubes 
mun is de Jeurs tub 

128
"' m de diamètre. 

conccn t-r iques de 94 et m . 
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On procéda ensuite au démontage des colonnes de battarre à 
"'' la mise en p lace des couronnes collectrices et des conduites 

d 'amenée de la saummc. Celles-ci furen t munies de boîtes d e 
d iJ atatlon tous les 100 m . et soigneusement calorifugées afin 
cl 'éviter t out réchauffement d ans le puits. 

L e 27 octobre 1919, la congélation conuncnçait. Un sondage 
cen tral for é à 504 m. 50 permettait de se ren dr e compte de la 
fermeture du mur de glace. Le mur se ferma le 17 novembre. 

La congélation fut r éalisées pa r deux unités fri gorifiqu es 
donnan t 500.000 frig. à - 20°. Les températures moyennes de 
la saumme étaien t au d épar t - 25° et au retour -23°7. 

On attend it j usqu 'au 7 mars avan t d 'entreprendre le creu­
sement . Il était important, en effet, que le mur de glace fut 
suffisamment résistant pour ten ir lors du fonçagc sous les pres­
sions qu'il avait à subir . 

Le cr eusement se fit avec pose du cuvelage en <le.\icendant. A 
partir de 493 m. 09, p our la traversée du hcrvicn aquifère, on 
employa un cuvelage double. L e cuvelage intéTicur à un diamè­
tre de 6 l\I. et ! 'extérieur de 7 m . <10. Le cu velage fu t prolongé 
jusque dans le hou iller à 544 m. 06. Le cuvelage extérieur s'ar­
rêta à 509 m. 20. 

La pose se fit en descendan t pour le cuvolage extérieur . L e 
diamètre de creusement était alors por té à 8 m . 10. Le cuvelage 
intérieur fu t posé en remon tant après ~chèvemcnt du creuse­
ment jusque 509 m . 20. 

Sous ce niveau. le creusemen t fut repr is avec pose d'un seul 
cuvelage en descend ant. 

La circulation de saumur e fut supprimée le 3 décembre ] 921. 
Toute l' instal lation fut démontée_ et l~ cu velage monté à 455 m.; 
ensuite, on posa les anneaux de r accord entre 455 et 450 m. 

Contim.1ation du fonçage. 

Le creusement se con tinua ensuite jusqu e 544 m. 06 avec pose 
du cuvelage en descendan t. On ci menta le cuvelage p a.1· in j ec­

tion. 
Sous 544 m. 06, le cr eusement se poursuivit avec pose directe 

du revêtement constitué par u n béton monolithe de 80 cm. 
d'épaisseur édifié der r ièr e u n coffrage amovible métallique. 
L 'avancement fu t de 6 m. par jour, p ose du coffrage comp r ise 

~1ÉMOIRE 12K l 

, . de 20 bommèS. Le diamètr e de 
en t ravaillant avec des cqmpes f n utile d e 6 m 20 
creusemen t ét.ait de 7 m. 80 pour une sec 10 · 

d e diamètr e. . , , la )rofondeur finale de 728 m. 75 
Le trava il cont inua JUsqu a , 1 658 et 700 m. 

, . t d 'en voyages a 608 m., m. 
aycc ctabhssemen , , diverses vérifications du cu Yelage 

Entretemps, on p r oceda a 
1 1 ) 

(ma tage des j oints et reserrement des JOU ons . 
puits N° 2. 

. é le 31 juillet 1913. Le noyau non con­
T,,c cr eusement fut aroo: c 't. le travail dut être abandonné 
l , , t d 9 m de dia me l e, , . ge c etan c · 

1 
t . ·ains manquant clc res1stance. 

ap rès 27 m. de fonçage, es eu .. ele' s'c'tant r éduit à 6 m. 10, 
· non con" r_,c d iamètre du noyau 0 

. . . · le 21 octobre. · . le travail f ut rep11s , , 147 m 90 dans les arg iles 
"' t · 1sse fut posce a · ' 8 33 La p t·cm1ere tOl · 1 ·o-iles tonrrriennes a 20 m. · 

de dans es ar ,, "' ' 
l'trpolienncs, la secon 1 ', 1 ose du cuvelage en montant. 

, on opera a P Sur cet te hautem · , . ortant.cs dans les marnes et 
d Poussocs 1mp . , , . · 

Sous 208 m., es . et mon t1onnes etant. a crnm-
. . hcers1ennes . 

argiles landcrnennes, ··r des dan gers de rupture de boisage, etc., 
dr e, afin de no pas colll i rocédé différ en t pour le crcnsem: nt 
on décida d 'employer un p ·t· ire. On ne creusa sans rcvete-

. f, . ·es d u tc1 ia , 
. <les assises 111 cr1cu1 mètres pour que les poussees 

de quelques ment qu 'une pa:se . on ta une trousse et on posa 
tir ptu s on m ' l t 

ne se fissen t p as sen ' C mme il resta it un j eu avec c eon-
ontan t 0 d u· 4 à 5 anneaux en m . · 

1 
i de longs boulons de raecor q 1 

<·on supérieur , on fit e111p o , hcmcnt des anneau.'-' en sou-
. , ' t le rappr oc b l 
par serrage opcrcrcn n lacé On p laça alors les ou ons 
levan t le n ouveau trouço P ·a · IJuis en h•s substitu ant au x 
• c d . trous v1 es . , 1 . 
drîinitifs d'abor aux . . d 1 ciment dc1T1CL'C le cuve age. 

rr et on rnJecta t ' ' d t ffe l hou lons d e mon ta>:>c . . e trousse a la tete u u at. 
· · 14 picotait nn 1 ·1 I c 29 J· u illct 19 , on . , e'nemcn t de 1914, e travm 

J , utif aux ev . 1 "f 
Après un arr êt conscc , : , 1915. L 'usage des e:x-p os1 s 

· u 'en fcvrier · ·11 1915 
ne pu t être r opr1s q f t r éduit. Vers JUl et ' on 
étant int er d it, l '(lvanccme~~ n no·elée. On pénétra al•ors dans 

de la partie co "' , t de 6m3 / heure 
a t tc iO"ni t la base d 'eau au o-men teren 
la P~~'tie cimen tée. Les v~nu;~ m La co~gélation était maintenue 
, 390 à 12 m3/heure a 4 · 
a m., .f. eulmnent. . d . 
p ar une unité f r igori ique s. 490 m. et injection e ciment 

Apr ès pose du cuvelage Jusque .'"" entée (ce qui réduisit les 
l de la zone c1m 

derrière le cuve age 
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YCnnes à ,1 m3300/ heure) , on opém un matage général en 
remontant et on noya le pui t·s pour procéder il la décongélation 
comme au pui ts n° 1 

Le 13 avTil 1916, on put épuisc1·, r 1·océdcr 11 11 mntage des 
joints et injecte1· à nouveau dn ci mc11t <lcl'ri èrc le cuvelage sur 
toute la hauteur. Comme au puits n° 1, on injecta également du 
ciment par les sondages de congélation. 

Le 25 novembre 1916, le tr avail ful complètement arrêté et 
le puits 11oyé. Il ne put être repris qu 'au début de 1919. Après 
épuisement des eaux, on entreprit le cr eusement jusque 443 m. 
an diamètre de 7 m. 20 puis jusque 466 m. en évasant progres­
sivement de manière à y établir une C'hamb1·r pour la reprise 
de cong-élation . 

Le prarnil de reprise de congélation a été mcnf. de la même 
manière qu'au puits n° 1. 

Uaménugc111 0111. ; fonça~o clr~ ~ondiwcs. étnhl ir.:!füment dc.<1 
c•ollrrfrnrs. r!'ls11 is de l' installaLion à 80 atmosphères, etc., fut 
terminé le 2 novembre 1921. 

La mise en circui t de la cong-éln.tio11 <lr lrn ta 11 lors avec une 
sr•tilt· u11i1 <- r1·igori lïq ue auriuel s 'ru:l,ioign i 1 une seconde le 3 clé­
r cmlm:. Le !) décembre. le mur de place étn it fcrmr. T,cs tempé­
ra t m·rs étnicn t au clépal't de la. saumure : - 23° et a.u r etour 
- 21°. l~e débit atteign ait près de 200 m:i ~ 1 'heure. TA-1 tQmpr­
ratm·0 cln tcn a in éta it avanl la cong61a t ion cle 18°. Après 
2J jours de congélation . elle était de 4° à 470 m., de J2° à 495 m. 
Le 31 décembre 1921, la température était à ces n iveaux en 
moyenne de - 2°. 

Les mesures étaient faites p ar un thermomètre rnregistr eur 
enfermé àans un tube cylindrique de 90 mm. de diamètre et 
clcsC'endu dans le sondage cen tr al, et quaLt'l' sondages dit d'écrn­
sement for (>s à 1 'intél'ieur du puits à creuser. lJe cr eusement f-ut 
t'ntrcpris le 4 avr il 1922. A 478 m. 50, on picota une trousse sur 
laciurllc on éleva Je cuvelage de la passe : 466 - 478 m. 50. On 
C'ontinna avec pose du cu velage en descendant : cuvelage simple 
de 6 m. de diamètre jusqu'à 493 m. 50. cuvelage extérieur de 
7 m 40 de clinmèt1·e jusqn'à 509 m. JO. 

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

MÉ MOIRE 

, le cnYelall'e en descendant · ' cr euser en posan~ 0 
On contmua a 

60 base du cuvelage. . 
jusque 5-l-:l: m. 1 

• • d' on tn lu chambre de 1·epnsc 
' A , 1 gélat1on on cm 

Avant arret·c a con • 
1 

' lao-e en Je complétant, matant 
. 1 . 1 fermeture c u eu ve o 

et on ac 1eva a , , d injections de ciment. . 
les joints et proccclant a es ·vi d·1ns le houiller au dia-

, f t ensuite poursu i ' . 
T_,c creusement u , t ' t i~t constitué par un muraille-
\ . . cl 7 m 80 le r evctemcn c .a 

mct1c e · ' d '' aisscm· 
ment en béton de 80 cm. op . R~VETEMÉNT 

CUVELAGE ET 
1 ·n1ple sur ton te la hauteur des t cuve ao-c s1 · . 

Le cuvelage es un , .0 cuvelao-e extérieur sur la llau-
. force pa1 un o d . 

morts-terrains, r en , d' . ' la traversée CS terrams . ~ r.::09 50) c'est-a- n e a 
tcur ( 493,oO - 0 ' 

h Cl'YÎ CllS aqu ifères. l Jl"l'11uc' d 1fiJ1JlQfiUX de 1 m. 50 dl! 
• 1 .. ei:; eo "' ,. t ' · [ e r.lwcli:we s 11n t> ' ' d lée et présentant vers l m eneur 

j • n , • ure on u ' 
haut à surface cxter1e C l)ièccs sont. en fonte et ont 

1 ,. on ta.les. es , ù. 
de(] X JICL'Vlll'eS lOl IZ " '. de cnvclngc cmpl oyccs l 

• • UC ll'S p IC'('C 8 

b. 1 111c~ rn cs essa is q su 1 es 
Winterslag. . varie suivant la hauteur de 30 à 

d es anneaux 
L 'épaisseur e c 

100 mm. t' tuécs par des anneaux plus pro-
't ·cnt cons i d ' . que Les t1·ousses c 111 munis extérieurement anneaux ., 

fonds de 0 m. 50 de haut, . Jucs dans le béton pilonné drniet·c 
- . . , d barres petCt 
l 'on f1xa.1t a es 
le cuvelage. . ércntes passes étaient réalisé par le place-

Lc r accord des diff_ . re a 'une passe, sous la trousse d.e la 
t , la partie supc1·1eu 'cial de 1 m. de haut env!l'on. 

men a d , m anneau g_pe , 
passe pr écédente, t l Jartic supériei:ire. cet anne.au pre~cn-
ner,ruré également. A a l 'l!ic contr e laciuelle venait butct ~e 
t .. t extérieur ement u.nn sa11· . on étanche avec la trousse pt·e-
.u · 1 établissant mis 

picotacre fronta . 
céden;e. Jao-e étaient munis de. feuilles de plomb ~UL 

Les joints du cuve . o 'tanchéité parfaite-. . 
t no-e assur aient une e f t 1é par deux anneaux concentr1-

auL1na , voel~cre double est cons id~ e't1·e dont les segments sont e eu o 6 de iam , 
de 7 m. 40 et . m. L . ·accord des deux cuvelages s est 

ques tr·Hiants. e l , . 
placés à joints.?on <·vante à la partie super1enre : . , , 
f 't de la m·a111ere su i < ·t 'ne hauteur au diamet1 e de 
ai • , une ce1 .ai . 

· A . , avoir creuse 3 7 40 de diamètre, so1gneu -
p1 es . talla, nne trousse.oc m. 

8 m. 20, on ms < • ' 
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sement picotée. Au-dessus de cette trousse, on plaça un anneau 
de cuvelage de 1 m. 50 de haut soigneusement cimenté à l'extra­
dos On plaça ensuite devant, .deux anneaux de 6 m. de dia­
mèt1:c et 1 m. de haut suspendus au dernier anneau du cuvolage 
simple. Dans l 'intervalle, on établit soigneusement un r emplis­
sage au ciment. La composition de cc ciment compor tait 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. 

.Apt·ès décongélation, on procéda à un nouveau matage des 
joints du cuvelage et à une injection de cimen t dcnièrc les 
anneaux pal' des orifices ad hoc ménagés dans les pièces. 

Sous 544 m., le revêtement fut constitué par un muraillement 
en béton. Celuï-ci fut pilonné p ar passes successives, sur O m. 80 
d 'étaisseur en moyenne, derrière un coffrage métallique amo­
vible. 

On établi t d 'abord une série de cercles en fer U distants de 
66 cm. et formés par six segments. Sur ces cc:rclc:;, on fixa par 
broches 24 tôles cintrées raidies par des comièr e!':. Ces tôles for­
mant coffrage avaient 5 mm. d 'épaisseur. E lles pesaient 39 Kgs. 
et leur maniement était facilité par des poignées. Après vingt­
quatre heures, ce coffrage put être démonté et réemployé. Le 
travail fut effectué par équipes de 20 homm es. 

DECONGELAT IO N 
La décongélation des p asses conge~ées en surface fut effectuée 

avant la reprise <le congélation en profondeur. La saumure fut 
progressivement réchauffée par des passages successifs sm des 
serpentins où l 'on avait établi des circulations de vapeur. 

De plus, un tube de -112 mm. de diamètre avait été descendu 
jusque 380 m. A ce niveau, il se bifm·quait en s ix branches 
disposées horizontalement et dont les orifices s'ouvraient près 
de la p:uoi. On envoya a ins i à la base du cuvelage 25 m3 d 'eau 
à l 'hcur c La tempér ature de cette eau atteignait 25°. Elle p r o­
venait des condenseurs cles tul'bines de la centra le. 

La décongélation de la passe ( 490 - 510) se fit naturellement. 
On arrêta la marche des frigorifères, r etira les tubes congéla­
teun; remplit les trous do sonde de ciment et injecta le ciment 
derrière le cuvelage. On ne procéda à aucune opération spéciale 
pour diriger la décongélation. 

). 
'~ 

1 

.... fi. 

Co~cession Ste-Barbe et Guillaume Lambert 
Siège d'Eysden-Sainte-Barbe 

Les sondao-es de reconnaissance, c01ûirmés par les détermi­
nations fait~ au cours du fonçage, donnent une coupe générale 
des morts-terrains qui peut se résumer ainsi 

Qua,terna.ire Graviers et sables . 
en bancs alternants. 

'l'ertiaire 

Secondaire 

Sa blcs et argilés rupel iennes 
Argile p lastique tongrienne 
Sables tongriens 
i\1a.rnes landenicnnes et 

h ersi enncs. 
Sables . 
Argiles. 

T uffeau et craie 
Craie . 
Marnes 
Sables et liginitcs 

JI ouiller · 

0 - 16 

16 - 145 
145 - 155 
155 - 167 

167 - 197,50 
197,50 - 222 
222 

232 
.323 
355 
4ï 3 

- 232 

- 323 
- 355 
- 473 
- 477 

sous 477 m. 

m. 

m. 
m. 
m. 

in. 
m. 
m. 

m. 
1ll. 

m. 
m. 

. bl . du ter tiaire étaient aquifères. La nappe du 
Les hts sa eux , 1 , 

. .· ·t , E ysdcn avec un dcveloppement ana ogue a 
tuffeau ex1sta1 , a ta1·t dans les autres . concession'>. Enfin, il Y 

l · 1 Ue p resen cc ll1 qu e t ."ic 11ouiller et impréguant les têtes de banc~ 
· d. temen SUl . 

avait n·ec , és d··1 pale' ozoïque une nappe appartenant 
d' ·10-reg • ' ' 

fortement es, rr" . Si la hauteur des mort~-terrains étai t 
. 1 du - cn nen. . .. 

au .mvear , . utrcs sièges campinois, la d1spos1twn des 
momdre qu aux a. 
nappes était l·a même. . 
. . t adopté fnt le smvant : 

Le pr OJC ' ,
1 

t' en une seule passe -sur toute la. hauteur 
Opérer la congc a wn . 

d . 47" de roorts-tcrrams. . ' 
es 1 m. d , d 'excellen ts r ésultats. On a pu chre, a , d, a onnc • 

. Cc 1~roce e ', t tout à la gloire clu procédé employé, que les 
Juste ti tre, et c es , . . 

. 'E ·d n 'ont pas eu d ln stoll'e. 
pu its d 'ys en 1 1 t · , l de "'aran tics encor e penc ant e creusemen 

Pour donnm. P us 0 , , , · t " 
t la cono-éla.tion procéde a l a cimenta 1011 

t ès on a a van . < "' ' 
e a:pr ' . '.'t ~s par quatre sondages rxtra-périphériqucs 
des terra.ms cr e ace. 
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disposés sur deux diamètres perpe~dicul aires. Ces quatre son­
dages étaient pris parmi les sondages de congélation. 

De ! 'examen des échantillons r etirés des sondages, il r essortit 
bientôt que la tête des bancs du hottiller était fortement. fissurée 
et fracturée. 

Il était impossible de réaliser une cimentation efficace de ces 
terrains; aussi décida-t-on de prolonger l'es tubes congélateurs 
jusque 505 m. et de cuveler jusque 515 m. 

La masse congelée p énétrait a insi fortement dans le substra­
tum imperméable de terrain houiller. 

Sondages de congélation et cimentation. 

Les sondages fment forés par la Compagnie Forai-:' . 
Au puits n° 1, on en fora 50. Les déviations furent mesurée,; 

au téléclinographc Denis qui donna d 'excellents résultats. Cer­
tains sondages durent être rectifiés par obturation partielle et 
nou,·cau forage. On dut également forer des sondages sÙpplé­
m.entaires. 

Les mesures de déviation se firent : les unes, le sondage ter­
miné; les autres, en · cours d 'avancement. Dans cc dernier cas, 
dès que la déviation s'avérait trop importante, on remplissait 
partiell ement le sondage de ciment et on en r ectifiait le foragQ. 
Cc dernier procédé fut principalemen t employé lors du forage 
des sondages su11p '.émcntail'cs qui ex igeaient nne bonne verti ca­
lité. 

Les sondag'es qui furent d'abord forés furent ceux devant ser­
vi r à la cim entation. 

Cl MENTATION. 

La cimentation a été effectuée par quatre sondages seulement 
et uniquement sur la hauteur des terrains crétacés. Le t ertiaire 
et les termes de base des morts-terrains 11 'on t pas été cimen tés 
vu la nature argilo-sableuse de leur composition. les terrains 
sableux ne prenant pas en effet de cimentation. Il en a été de 
même pour les terrains de la tête du h ouiller , dont les roches 
sont C'ohérentes. mais trop fi ssurées et trop altérées pour sup­
port·cr cette opération avec succès. 

Quant aux terrains rencontrés dans le crétacé, ils donnèrent 
à la cimen tati011 les r ésultats suivants : 

MÉMOIRE 1 :'8ï 

Les marnes rencontrées de 460 à 340 m., étaient peu ou point 
· aquifères sur presque toute leur hauteur. Seuls les dix mètres de 

base donnaient lieu à d'assez fortes venue8. Les terrains absor­
bèrent 60 Tonnes de ciment et d 'ap1·ès l 'état des roches r ecou­
pées lors du creusement, cette cimentation apparaît comme ayant 
été efficace. 

La craie rcroupée de 340 à 295 m. présen ta 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 à néan t. 

Quant au tuffeau, il ressortai t cl 'essais précédemment effec­
tués que c 'était un terrain diffic ilement cimentable, sa poros ité 
et sa nature spéciale en faisant un véritable filtre. Lors de cette 
cimentat ion, les résultats furent cependant assez intéTcssa nts. 
Du fai t de ! 'injection, les venues cl 'eau ont diminué assez forte­
ment. Il apparaît que cette dim inution a résulté de l 'obturation 
par cimentation des fissures traversant le tuffeau. La quan t ité 
de ciment. injecté fut. faible. La cimentation a . été pratiquée à 
mesure du creusement. On opérait par passe de 5 m . (parfois 
10 et. 15 i;n ) . La pression d 'inject ion devait êtr e plus forte 
dans le cas actuel que dans les cas des cimentations précédentes 
où le nombre de sondages était plus grand. De même, le lait. de 
ciment était moins dense Ceci afin ,ac réaliser des rirconférenccs 
de cim entation ph1s étendues. 

CONCELATION 

Les S<?ndages de congélation : (50 au puits n° 1. 49 au n° 2) 
f m·e11t ·munis de tubes congélateurs de 130 mm. de diamètre. 

La centrale frigorifique comportait trois unités de 300.000 fri­
rror ies chacune. Le liquide congélateur était une solu tion de 
b 

chorure calcique à 27° Beaumé. Ces trois unit.és furent utilisées 
à la congélation du puits n° 1. Aprôs la déclaration de (J'ucrrc 

"' ' la congélation put êtr e maintenue avec une unité et p arfois 
deu.x. La température de circulation d e la saumure r estait infé­
rieure à - 16°. 

Quand on atteignit la pa~se de hervien aquifère. on commenr,a 
par intensifier la congélation de manière à llccroîtr e le mur cle 
glace. On utilisa un groupe et demi et les t~mpêratures de circu-
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lation de la saumure fmcnt de - 22° à - 21°. La congélation 
fut arrêtée le 17 septembr P. 1918. · 

Au puits n° 2, la congélation ne fut commencée qu 'en décem­
bre 1918 avec l 'intallat ion frigorique rendue disponible dn pu its 
n" 1. Toute !"installation des sondages était achevé dès août 1914. 

En 1924, après une revision complète du puits, matage des 
joints, serrage des boulons, etc., on opéra la décongélation. 

Celle-ci, comme au puits 11° 1, s'effectua en réalisant simple­
ment une circu lation de saumure progressivement r échauffée. 

Les progrès de ~a ~ongélat ion fur ent suivis en surface par des 
mesures thcrmometr1ques effectuées <lans 12 sondages de 2 m. 
de profondeur forés au fond de l 'avant-puits. 

:\{ais les meilleures indications furent r ecueillles pai· le son­
dage central constitué de trois tubes concentriques dont la base 
débouchait. dans différentes nappes. 

L'ordre de succession de fermeture des nappes a été le sui­
van t: tertia ire, hervienne et , enfin, crétacé. 

Le sondage_ c~ntral était maintenu au début du fonçage par 
des ca rcans fixes au cuvelage. Afin d 'empêcher la conn-élation 
c1~s ea~1x du sondage, on a fa it cir_cu lcr dans l 'espace ai~nulai re 
eompns cntl'c deux tubes concentriques au sondage une solut ion 
de chlorure réchauffée. 

Ap t·f>s avoir obtenu tous :.es résultats, on démonta le sondage. 

CREUSEM ENT 

Puits N° 1. 

Le creusement fut commencé le 5 mars 1914. 

Le diamètre de creusemen t était de 7 m. 50 et le d iamètre 
inîfriC'Ul' du cuvelage de 6 m. 10. 

Des t rousses furent successivement posées à 56 m. 20, le 
l°• avril, à 102 m 75, le 14 juin et à 143 m. 50 en août. Le cuve­
lage étai t placé en montant. 

Le tr-ava il fut interr ompu en septembre ]!)14. Il f nt rep r is 
C'n septem bre 1915, et une trousse fut posée à 16G m. 76. 

Lrs tena ins éta ient constitués par des a l'giles de Gelinden 
donnant lieu à d 'importantes poussées et par conséquent il était 
danger eux de creuser de grandes passe.<; san!' r evêtement. Un 
1·cvêtl'me11t p!'ovisoire an l'ait couru les risques de s 'éct·ascr on de 
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se caler; d 'autre part, la pose du cuvelage en descendant éta it 
un trnYail excessivement lent. Aussi a-t-on préféré creuser par 
petites passes, le cuvelage étant posé en montant et r a ttaché 
immédiatement à l 'anneau infér ieur de la passe précédente. Ces 
passes avaient une hauteur de 4 m. ~O. 

Cc procédé a été cm ployé jusqu 'au tuffeau , à 237 m. 50. Les 
passc.5 suivantes ont été cr eusées et cuvelées en remontant : 
237,50 - 267,63 ; 267,63 - 309,70 ; 309,70 - 354,75; 354,75 

- 386,25: 
J.Jes terrains sous-jacents étant assez déliteux, on employa un 

revêtement provisoire qui no rfais ta pas aux poussées de~ .t~r­
r a ins et contraign it ! 'exploitant à combler la partie déjà c.r_c~11~ée 
et de creuser à nouveau avec pose du cuvelage en descendant. 
On a a insi atteint 4ï6 m 74, c.'cst-à-di1·c pénétl'é dans lè h~\1.il­
ler , les poussées des terra ins se manifestant jusqu 'à la b.as_e. Le 
creusemen t fut poursuivi jusque Gl9 m. 37 où l 'on installa la 
trousse de base du cuvelage. J.J ' idéal étant d'asseoir cette trousse 
en terra ins pat'faitemcnt résistants et étanches, on n 'en choisi t 
l emplacement qu 'après étude détaillée des assises traversées 
lors du creusement. Aussi le diamètre initial du cr eusement fut-il 
;l partir de 509 m. élarg i de 6 m. 80, à 7 m. 80 jusque 51'9 ·m . 
Après les travaux de décongélation : matage, inondation du 
pn its, décongélation . matage, injection de cimen t et épuisement, 
on poursuivit le creusement dans le houiller dès le 14 août. 1919. 

Le cr eusement dans le houiller fut poussé jusque 700 m. Le 
soutènement consistait en un r evêtement en maçonnerie. · · 

T_,e puits fut. achevé en 1920. 

Puits N° 2. 

Le creusement fut entrepr is le 4 mars 1919. A la suitô de 
r etards dans la fourniture <lu cuvelage, on ne put cuYeler qH ?nnc 
première passe de 40 m. La seconde trousse fut ensuite po~éc 
à 140 m. Le cr eusemen t fut ensuite poursuivi d 'une manière 
nnalogue à celle réalisée au puits 11° 1. 

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

En dessous de ce nivcan , on établit un r evêtement en brtèn. 

·' 
..... \, 

----------------~...li-------------------
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CUVELACE ET REVETEMENT 

~c cuvela~e est analogue à ceux employés dans lt~ autres 
puits : Cuvela()'e constitué p · d . · , " . , . at es anneaux en pl usieurs seg-
ments nervu r es mter1euremcnt. 

Le d iamètre intérieur était de 6 m. 10 la hau tem 1 m . 50, 
la profondem 0 m. 30 et 1 'épaisseur variable. 

Le cu vcla"'C fut établi c ·· . " , n montant sur une trousse picotée en 
bon tcl'l'am ou posee sur une b , , , , , anquctte mcnagec en terrain con-
gc.c. Au cas ou les poussées . tt · . 

. 
1 

• · <L eigna1cnt d es va leurs exa"'érées, 
on posa it c cuvelage en descendan t. . · · " , 
neau était alors m t' , l ' ' anneau par anneau. L an-

1 , d 1 on e a avalercsse p uis fixé au der n ier ann<'al l 
P ace par e .ongs boul ons de . 

, , 'f . manœuvre qni par leur scn acrc 
p1ogress1 provoquaient la montée a l ' . "' . 
était en place on sub t ' t . c anneau . Quand ccluH' I 

' s I ua1t aux boulon d d b Ions défini tifs. · s c manœnvr e es ou -

Lcs joints étaien t munis de f .11 c•1it1·c les pièces et 'ta' : ui es de p lomb qu i s'écrasa ient 
e ient matecs .de f , . . t étanches. açon a r endre ces J0111 s 

Le diamètre de creusemen t . , , 
laissé derrière les anne ay~nt cte porté à 7 m 80, l 'espace 

aux a permis lor d . . 
de p1·océdcr à un t , . s u mon tage des anneau x 

ma age exter1cur des · · . , .d 
ment était très u tile. Jomts, ce qm ev1 em-

~ 'espace laissé libre derrièr e les an . , , , , 
operation étai t effectuée a r ' neaux a ete betonne. Cet~ 
pose de l 'anneau d Pd es la . P~e de chaque anneau. Apr es 
pièce de clef t d e racc?r. ' on lllJectait du cimen t derrière la 

· e ans les Jomts J • on préc&lait , 1 , ior izon taux. A la d écongélat ion, 
ega emen t a u ne . . t' l 

<'u velage. ll1J ec ton de ciment d er rièr e c 

Loralcment en pi· ' , · esence de p ou , f , 
rees, de terrains et fi . _ssees ortes. ma is non exage-
creuscment par a n de faeih ter le travail on a opér é le 
remontant sur cepttasses de 4 m. 50 avec pose du euvelaœe en 

e passe 0 

Le cuvelage comportant alor 
et. deux anneaux de 1 "' s : un anneau d e 1 mètre d e haut 
0 m. 50. Ce cuvelage ' mt "tao. Les nervures étaien t distantes d e 
f < e ai compl't' OrC'rment haut de 50 e e Par un anneau di t de r en-

Le bétonnage se fa' en\ et Profond de 40 cm . 
Lors de la po~e du1sa1 clomme dans le cas de grandes passes. 

cuve age, anneau p ar anneau en descen-
' 

1 

l 
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dan t (cas de poussres exagér ées), on inj ecta d en ière le cuve­
lage après pose de deux anneaux, d u ciment (1/ 2 ciment, 
1/ 2 sable) . 

T.ic mnra illemen t fut cffoctné sur 75 cm. cl 'épaisseur . Il est 
fa it partie en briques, par tie en claveaux de béton . 

P om l 'établissement des accrochages, le pui ts fut mur aillé 
en ménageant un certain évasemen t de man ièr e à faciliter l'ins­
t·a llation des app ar eils de m:mœu vr e et l 'amorce des galeries. 

Cet élargissement por tai t le d iamètre in tér ieur du puits à 
6 m . 20 à 7 m. 

L es galer ies ava ien t alors de 5 à 6 m. de large et 4 m . de hau t. 

Les raccords étaient soigneusemen t bétonnés et le muraille. 
ment établi en claveaux de béton armé, frettés et r eliés l 'un à 
l 'autre p ar une a rm ature métallique noyée clans le béton damé 
clenièrc les claveaux. 

Le creusement. des galeries éta.nt poursuivi p endan t l'appro­
fondissement même d u p uits, on étab lissait à leur niveau des 
planchers de trava il et de p rotection pour les ouvriers occupés à 
1 'avalcresse. 

Afin d 'accélér er la. mise en exploitation, les travatL'\: aux 
chantiers furent entrepris avant même que les puits eussent 
aUcin t leur p r ofondeur définitive. Le travail fut poursuivi sous 
un stot ar ti ficiel protégean t les ouvrier s. Cc stot était constitué 
par un épa is matelas de fa scines reposan t sur des r ails d isposés 
t ransversalement. 

DECONCELATION 

La. décongélation fut réalisée après que !"on eut établi sur 
une cer taine hau teur en dessous de la base du cuvelage, le revê­
tement de maçon nerie. Le décongélation se fi t pa r cir cu lation 
progressive de saummc r échauffée. Préalablement, on ava it pro­
cédé à .une vfrification complète du p uits, matage <les joints d.:i 
cuvolage,r csser rage des boulons quel 'on avai t munis de rondelles 
en pl omb. Après décongélation , on r éalisa une in jection de 
cimen t derrièr e le cuvelage afin de r endre complèt emen t étanche 
le béton s itué d errièr e celui-ci et on p r océd a à u n nouveau 
matage des joints afin de réduire les venues d 'eau qu i pou vaien t 

encore se pr oduire. 
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MATERIEL DE FONÇACE 

Afin d 'ac~élérer ic trava il de fonc;a!!C, la C'ompagnic Forakr 
a ,·ait équipé ces puits d 'un amp le matfriel de forn:ricre qui e;1 

fit 1·écll cmrnt une instal!ation modèle, aussi la dfr1·i~•ons-nons 
avec quelques détails. 

Lu manœuv1·e d u matériel dans le puits (1·pmonte des déblais 
clesr r ntes de pièces etc .) était exécutée p a t· des treuils à Yapeur'. 
Lrs dimensions des cyl.i nclt·es étaient O,ïOO x 1.400. Douze cents 
m. de câbles mé1alliques pouvaient s'enroulet· su1· les tambours 
cyl indl'iq ues. 

La vit esse l'éalisée dans le pui ts éta it de 8 m. pal' seconde en 
moyenne. 

Le. t reuils rtaien t capables de remonter à cette vitesse des 
c-uffats à déblais d'une capacit é de 1 m:1 250, de réaliser 
l'exhaure aYcc des bcnnrs ~ Yidange automatique de 3 m:1 à 
l ' heure. 

Chaque t.reu il était équipé avec deux cufîats. 

_\fin d'éviter tout mouvement désordonné dans le pui ts, les 
euffats éta ient gu idés chn cun par deux cî1bl0s-1rn iéies emmarra­
sinés sur cles treu ils à bras cc qni perm ettait cl 'assnrer ,;,11• 

a ll ongement progressif et leU1· tension eontinucllc. Pour l 'cxé­
c'lition <ln travail de pose d u cuvela ge, d ' in jection de ciment 
ma tag·r , ma<:onn e1·ie, po~c de g·n iùonnagc, etc., les ouvi:ir1·s s~ 
t0na ient sur un pla.nchcr mobile. Cc plancher pouva it se caler 
co11t1·c les parois p ar un s?sf"èmc <l0 verrou" Il H ait manœuvré 
pa1· un treuil à va,peur à forte démulti pl icat ion. Le câble de 
susp ension avait un diamètre de 55 mm. Tl avai1 {•té C'ssavé à 
160 1onn0s sans 1·upture. . 

P endant la périoàc de fon<;age, un plan cher de protection était 
susprndu à ce treui l et protégeait 10:; ouvriers de l 'arnlcressc 
<'Ont 1·c toute chute de picn c. de débri · ou antre. Pendant la 
pose du rnYPlage. le traYail éta it suspendu il l 'avaleresse. Ceci 
pou1· plus de sécurité en cas de ruptm e du câble d e suspelli> ion 
ou de chute de pièces de cuvclngc. 

Les manœnvre · étaient arcompagnées de 1ous les signaux nor­
maux et ré~lc1~entaires. Le puits était fr rm é par des trappes. 
1 ia rrcet te était amén agée de manièr e à réduire les chances 
~1c chutrs d'objet. dans le puits soit lors des manœuvrcs en sur-
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face. ù la Yidangc des cuffots on à l 'acc:rochage des pièces. N'ous 
avons étudi é ces déta ils da ns la première partie de cette étude. 

De p lus. un système de lampes p lacées ùcYant le machiniste 
et reliées a ux trappes de fermeture permettait toujours à celui-ci 
de connaître lem· posit ion exacte. 

Afin cl 'assurer une r emonte rap ide du personnel en cas d 'acc i­
dent, on disposait au fond du puits en tre l 'avalercsse et le 
planchc1· de protection une échelle munie d ' une gr ille de sécu­
rité circulaire. Tout le personnel du puits pouvait p 1·cndrc 
place sur cette échel le. Elle éta.it susp endue à un câble qui s'en­
r oulait sur un tambour pouva nt ù Yolonté être embrayé avec 
une machine à va.peur ou un moteur à essence. 

Aérage et éclairage. 

Le travai l étant fac ilité pa t· u n bon aérage et lm bon éclai­
r age, ces deux point s arnicnl été spécia.Jcment étudiés. 

L 'aérage étai t assuré par un ventilateur de 35 HP de puis­
sa nce in stal lé en surface. L'air frais éta it souffé an fond par des 
cnna rs de 50 cm. de diamètre. 

T..i 'éclairagé était électrique. 1/ampoule était placée dans un 
cylindre de crista l ventilé par de petites ouvertures cylindriqu es, 
celles-ci munies d 'un fin t reill i · méta li ique. 

Matériel de creusement. 

Dans les tena ins meubles. le tTavai l de creusement f ut fa it 
!ivcc les outils habitnrls Bn trn a ins gelés et durs. on u tilisa les 
martraux piqueurs, les marteaux pel'foratcms et les explos ifs. 

L'air compri mé était fourni au x marteaux par des compres­
s0u1·s en sur face. Cot air éta it préalablement dessèché par cir­
culat ion dans nn jeu cl 'or~nc rdrnidi par circulation de sau ­
mure froide. On devait d isposer de plusieurs jeux afin de réa­
lisCl' un a sèchement con tinu tout en permettant le nettoyag.~ 
des j eux encombrés par la glace. Le dégel était r éal isé par cir-

cula tion d'eau chaude. 
L'emploi des explosifs a été accompagné de toutes les pré­

cautions afin d 'éviter d es r·atés difficiles à constater. L es amor­
ces éta ient vérifiées une à une et classées par r ésistance. On 
effectuai t le tir élcr triqncment par un tableau spéci al après 
mesur e de la r ésistance totale du circuit . 
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Revêtement provisoire. 

Le revêtement provisoire utilisé dans le cas où les terrains 
présentaient des risques d 'éboul'ement éta it constitué comme 
suit : 

Une série d 'anneaux faits de plusieurs segments de fers U de 
220 x 80 x 9 maintenait contre les parois un gamissage de plan­
ches jointives. Ces anneaux étaient assemblés par raccords bou­

. lonnés constitués par des fers U de 187 x 70 et de !100 mm. de 
long. I 's étaient suspendus les uns aux autres par 12 cr9chets 
en S de 1200 mm. de haut. 

Dans le cas d 'évasement, on utilisa cl 'abord des crochets en S 
donnant un évasement de 300 mm. sur 1.200 mm. Ce dispositif 
s'étant montré défectueux, on eu t r ecours à un autre : Des 
manchons placés aux anneaux :furent boulonnés à des pattes d e 
nspension de 1.000 mm. 

. • 

NOTES DIVERSES 

Note sur l'installation 
d'appareils encageurs Christian 

au siège Marie-José 
des Charbonnages de Maurage 

par J. MAllTELEE 
Ingénieur nu Corps des i\Iines. 

Assist1in t il l'Université de Liége. 

On a installé au début de cette année, à. l ' accrochage de 475 
mètres du puits u 0 5 du siège M arie-J osé, deux encageurs du 

type Christian, constitués par de simples pon~s basculants, deva~t 
lesquels sont placés des freins à ai r comprimé assurant l ' arret 

des rames de wagonuets . 
A p rès avoir d écrit schématiquement ces appareils et exa~1iné 

les ra isons qui en ont motivé le choix, nous donnerons les resul­
tL?ts tlt!s chronométrages auxquels nous avons procédé. 

L es cages du puits n• 5 son'. du type à cieux palier~ de qua~re 
chariots· elles desservent l 'étage d e 475 mètres qui centralise , 
LouLe l'extructiou du siège. 

Un traînage par câble sans fin amène les wagonnets pleins sur 
qua t re voies (présentant t rois degrés de pente) et évacue les 

vides par un bouveau de contour. 

A. _ font basculant . 

L 'enca"eur comporte, comme l ' indiquent les figures I et II, 
llll pont 

0

à, double voie 7, construit pour recevoir deux ~roupes 
de cieux wagounets et pouvant basculer autour du pivot S. 
Il comprend, en outre, quatr e freins fixes 2 constitués par 
des cornières; celles-ci assurent l'arrêt des wagonnets, lors-

le ont se t rouve dans l a position de la figure I, par le 
que P · ·f ' · l f · 

d ·oties antc' rieures. L es faces 111 en eures c e ces rems serrage es 1 . • 
· de l ames spéciales faciles à r emplacer. Le pivot S ront gar111 es 


