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NOTES DIVERSES 

Sur une méthode optique pour lorientation 
des travaux souterrains 

et son application au creusement 
d'11ne galerle de mlne de J.500 mètr~s 

par L.-J. P.l\UWE N, 
Profess~t!!" ù. l' î,Jniversité de L iége. 

INTRODUCTION 

La méthode des aploplbs permet le rattac•hement d'un levé 
de surface à un levé sout~rrain. ]:;orsqu 'on ne dispose que 
d'un seul puits vertical, elle cpns·l;;;te à faire usage de deux 
fils ~ plomb, les plus distants possible et fortement t endus 
par deux poids que Pon fait bqjgiier dans un liquide en 
vue d'amortir les oscillations. Ce procédé, bien appliqué, donne 
d'excellents résultats, mais les mesures peuvent être affectées 
d'une erreur systématique provenant d'une déviation du plan 
des aplombs sous l 'action constante des courants d 'air passant 
des galeries vers le puits ou inversement. Pour les travallx 
importants, il nous paraît rccpmmandable d'employer concur
remment den," méthodes basées sur des prihC'ives différents. : 
la méthode des aplombs d'une part, une m~thode optiqt1e 

. d'autre part. Leur contrôle mutuel donnera une sécurité qui 
compensera largement le supplément de t ravail. 

Nous avons été chargé de la direction des travaux topogra
phiques à exécuter en vue du creusement, par les deux extr é
mités, d'une galerie souterraine à grande section, à établir 
entre deux puits distants de 1.500 mètres environ. Etant donné 
l'importance du t rava il, nous décidâmes de résoudre le pro
blème et par la méthode des tlPlombs et par une méthode opti-
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que. Nous exposerons tout d'abord la méthode optique en elle. 
même, puis nous décrirons les opérations topographiques réa
lisées en vue d'assurer une jonction convenable des deux tron
çons de galerie; enfin nous donnerons les résultats atteints. 

I . - LA METHODE OPTIQUE 

A. - Principe de la méthode. 
Considérons deux signaux lumineux S1 et S2 (fig. 1) disposés 
au fond d'un puits de mine et un appareil de visée situé au ni
veau de l'orifice supérieur de celui-ci, l 'apparcil de visée étant 
constitué par une lunette décrivant un plan vertical pax· · , pivo-
tement autour d'un a.."e de rotation horizontal. 
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Figure 1. 
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Supposons que ce plan passe par les signau..x lumineux. 
A la surface, disposons un signal S dans le plan de visée 
de la lunette et, dans le fond, installons un théodolite dans 
l 'alignement des deux signaux S1 et S2. Le raccordement 
des opérations de surface et de fond se fera comme suit : 

Supposons que S soit un des sommets de la triangulation 
fondamentale ou un point qui s 'y racc'Orde aisément. Station
nant en cc point et visant des points de la triangulation 
ainsi que le centre L de la lunette située au-dessus du puits, on 
raccordera la direction S- L à la triangulation. Au moyen 
de cette lunette, on visera le signal S et les deux signaux 
S1 et S 2 • Dans le fond; on visera les deux signaux S au 
moyen du théodolite T situé dans leur alignement approxi
matif ainsi qu 'un premier sommet cl du cheminement. Ins
tallant un théodolite en C.i, on visera le point I et le som
met C •. Le raccordement sera ainsi réalisé. Cette méthode, en 
principe très simple, présente en pratique des difficultés con
sidérables et réelame des instruments précis. 

Remarquons tout d'abord qu'il est pratiquement impossible 
de placer la lunette de visée dans le plan vertical passant par 
les deux signaux lumineux. Afin d 'obvier à cette difficultû, 
nous avons eu recours à' une lunette munie d 'un oculaire à 
micromètre focal. On installe la lunette de visée le plus près 
possible du plan vertical passant par les signaux lumineux 
et l 'on mestll'e le défaut d'e plaeement par des pointés micro- · 
métriques. Enfin, la précision des pointés des signaux étant 
directement proportionnelle à la longueur de la lunette, on a 
employé une lunette de 48 cms. de distance focale. 

B. - Théorie de la méthode. 

Supposons horizontal 1 'axe secondaire de l'appareil de vi
sée L. Remarquons qu'une faible inclinaison de l 'a.."e de ro
tation de la lunette est ici sans importance, puisque la direc
tion de la lunette rendue horizontale pour le pointé du 
signal de surface se trouve ainsi dans une position parallèle 
à la droite joignant les signaux lumineux du fond. Désignons 
par vis à droite et vis à gauche les deux positions de la 
lunette de viséê après r etournement de 180° de celle-ci autour 

\ 
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de l 'axe optique, le tourillon de droite so plaQant à gau<i'he 
et inversement. 

Par des visées vis à droite, vis à gauche sur le signal S, on 
détérmine la lecture sans collimation du micromètre. Les 
différences lecture Signal - lecture sans collimation, expri
mées en secondes, donnent les valeurs des angles ad ou a i: 

que ftiit la droite L - S (fig. 2) avec le plan vertical P 
1 

P:• 
passant par le centre de la lunette de vif:1ée, perpendiculaire 
à l 'axe seeondail'e; désignons ce plan sous le nom de pla!l 
opératoire. 

l li . 
1 

i 
1 

r 
1 

i P.t 
Figure 2. 

Dirigeons la lunette vers les signaux du :fond. Au niveau 
de ces signau.'C, la trace du plan opél'atoii:e se marquera rn 
p 1 ' P 2 ' (fig. 2), ce plan correspond au fil sans c'Ollimation. On 
amènera le f il mobile du micromètre sur les images des si
gnaux lumineux et l 'on mesurera les quantités d et d . 

• . i 2 qui 
sont les 01ffé1•ences entre les lectul'es sut S s t 

1 , • 1• 2 e a 
lecture sans oolbmat1on. ::ilupposons que le centre de l 'a . , .

1 d . ç, • , • ,, pparn1 
e VlSt:le se proJotte a mH:üetnin éntrc, los points si ' et S2' 
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qui sont les projections de Si et s~ sur la direction P1 P 2 ( 1~ . 
La qu.antité d1 =- d2 permettra de cnl.culer l 'angle b quo fmt 
la droite S1 - s~ avec le plan opératoire P 1 P 2·· Cette 
mesUl'e sera effectuée dans les dcu.'i: positions de la lunette 
de visée. La différehee b - a, exprimée en secondes, donne , 
l'angle de la droite L -S avec la droite 81 ..,,__ S 2• Connais
sant le gisement de la droite L - S, on calculera le gise
ment de la droite S 1 - S2 • Il s'agit en plus tle calculer lF?s 
eoordonuées des points lumineux s1 et 82 connaissant les 
coordonnées du centre de ! 'appareil de v isée et le gisement 
de la droite P 1 P2 • Faisant tournc;1r le micTomètre de 90° 
dans sa monture, on pointera les signaux S1 et S2 (fig. 3) 

Figure 3. 

dans les <leu..--< positions de la lunette et, après calage de rn 
nivelle d'alidade, 011 lira le cercle vertical, d'où 1 'on déduira 
les distances zénithales des droites appareil de visée - Si' Pt 
S2 '. Nous montrerons que, connaissant ces élémeni_s,. ~a pro-

. fondeur du puits et la valeur anaulaire d'une division dn 
micromètre, il est possible de calcul~r les quantités A - S1 ', 

. . . . ent réalisée les valeurs (1) St cette condition n'est pns r1goureusem ' 
. . d t d ne seront plus égales, angulaires correspondant aux quant.1tés 

1 
e 2 • , t 

8 
• 

1 . .1 d · ée aux points S e es distances du centre de l'nppare1 e vis . 1 • é lité 
n'étnnt 1 é 1 E é lité l'erreur provenant de cette in gn p us ga es. n r (\ J é r é 
des vnleurs angulaires est três faible et peut litre n g 1S e. 



I 

228 ANNALES DES MINES · DE BELGIQUE 

A - S/ , Si' - S11 S2' - S2 (fig. 2) qui, combinées avec les 
coordonnées de A donneront les coordonnées de S

1 
et de S2 • 

Stationnant en T (fig. 1) avec un théodolite situé dans l 'ali
gnement des signaux lumineux, on déterminera aisément le 
gisement des droites T - C1 et C1 C~ ainsi que les eoor
données d e ces points. 

C. - Les mesures. 

1) Déterrnination de la vale1ir angulaù-e d'une division rln 
micromètre. 

On dispose deux signaux N, N 2 à une d istance FM = H 
(fig. ~) de_ l'appareil de viSée, distance pour laquelle ou 
veut determmcr la valeur an"'ula irc d 'une d1"v1·s·10 d · , . . " n u m1cro-
metre. On d ispose les signaux N1 N2 de façon que la droite 

t 

Figure 4. 
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N
1 

N
2 

soit perpendiculaire à FlVI, M étant le point milieu 
de N1 N2 • On pointe N1 et N2 au moyen du micromètre. Soit 
l la différ ence des lectures obtenues. On mesure H et d. De 
ces quantités, on déduit l ' anglc N 1 F N 2 • ce qui donne la 
valeur angulaire d 'une divisio.n du mi c::romètre. 

a) Détermination de la valeur a"ngulaire pour les visé.es 
sur le signal S. 

Sur la station S, on installe une poutre en bois de 2 m~

tres de long, sur laquelle on fixe deux clous ser vant de signal; 
on oriente la poutre pci·pendiculaircment à M. (M coïncide 
avec S ) (fig. 4) . On chaû1e F M au cent imètre près et N1 N2 '.'n 
millimètre près. On poin te N, N,? à différentes r epr ises au 
moyen du micromètre focal. 

b) Détermination de la valeur angulaire pour les visées 
sur les signau.x de fond S1 et 8 2 • 

Dans le fond, perpendiculairement à l 'alignement S1 - 8 2 , 

et au niveau <le ces signaux, on installe une poutre en bois 
de 2 mètres de long, portant deux clous hor izontatL" for te
ment éclairés se détachant en noir sur fond blanc pour nn 
observateur situé à la lunct'. e de visée au-dessus du puits. 
On mesure la distance des clous et la hauteur H au moyen 
d 'un ruban de 50 mètres ; on pointe les clous au moyen dn 
micromètre ; de ces mesures, on déduit la valeur angulaire 
d 'une division du micromètre correspondant aux visées sur 
les sjgnaux lumineux. 

2) Détermination des angles a et b (fig. 2). 

a) Détermination de l 'angle a. 

L 'angle a est la différence ent re la leeture du signal S 
dans chacune des positions du micromètre et la lecture sans 
collimation; celle-ci est obtenue en :faisant la moyenne de 
groupes de lectures sur le signal S dans les deux pos.it ions 
de la lunette. L'angle a fut déterminé par six groupes de 
mesures comportant chacun 10 pointés du signal fixe dans 
chacune des positions de la lunette. P endant ces opérations, 
l 'axe secondaire était maintenu horizontal à quelques se
condes d 'arc• près au moyen du niveau cavalier. 

• 
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b ) détermillatio~ de i 'angle b. 
L 'anglç b fut aussi déterminé au moyen de six groupes de 

mesures comportant chacun 10 polhtés de chacun dea signaux 
luminetLx dans les de~"\: positions de la lunette. 

En réalité, la détel'in ination. des qnllntitéS a et b rtiai'chait 
de paiv. Après avoir pointé le signal S on pointait les signaux 
de fond, puis on visait à nouveau le signal de ;mrface. 

3) Détermination des coordo1inées de S
1
• et 8

2
• 

a) détermination des d istances A-S1 ', A-S
2

' (fig. 2). 

Représentons pâ1' L (fig. 3) le cen tre ae l'appareil de visée 
et soient S1 ' et S2 ' les 'points qui correspondent aux nota
tions de la figure 2. La droite L - A est verticalè quand 
l 'axe secondaire de la lunette de visée est horizontal . Les 
angles h1 et h2 sont donnés par les lectures au cercle vertical 
de l 'appareil de visée. La hauteur H étant connuè, on obtient 
a isément les valeurs de S1 ' - A et A - S/. 

b) détermination des distances St' - S1 et S/ - s
2 

(fig. ~). 

Ayant mesuré les quantités di et d2 et connâissant la valeu4 
angulaire d 'une diVision du micromètre, bn en déduit imfué
diatement la valenl' des distances 8 1 ' - 81 et S

2
1 - S

2
• 

D. - Description des qppareils. 

L'apparci'l de visée. 

L 'appareil de visée est eonstitué par une forte embase ABCD 
en fer (fig. 5) de 30d x 300 X 28 mm., percée en son centre 
d 'une ouverture Û1 0 2 de 100 x 100 mm. et munie de troi:> 
vis ca lantcs à rattrapage de jeu conique. Elle est surmontée 
de deux c'Olonnes µ;F et GR extrêmement robustes de 270 mm. 

de hauteur de 40 x 40 mm. de section. Elles portent à leur 
partie supérieure deux coussinets en bronze en forme de V 
destinés à recevoir les toul'illons de la lunc:t,te de visée. Celle
ci, de 48 cms. de distanetJ focale, est constituée d'un obj ectif de 
de 45 mm. a 'ouverture et d 'u.h mic1'omèt1'c focal de 1 mm, de 
pas; les dépl11cements du fil mobile sont lus SUl' lUl tambd . 

d , d. . , 100 . Ul 
gra u e 1v1se en parties; un tour complet de la vis C:JOr l'es-

• 
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c. 

Figure 5. 

1. ' l ' fme le.'l pond à un déplacement du fil de 1 mm. On it a es_ 1 
déplacements du fil à 0,001 mm. prils. Un niveau cavalier don
nant les 2 '' par division de 2 mm. peut être placé sur les tou-

' é · d l'axe rillons· de la lunette et p ermet le nivellement pr c~ e . 
d . U ., , 11" FK a·ntient le mvcau cava-secon aire. ne pieee mota 1qne · m 1 d . • 

. , , · tall' au dessus u pu1 .s, lier en place. L 'app(lrcil de v1sce es t rns e · 
1 . · repose sur a par-sur une plate-forme en bois très r obuste qm . d' d nte 

. . , 1 te-forme rn epen a t1e en béton d u pmts. Une scconoc P a ' 
de la première, supporte l 'observateur. . , d , 

. (:f' 6) sont constitues par e . ., Les s ignaux lum 10eux S tg. 
50 

t d 2 mm. 
P d 1r:o x 1 mm. e e p laques métalllques P 1 et 2 e D 
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Figure 6. 

d 'épaisseur percées d'un trou c·, 1 . · d ' c n cu aire e 1 5 mm d a· metre. es trous furent forés avec 1 1 ' ·. e . ia-

bor<ls légèrement chanfreinés afin d' e lp us grand som et !es 
l f en ever toute bavu C P aques urent solidement installée f re. es 

d d s au ond du p ·ts 
essus e lampes électriques L L d 50 u1 ' au-
, , 45 . i z e watts et . li 

n~~s a 
0 

env;iron sur l 'horizon; les trous écl ·' , , ~c -
Vls1bles à partir de la lunette de vise'e s·t , aires ctaient 

•t d , . I uee au-dessus il•1 
pm s et u theodo.ljte T installé dans le fond. 

L e théodolit e. 

,O~ se servit d 'un théodolite de mine de Breithaupt , 
trep1cds La plu n d. · · a trois . s pe J e iv1s1on du eercle horizontal 

est de 

Figure 7. 
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20' et la leclure se fait au moyen de microseopes 'à échelle 
permettant" d'apprécier les 6 secondes d 'arc. 

L e signal de Stl-rf ace S. 
Le signal S, constitué par une des embases du théodolite 

de mine permettant d 'employer la méthode des t r ois trépici!'3, 
se posait sur une plate-forme métallique (fig. 7) de 1 mètre 
de haut, constituée par un assemblage de fers cornières soudés 
dont les extrémités inférieures étaient. noyées dans un massif 
en béton. La construction était surmontée d'une table métal
lique T1 T z de 40 X 40 cms. percée d'un trou circulaire T 
de 30 mm. de diamètre. L 'embase du signal était centrée trèo; 
exactement en dessous de cette ouverture. Lors des opérations 
de triangulation, le trou T recevait un jalon de 30 mm. de 
diamètre disposé verticalement. 

II. - CREUSEMENT D 'UNE GALERIE 

DE 1.500 METRES DE LONG ENVIRON. 

IL s'agissait de relier les deux sièges de l 'Espérance Pt 

Bonne-Fortune à Montegnée par une galerie souterraine de 
1.500 mètres de long environ , partant des puits P1 et P2 
(fig. 8) établis dans chacun des sièges. En vue de hâter la 
réalisation du travail , on décida de commencer le crell!3ement 
de la galerie par les deux extrémités. Le problème topogra
phique consistait à assurer une jonction parfaite des deux 
t ronçons creusés à partir de chacun des sièges. La galerie 
étant destinée à recevoir une installation de traînage méca
nique, il était souhaitable de réaliser une jonction des deux 
tronçons avec un écar t ne dépassant pas 15 cms. en direction 
et 5 crns. en nivellement. 

Le problème topographique se divise en deux parties : le 
problème des directions et le problème d11 nivellement. 

Â. - Problème des directions. 

On établit une triangulation de surface en vue de détermi
ner les gisements de deux directions about issant, l 'une 'dans 
le voisinage du puits P 1, l 'autre dans le voisinage du puits P2 
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(fig. 8). Il s'agissait de rattacher à ces d irections, un uli
gnement de fond situé dans le voisinage de chacun ·des puits. 
Enfin, partant de ces alignements, il fallait donner les direc
tions d'attaque des galeries. Vu l 'importance du travail, nous 
avons employé, non seulement la méthode classique •les 
aplombs, mais aussi la méthode optique décrite plus haut. 

B. - Problème du nivellement. 

Il s 'agiss~it de déterminer les cotes rûlatives des deux pui~s 
d'attaque. Pour cela, on effectua un nivellement de surface 
entre les orifices des deux puits; on chaîna la profondeur , 
des puits et on p rolongea le circuit de nivellement jusqu 'au...;: 
points d 'attaque. 

Nous décrirons suceessivement chacune de ces opér ations. 

A. - Le problème des directions. 

1. - La triangulation. 

Le terrain compris entre les s1eges de l 'Espérance et de 
Bonne-Fortune, presque horizontal, est occupé par des mai
sons d 'habitation, des jardins et des vergers entourés de 
haies. Pour éviter ces obstacles, nous fûmes obligés d'établir 
la plupart des sommets de la triangulation sur dos construc
tions existantes : toit, plate-forme ou château d'eau. La 
figure 8 montre la distribution des somm ets. Afin a 'éviter 
l'emploi de trépieds et de fils à plomb pour le centi·aP"e du 
théodolite, on établit, à chaque sommet de la triangulatio: un 
table <l'obser vation dans le genre de C'elle support~t 

1
° 

signal S (fig. 7) mais au lieu d'être en métal, elle était consti~ 
tuée par un assemblage en gros madriers. Ces stations furent 
maintenues en place pendant tout le cours du travail. Un jalon, 
placé verticalement dans l 'ouverture T et de même dia-

, mètre que celle-ci, const ituait le signal de visée. 

En vue du centrage du théodolite, une pièce cylindrique 
portant un point de eenti:e était introduite à, frottement dou 
d~ns le. trou :'· ~n cent~·ait e.nsu.ite !_'appareil en se servan~ 
d nne tige cyhndr1que qui coultssa1t suivant l'a~e principal du 

l 
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théodolite et était amenée au-dessus du point de centre en 
déplaçant le théodolite sur la table T 1 T ~· . . 

Le centrage s'effectuait à deux ou trois dixièmes d~ milh
mètre près On se servit du théodolite de mine de Bre1thaupt 
décrit plu; haut. Les angles furent mesurês par la méthode 
du tour d'horizon dans quatre positions du ce1•cle horizo~ta 1, 
décalées chacune de 45° environ. On mesura, à deux répr1ses, 
une base de :350 mètres environ, située en terrain r égulier, en 
se servant cl 'un ruban en ader ordinaire de 20 mètres de 
longueur employé sous tension Côhstante. Les rep~res de lec
ture étaient constitués par des clous de charpentier, don~ ~a 
tête rendue lisse par un coup de lime, portait une cro1see 
de ~raits servant de repère de lecture. Deu.x portéeS, situées 
à chacune des extrémités de la base, furent mesurées a:i 
moyen d'un ruban en acier invar de l~ngueur connue. Ces 
mesures de complément permirent de temr eompte de la tem
pérature du ruban mesureur. On effectua le nivellement de 
chaque portée au moyen d'une lunette de nivellement. 

Toutes réductions faites, on obtint les r ésultats ci-dessous. 

Première mesure 

Demcième mesure 

Moyenne 

0 akul d:e la friangiùation. 

350.8448 

350.8454 
350.8451 

Le schéma de la triangulation était eonstitué par une série 
de qu<ld1·;Jatères complets, ce qui asstll'ait une transmissio!l pré
cise des directions (fig. 8). Partant de la base, on caleula les 
quadrilatères complets suivants : 

1- 2-4--3. 
1- 2-4--6. 
2-4--5-6. 
6-4-8-7. 
6-4-8-9. 
6-4-9-7. 

On calcula les angles de chacun des 4 triangles constitua11t 
un même quadrilatère et l'on compensa tous les triangles par 

__.. .............................. ~ 
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corrections égales sur chac'Ull des angles. L'erreur de fer
meture des triangles, avant compensation, fut en moyenne de 
2' '2. P artant des angles ainsi obtenus, on calcula les gisements 
de tous les côtés et les coordonnées des différents sommets. 
On prit comme axe des x le côté 7-6, en donnant arbitraire
ment au sommet 7 les coordonnées 300.000 et 00.000, ceei ·afin 
d 'éviter des coordonnées négatives. 

Les résultats des calculs figurent dans le tableau A. - . 
Dans les première, deuxième et troisième colonnes sont indi
qués respectivement les numéros des côtés, leur longueur et leur 
gisement. La quatrième colonne donne les gisements r éduits 
au premier quadrant, les cinquième et si"<ième colonnes les 
coordonnées partielles, les septième et huitième colonnes les 
eoordonnées totales des sommets. ' 

TABLEAU A 

Côtés Longueurs Azimuts Azimuts Coordonnées partielles 
réduits x = 1 cosa y= 1 sin a 

Coordonnées totales 
X y 

7-8 1224.266 0.00.00 0.00.00 + 1.224.266 00.000 + 1.524.266 0.000 
7-4 1219,515 32.53.07 32.53.07 + 1.024.100 + 662.147 + 1.324.100 + 662.147 
7-8 262,115 57.49.41 57.49.41 + 139.566 + 221.868 + 439.566 + 221.868 
7-9 149,030 134.14.51 45.44.0() 104.018 + 106.725 + 295.982 + 106.725 
6-5 477,157 94.29.19 85.30.41 37.343 + 475.694 + 1.486.923 + 475.694 

6-4 691,762 106.49.17 73.10.43 200.188 + 662.162 + 1.324.078 + 662.162 

6-2 591,345 118.17.35 61.42.2Ô 280.287 + 520.700 + 1.243.979 + 520.700 
2-4 162,558 60.28.41 60.28.41 + 80.102 + 141.453 + 1.324.081 + 662.183 
6-1 642,711 150.59.25 29.00.35 562.080 + 311 ,688 + 962.186 + 311.688 
1-3 155,718 124.26.54 55.33.06 88.084 + 128.411 + 874.102 + 440.099 
3--4 501,786 26. 15.57 26.15.57 + 449.977 + 222.059 + 1.324.079 + 662.158 
3--2 378,555 12.17.36 12.17.36 + 369.875 + 80.601 + 1.243.977 + 520.700 
4-5 247,540 311.08.03 48.51.57 + 162.838 - 186.440 + 1.486.919 + 475.718 
2--5 247,071 349.30.30 10.29.30 + 242.940 - 44.990 + l.486.918 + 475.710 

6-8 1107,133 168.26.22 11.33.38 - 1.084.673 + 221.873 + 439.593 + 221.873 
4-8 988,030 206.27.50 26.27.50 - 884.500 - 440.300 + 439.581 + 221.858 
6-9 1332,606 175.24.22 4.35.38 - 1.328.325 + 506.732 + 195.941 + 106.732 
4-9 1257,456 206.12.47 26.12.47 - 1.121:1.136 - 555.431 + 195 945 + 106.727 
8-9 269,495 205.17.42 25.17.42 + 243.656 - 115.150 + 195.931 + 106.715 
1-4 503,787 44.04.51 44.04.51 + 361.900 + 350.471 + 1.324.086 + 662.15:> 
1- 2 350,846 36.33.55 36.33.55 + 281.791 + 209.013 + l.243.977 + 520.700 

f 
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TABLEAU ~ 

Sommets X y 

4 + 1.324.081 + 662.158 
2 + 1.243.978 + 520.700 
5 + 1.486.920 + 475.707 
8 + 439.587 + 221.865 
9 + 195.947 + 106.725 
7 + 300.000 ·+ 00.000 
6 + 1.524.266. + 0.000 
1 962.186 + 311.688 

Le tableau B donne les coordonnées définitives des diffé
rents sommets, telles qu'elles résultent des deux dernières 
colonnes du tableau A. L 'erreur moyenne de chacune des 
coordonnées figurant dans le tableau 8 est de ! 'ordre de 
± 4 mm. 

D eii,xiènie mesiire de la triangnlation. 
( 

Les tableaux A et B se rapportent à une prem1ere mesure 
de la triangulation effectuée en juillet 1938, dès le début dn 
creusement de la galerie. 

Les sommet!:t de la triangulation étant situés en région mi
nière, nous pouvions craindre des affaissements de terrain et 
des déplacements des points triangulés servant de base <le 
départ et de contrôle pour le creusement des galeries. Afin ·le 
contrôler la stabilité des points triangulés, en mai 1939, il fut 
décidé, deux mois avant la jonction des deux tronçons, ùe 
mesurer à nouveau tous les élémen ts de la triangulation. Cctt•! 
nouvelle mesure fut effectuée dans les mêmes conditions que 
la première, en employant les mêmes méthodes et appareils. La 
précision des mes.ures fut comparable à celle de la première 
triangulation. 

L 'étude de la disposition des exploitations minières ancien· 
nes et actuelles par rapport à notre triangulation, nous portait 
à croire que les stations 6 et 8 présentaient la plus grande pré
somption de stabilité. La nouvelle triangulation fut calculée 
en supposant fl.'Ces le point 6 et la direction 6-8. 
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.En outre, on prit comme Jonguem· de 6-
ta1t de la première trianaulaf , . 8, celle qui résul-

Les résultats des cal~uJ rnn, a savon· 1107,133 m. 
C et D. s sont donnés dans les tableaux 

Côtés 

6-8 
6-7 
6-9 
6-5 
6-1 
6-4 
1-4 
4-5 
4-7 
4-8 
4-9 
7-9 
9-8 
7-8 
7-5 

Sommets 

7 
4 
5 
8 
9 
6 
1 

TABLEAU c 

Longueurs Azimuts 
Coordonnées totales 

X y 

1107.133 168.26.22 
1224.254 179.59.34 

+ 439.693 + 221.873 

1332.649 + 300.012 + 0.154 175.23.53 + 195.915 
477.191 14.28.51 + 1.486.985 

+ 106.936 

642.681 150.59.24 
+ 475.732 

+ 962.219 
691.750 106.48.42 

+ 311.676 

503.864 44.04.38 
+ 1.324.193 + 662.185 

247.500 311.07.35 
+ 1.324.196 + 662.195 

1219.543 212.52.43 
+ 1.486.981 + 475.763 

988.102 206'.27.40 
+ 299.976 + 0.153 
+ 439.610 + 221.906 1257.528 206.12.13 + 195.887 

149.101 + 106.919 
134.16.10 + 195.917 

269.446 25.25.39 
+ 106.920 

262.025 + 439.590 + 221.909 57.48.24 + 43tJ.595 
1278.725 21.50.20 + 1.486.950 

+ 221.894 
+ 475.837 

TABLEAU D 

X y X y 
Différences 

+ 299.994 
+ 1.324.195 
+ 1.486.980 
+ 439.597 
+ 195.910 
+ 1.524.266 
+ 962.219 

+ 0.153 
+ 662.190 

476.750 
+ 221.900 
+ 106.923 

0.000 
+ 311.070 

- 0.006 
+ 0.114 
+ 0.060 
+ 0.010 
- 0.037 

0.000 
+0.0033 

0.000 
+ 0.032 
+ 0.030 
+ 0.035 
+ 0.198 

0.000 
- 0.012 

-= 

La comparaison des tableau,-...: B et D 
d A b' montre que 1 · · 

u su 1r un déplacement de l 'ordr cl 13 e Pomt 4 a 
<le 15 cms, déplacements la1·acmentse sù e, . cms. et le point 7 
mesure. "' . pcneurs aux erreurs de A 
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Dé nombreuses mesures de complément infirmèr ent ces con
elusions. Les points 4 et 7 semblnient avoir subi des. déplace
ments peu importants tandis que toutes les mesures de véri
fication indiquaient que, contre toute attente, c'était le point 8 
qui avait subi llil déplacement. Comme prévu, le point 6 
était rest~ stabh~; il en était de même de 9. 

Devan t ces conclusions1 on calcula <le nouveau la triangula
tion, en. supposant inchangés. les points 6 et 9. On obtint les 
tableaux E et F. La comparaison des tableau."'{ B et H montre 
que les points 1 et 8 ont subi de forts déplacements. Le sens 
du déplacement de 1 s'explique en tenant eompte d'un front 
de taille qui s'approchait de ce point. Le déplacement de B 
est resté inexpliqué. Cependant la dernière orientation des 
travaux souterrains fut fondée sur les résultats des tableaux 
E et F . Le percement parfait obtenu semble indiquer que 
nous avons eu raison de choisir cette solution. 

TABLEAU E 

Coordonnées totales 

Côtês Longueurs Azimuts X y 

6-9 1.332.606 175.24.22 + 195.941 + 106.731 

6-8 1.107.097 168.26.50 + 439.598 + 221.719 

6-7 q24.214 180.00.02 + 300.052 0.012 

6-5 477.176 94.29.15 + 1.486.932 + 475.713 

6-1 642.660 150.59.48 + 962.201 + 311.590 

6-9 691.728 106.49.06 + 1.324.123 + 662.141 

1-4 503.848 44.05.06 + 1.324.119 + 662.130 

4-5 247.492 3ll.08.03 + 1.486.927 + 475.731 

4-7 1.219.504 212.53.ll + 300.044 0.025 

4-8 988.070 206.28.08 + 439.623 + 221.740 

4-9 1.257.487 206.12.41 + 195.941 + 106.713 

7-9 149.096 134.16.38 + 195.960 + 106.730 

9-8 269.437 25.16.07 + 439.603 + 221.740 

7-8 262.017 57.48.52 + 439.615 + 221.734 

7-5 1.278.684 21.60.30 + 1.486.941 + 475.701 
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(Lire c Base > suivant 1-2 nu lieu de 1-3.) 
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'.l'ABLEAU F 

Sommets 
Différences 

X y X y 

7 + 300.048 0.018 - 0.048 + ' 0.018 
4 1.324.121 + 662.135 + 0 .040 + 0.023 
5 1.486.933 475.717 - 0 .013 - 0.017 
9 195.947 106.723 0.000 - 0 .002 
! 439.610 
6 

221.733 + 0.022 - 0.132 
1.524.266 0.000 0.000 0.000 

1 - ~2.201 311.590 - 0.015 - 0.098 

2. - Transmission des directions à · · ' Partir de la surf ace 
Jusqu aux galeries souterraines. 

Dès qu'une vjngtaine de mètres de O'alèrie f ui·ent , · d . 0 creuses ~ 
partir es.puits ?e l '~.spérance et de Bonne-Fortune, 0~ fit 
une prem1ere or1entat10n des travaux par la m 'tl d d 
aplombs. Cette première opération ne demandait c io e ~.s 
· · b. ·a- pas une prc-

c1s1on 1en cons1 erable. En fait elle permit de ·t t 1 ' s1 uer correc-
ement es deu.."{ bouts de galerie p A et p B . 

d'amorcer. la partie rectiligne fondaU:entale A
2 

B (fig. 
8) et 

Aux pomts de changement de direction A et B. . 
deux plate-formes métalliques du ty d' . • on mstalla 
1 

. pe ecr1t plus ha t 
e signal S (fig. 7 ) et destinées à recevoir le , ~ pour 

trou de 2 mm. de diamètre percé d 1 theodohte. Un 
indiquait le centre de la station ~~s. a tablette supérieure 
A et B. Dès que ces plate.forme f. es1gnons ces points par 

d d
, . s urcnt install' ·1 

e ctermrner avec précision 1 . . ces, 1 s 'est agi 
par rapport à la triangulation ~ posit;on des points A et B 
deLL"{ directions partant de A t ~sur. ace et les gisements de 
galeries nouvellement creusé e A (fig. 9) dans ehacune des 
des points P

1 
et p il fut es. . quelques mètres au del ' 

C 2' possible de a 
et D su~ les cintres métalliques . ma~quer des repères 

de la galerie. Ces repères consist . qu1 constituent ! 'armature 
m , d aient en un 

arque ans le cintre. En réalit' h coup de poinçon 
A C et B D fut matérialisé par e4 ~ a?un des alignements 
venons de décrire, plus quatre t ieperes; ceux que nous 
A C 'ta· d . au res 1 2 et 3 4 - e ient 1stants de 80 mèt. ' ' . Les points 
mètres environ . res et les points B- D de ;}() 

1 
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.. . ~ 
Figure S. 

Repè1·es d'alignernent dans la partie rectiligne A B . 

Les repères d'alignement dans la partie rectiligne A B 
étaient eonstitués par des règles graduées R1 R2 de 25 cms. 
de longueur, (fig. 10) solidement f ixées à la partie supérieure 
C

1 
C

2 
des cintres métalliques. Sur ehacune de ces règles placées 

horizontalement, glissait un curseur C portant un t rait r epère 
R qui se déplaçait le long de la graduat ion. Le point de fixa
tion du fil à plomb F était situé exactement à l 'aplomb du 
t rait repère lorsque le curseur coulissait le long des r ègles. 

Nous décrirons ici : 
1°) la mise en p lace d'un premier repère d 'alignement dans 

la partie rectiligne A B, en partant des alignements A C 
et BD. • 

2°) la mise en place d 'un r epère quelconque dans la même 
part ie rectiligne, en partant des sommets A ou B et des pre
miers repères placés. 

1°) Placement d 'nn premier repère. 
Connaissant le gisement des droites A C et B D (fig. 9 1 

ainsi que le gisement de l 'axe du t unnel A B, calculé en par-
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c, 

1 

1 13 14-

,1111l1111l1111l11 

0 t-------1<!> 

F 

r 
Figure 10. 

tant des coordonnées de A. et B il était . , 
angles C A B et D B A. ' aise de calculer les 

Stationnant en A avec un théodort . 
à la lecture 100 mm. i)e la premie'i,

1
e e'.,

0
n
1 

plaçait le curseur 
l ' 1 Icg e et l'o . 

ange C A R, dans quatre positions du cercl ~ mesura~t 
cak:ulait l 'anC7le moyen obtenu t l e horizontal. On 

, . o e on e compar •t , 1 
theorique à obtenir. Connaissant la d' t ai a a valeur 
d 1

, d d 1s ance A R . , . 
c or re c 100 mètres il e'ta't . , d u qui eta1t , d , 1 aise e calcul , 1 

a onner au curseur pour l 'amene , ~ . e1 a correction 
d

' 1 1 a sa plac·c th' · 
cp acemcn~ du curseur de la qn t't' eol'lque. Après 

l 
,.an I e calcul' · d 

vou u, on mesurait le nouvel angle C A R . ee, ans le ·sens 
i dans quatre posi-
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tions du cerde horizontal. Si la valeur théorique et la va.leur 
trouvée après correction différaient de mo.ins de 3 secondes 
·d'arc, on considérait l 'opération comme terminée, sinon, on 
dêplaçait le curseur d 'un quantité proportionnelle à l'angle 
trouvé. On faisait ensuite ia lecture de la r ègle correspondant 
à la position trouvée. 

2°) Prolongement des alignements A R 1 et B R 1 • 

Ces alignements furent prolongés au fur et à mesure de 
l'avancement du creusement. En réalité, des repèr es cl 'aligi1.:i
ment furent plac·és tous les 100 mètres environ . 

Ces repères étaient alignés au moyen d 'un théodolite centré 
sur les point A ou B et visant sur les repères R1 ou R2 . Lors
qu'un r epère R était dans l 'alignement présumé, à titre 
de vérification,' on mesurait l 'angle C A R qui devait être 
égal à l 'angle théorique à moins de 3 secondes d'arc près. 
Quand la différence dépassait cette valeur, on recommençait 
l'opération d'alignement. Dès qu'un repèr e R était définit i
vement mis en place, on faisait la lecture à la règle. Le 
fil à plomb était rendu Yisiblc à distance grâce à un 
écran constitué par un cadre portant un morceau de toile 
à calquer éclairée par une lampe électrique. Même aux dis
tances les plus longues, 700 mètres environ, ce mode d 'écla i· 

rage donna pleine satisfaction. 

Transrnission des directions de la si1,rface vers le fond. 
' · 

1) Méthode des aplombs. 
Deux fils de bronze de 1,4 mm. do diamètre furent sus-

pendus dans chacun des puits et tend:1s cbnct~ ~ar, un poids 
de 15 Kg. A la surface, ils étaient solidement fixes a un gros 

d 
.· en bois supporté pa t· dctLX chevalets reposant à même 

ma 11er . .d , · · é 
1 1 d P

art et d'autre <lu puits et les po1 s etaient 1mmerg s 
e so , e , t . d ' 

dans des baquets remplis d'eau. Toutes les prccau ions usage 

f t 
· s pour éviter tout contact des aplombs contre les 

uren prise . d pui'ts ou des baquets. Le raccordement fut effec-
paro1s u , 
t 

, liquant la méthode cxpœce par M. le Professeur 
uc en app 1 · · ., ' l'U · 

Dehalu dans son cours de topograp ue mm1ere a mvcr-

sité de Liége. · 't 't 1 , d ' · Le théodolite de mine de J31i·e>1thaupt c a1 P ace ans 1 ali-

• 
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gnement approximatif des aplombs, à la surface d'abord, dans 
le fond ensuite et l'on effectuait la mesure précise de l 'angle 
sous lequel les aplombs étaient vus à partir du théodolite. 

Le raccordement de précision de la direction de surface et de 
la direction du fond fut effect tié à detL" reprises pour cha
cune des galeries. Une première fois, dès que les repères R

1 
R

1
' 

furent placés, une seconde fois un peu avant le percement_ 
Afin de donner une idée de la précision des résultats obte

nus par la méthode des aplombs, nous mentionnons ci-dessous, 
fo résultat de la première orientation faite au siège de ! 'Espé
rance. 

a) Opérations de surface. 

Le théodolite fut placé dans l 'alignement approximatif des. 
aplombs et 1 'on mesura, à quatre reprises, l 'angle sous lequel ils 
étaient vus à partir de 1 'appareil. Partant de ces ·mesures <>:. 
des visées de raccordement à la triangulation, le gisement du 
plan des aplombs fut trouvé égal à 

47° 19' 50" 
19' 37" 
19' 42" 
19' 42" 

47° 19' 433" ± 2"5. 
b) Opérations souterraines. 

Le théodolite fut 1de nouveau placé dans l 'alignement ap'pt")
ximatif des aplombs et l 'anglc sous lequel ils étaient vus fut 
mesuré 8 fois, ce qui donna les nombres suivants comme gise
ment de la droite Théodolite-Aplomb A

2 
(fig. 11). 

47° 19 ' 55" 
19 ' 32" 
19 ' 42" 
19 ' 42" 
19 ' 59" 
19 ' 55" 
19' 46 " 
20' 14" 

47° 19' 51" ± 2"8 
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Figure 11. 

·Si l 'on tient compte des opérations de surface et de fo:1r1, 
l 'erreur moyenne de la moyenne a op ee comme d t , valeur du g1sl'-

ment de la droite théodolite-A2 est de -+- 3 "9. On raceorda 
ensuite la direction R1 R2. 

2. Méthode optique. 

Opération d11, 11 janvùw 1939. (Première orientation au 
siège de Bonne-Fortune.) 

La lunette de visée était située en L. Le raecordement à 
la trianaulation se fit à partir du point 5, (fig. 12) qui est 
un des s~mmets de cette triangulation. 

' 

LJ111ett~ '"' vl.rù 
·L· 

'li1. 
R,- 1' 

Figure 12. 
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Les opérations de raccordement eurent lieu dans l 'ordre sui
vant 

a) mesures en 5 ; 

b) visées au moyen <le l'appareil de visée vers les signaux 
lumineux du fond S1 et S2 ; 

c) visées au théodolite à partir <le la station du fond T, 
sur les deux signaux lumineux sl et S2 et raccordement 'lU 

cheminement de fond R
1 

R
2 
... 

Nous décrirons successivement les r ésultats obtenus pour 
chacune de ces opérations. 

a) mesures en 5. 

Le point 5 est la station 5 <le la triangulation. Eu ce point, 
on installa le théodolite de mine qui servit pour toutes les 
opérations et l'on visa les points 4, 6 et la lunette de· visée L. 
L'angle 4-5-6 fut mesmé cinq fois dans les deux positions 
de la lunette; on obtint : 

143° 21.17 
21.19 
21.12 
21.13 
21.19 

Moyenne 143° 21 '14" + 1 "5. 

Lors de la triangulation effectuée en juillet 1938, cet angle 
fut trouvé égal à 143° 21' 16". La concordance entrd les deux 
mesures semble indiquer, d 'une part, que la précision des me
sures était satisfaisante, d'autre part, que les trois points 
étaient restés inchangés. 

Des mesures, on peut déduire la valeur des angles 4-5-L 
et 6-5-L : 

4-5-L 6-5-L 
185° 49' 24" 42° 29' 10" 

20 07 
24 13 
21 08 
31 11 

185° 49' 24" + l "9 42° 28' 08" ± 1 "4 • 
1 
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d 5-4 et 5-6 repris dans le taPartant des gisements e 
bleau A, on trouvé : 

gisement 5.:...-4 131.08.élâ 
185.49.24 

gisement 5~L 316.57.27 · 

gisement 5-6 274.29.l!l 
42.28.08 

gisement 5- L 216.57.27 

b) viséés vers les signau..'l: S1 et S2 à partir de la lunette de 
visée. 

Dans le t ableau G, nous avons reporté les l ectures roicromé
triqµes faites sur le signal 5 et sur les signaux S1 e: S2· Les 
observations ont comporté 8 groupes de lectures, micr?mètre 
à droite-micromètré à gauche. Chaque groupe comportait tout 

. · 1 fi 5 · un pointé du d 'abord un ponité du signa xe , pms d 
. . . , d · 1 s puis un secon s1a1rnl lummeux S11 deux pointes u signa ~· , 
b • 1 't •t clôture par un pointé du signal S1 ; enfm. e groupe e ai 

7 8 
n 

. , 1 . l fi 5 Dans les colonnes ' , ., nouveau pomte sur e signa xe . . , sur 5 
et 16, 17 et 18, figurent les moyennes des pomtes , 

S1 et S2 • , 

. . 1 1 anaulaire d une 
En vue de la détermmat10n de .a va eur . "" d d. t nce 

. , . t . denx pomts e is a division dn m1crometre; on pom a sur . 
. , . . d d. • signaux lummeux. c:.•onnue, situes au mveau es eux 

On obtint les lectures suivantes : 

Micromètre à droite 

4.836 4.8/W 4.827 
2.945 2.960 2.940 ' ----

1.876 1.880 1.882 

Micromètre à gauche 

3.675 3.676 3.678 

1.813 1.865 1.872 

1.862 1.865 1.872 

Moyenne générale 1.872. 
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249 
NOTES DIVERSES 

Connaissant la distance des signaux et la disi.ance du foyer 
antérieur de la lunette de visée aux signaux lumineux, on 
trouve que la Yaleur de la dernière unité dn tablean repo:(tée 
dans le plan des signaux lumineux est de 0,074251 mm. Les 
signaux lumineux étant distants de 2 m. 15, une différence 
de pointé de 0.001 de tour du micromètre conespond à une 

différ ence d'al ignement de 7 " 126. 
La d istance focale de la lunette étant de 480 mm., la valeur 

angulaire du 0.001 de tour du micromètre est de O' '418. . 
Les r ésultats des calculs sont donnés. clans le t ableau H, où-... 

l'on a calculé les quantités a et b définies, lors de l'exposé de 
la méthode. La quantité (ci--b) est, en r éalité, l 'angle que fait 
l a direction cent r e lunette de visée-signal S (sur face) avec la 
direction définie par les deux signaux lumineux du foll'l. 
Cet angle est de 171" et 1 'el'l'eur moyenne de la moyenne est 

de + 4 " 5. 
Le gisement <le la direction cent r e lunette de visée-signal 8 

étant de 136°57'27", le gisemen t de la direction S1 - S2 est 
de 136°57'27" - 2'51 " = 136°54 '36". · 

c) visée a u théodoli te, à par tir de la station de fond T 
sur les deux signaux lumineux Su S2 et raccordement au c!1c-

minement de fond R 1 R 2 (fig. 13). 

I•'igure 13. 

Le théodolite de mine fut installé dans le fond, dans l'ali
gnement approximatif des deux signaux S 1 et S2 , à 2 m. 
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NOTES DlVERSES 21H 

environ du plus rapproché. L 'ancr
0
le S' T S f t 1 - 2 u ro2-

suré quatr.e fois dans chacune d~s positions de la lunet.te. 
On troûva les valeurs 

12" 
10'' 
6" 
911 

Moyenne 9'' + 1,,2_ 

Les distanees T _ s T S f 
d

' b 1 • • 2 - 2 urent mesurées au mo~·cn 
un ru an A r " S _ · PP iquant la formule des sinus au t riangle 

1 ,, S2 ~ T, on trotlVa que l 'angle S1 - S2 - T était égal à 
~O ·Le g1se~ent ç1e la direction S - S étant de 136°54 '36 " 
il s'ensuivit que le gisement S2 -

1 

T éta
2

it de 316°54 '26 " . De~ 
mesqres effectqées en T, et en R11 on déduisit le gisement de 
~1 R2. 

Le gisement de la direction R1 R2 a été ~nesuré en partant 
de la méthode qes aplombs et de la µiéthode optiq~e. 

Méthode des aplombs : gisement R1 :a,2 191°47 '40" 
Méthode optique : gisement R1 R2 191°~7 '34" 

Les résultâts sont concordants. 

R ésiûtats des deux m,éthodes . 
Les deux méthodes <l'orientation furent appliquées, à deux 

reprises, à chacun des puits de l 'Espérp.nce et de Bonne·Fqr
tune, une fois au début des travaux, une seconde fois un 
peu avant le percement. 

Les résultats fournis par les deux méthodes fur~nj; tou
jou~ çoncord~ts. Les différences de gisement pour , un 
même alignement de fpnd furent de 6'' et 9'' à Bonp.e-F or t ime 
et de 12" et 14" à !'Espérance. On prit chaque fois comme 
orientation définitive la moyenne fournie Plll' les deux mé-

thodes. 
Les coordonnées des points de fond obtenues par les deux 

méthodes ne différèrent jamais de plus de 10 mm. On pri t aussi 
les moyennes données par les deux méthodes. 
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Conduite généraJ.e des travaux de fvnd . 

La méthode des aplombs et la méthode opt ique permirent 
de déterminer avec précision les coordonnées des d eux •points 
A et B. Partant des coordonnées de ces points, on calcula le 
gisement de l 'axe A B de la par tie rectiligne du tunnel. Con
naissant les gisements des droites A C et B D, on cakula les 
angles C A B et D B A qui déterminaient ,· en A et B , les 
directions A B et B A, direct ions suivant lesquelles les r epèr es 
R et R' furent placés, ainsi qu 'il a été expliqué plus haut. 

Les dir ections A R et B R ' furent prolongées au fur et à 
mesure de l 'avancement des t ravaux. 

B. - Opérations de nivellement. 

Les opérations de nivellement ne pr ésentant aucune diffi
culté spéciale, nous en ferons un e description très rapide. On 
effectua un nivellement de précision à la lunette de nivelle
ment entre les deux taques de surface des d eu,x puits de · 
l 'Espéranee et Bonne-Fortune. Ce nivellement fut effectué 
aller et retour, à deu,x r eprises, une fois au début des tra
vaux, tme seconde fois un pe':! avant le per cement. On chaîna 
la profondeur du puits et on prolongea le cheminement ·l e 
nivellement dans le fond jusqu'aux tablettes des r epères A 
et B . Ce sont ces points qui servirent pour tous les n ivelle
ments d ans les galeries. 

Ces n ivellemen ts furent exécutés avec le plus grand soin 
et la d iffér ence de niveau ent re les deux t ablettes A et B 
était connue à moins de 10 mm. près. 

C. - Résultats du percement. 

Lorsque les deux tronçons du tunnel se rencontr èrent ver s 
le milieu de A B, nous fîm es des opérations topographiques 
de vér ification. On consta ta que le r acc'Ordement des axes 
A B et B A se faisait à 15 mm. près en direction et 10 mm. 
près en nivellement. 

• 

Note sur le tir d'ébranlement _ 
à front des cbassages en couches sujettes 

à dégagement instantané 
par E. DE:MELENNE, 

Ingénieur des lVIines à :Mons. 

Les travaux préparatoires entrepr is dans les couches Veine A 
et Veine B, à l 'étage de 1.100 mètres du siège n° 7 Saint
Antoine des Charbonnages de l 'Agrappe-E scouffiaux, ayant 
donné lieu à de petits dégagements instantanés, l 'exploitation 
de ces couches, avec remblayage par « foudr9yage dirigé du 
toit », f ut autorisée moyennant l 'usage d~ t irs d 'ébranlement 
à front des costresses. 

La couche Veine A se pr ésente avec une inelinaison moyenue 
de 15 degrés vers Je lVIidi et avec la composition suivante 

T.oit géologique - gr ès psammitiques. 
faux toit 0 m. 15 
laie 0 m 15 ~ 
laie 0 m. 15 charbon 

laie 0 m. 15 de dureté moyenne 

laie 0 m. 20 . 

mur .. . . . dur 
P uissance = O m. 65 ; ouver ture 0 m. 80. 

La couche Veine B est inclinée à environ 
Midi et sa composition s'ét ablit comme su it 

20 degrés vers le 

. 0 m.10 Toit (géologique) 
laie 
laie 
laie 

0 m. 20 
0 m. 30 
O m. 30 • 

mur dur 
Puissance = O m. 80 ; ouverture 

charbon dur. 

0 m. 90. 

• 


